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uando falta poco para que un nuevo afio concluya,
la industria sostiene su paso firme en el desarrollo
diario y busca profesionalizarse hacia adentro, refor-
zando valores que deben crecer en toda empresa del sector.

El cuidado de la seguridad de las personas y de las ins-

talaciones dentro de la empresa es materia crucial para
las compaiiias, no solo por el innegable valor de la vida,
sino también porque son aspectos que afectan a toda la
comunidad. Y, ademas, toda actividad debe cuidar el
impacto en el ambiente.

Los significativos cambios tecnolégicos de los
altimos aflos y las crecientes exigencias en materia de
Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente nos plantean

nuevos desafios.

Asi nos proponemos demostrar en este namero de Petrotecnia dedicado al tema y
tratado en profundidad en el reciente 3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacional de Seguridad, Salud
Ocupacional y Ambiente en la industria de los Hidrocarburos, realizado hace pocos dias en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Alli, bajo el lema “Estrategias para una gestion segura y sustentable” se trataron los asuntos que, en la
actualidad, més ocupan a los expertos del area. Entre ellos, el abordaje de la problematica del sobrepeso
y la obesidad desde la empresa, la seguridad de procesos y transferencia a los seguros y la experiencia de
revegetacion con ejemplares de palo santo (bulnesia sarmientoi) y algarrobo blanco (prosopis alba) en un
area petrolera en el bosque chaquefio de Formosa.

La reclasificaciéon de atmosferas gaseosas potencialmente explosivas y la causa de los accidentes
vehiculares en zona de actividad petrolera, entre otros, forman parte de la cantidad de temas que
preocupan a toda la industria de los hidrocarburos cada vez mas.

Ademas, no dejamos de elevar la mirada al contexto internacional para analizar el manejo de crudos
de oportunidad (shale oil) en una nota técnica del Ing. Marcelo Carugo. También, en aras de la eficiencia
energética, incursionamos en un articulo sobre la eficiencia en el calentamiento de agua, ademas,
volvemos a ocuparnos de la educacion de futuros profesionales, analizando la “formacion de ingenieros
en tiempos del fracking”.

Para la proxima edicion de Petrotecna podremos contarles todo lo sucedido en la Expo Oil & Gas
Patagonia 2016, realizada con todo éxito en la ciudad de Neuquén, y lo sucedido en las jornadas
académicas que se realizaron conjuntamente con las Jornadas de Tratamiento de Agua de Fracturay en
Lodos de Perforacion y las 2° Jornadas de Evaluacion y Desarrollo de Reservorios Tight, donde por fin
se contaron las experiencias victoriosas y también las fallidas, que atraviesan las empresas a la hora de
profundizar en la curva de aprendizaje.

jHasta el proximo ntmero!

Ernesto A. Lopez Anadon
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‘IU “Exitoso 3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacional de Seguridad, Salud

Ocupacional y Ambiente”.

Con todo éxito se realizé, del 23 al 26 de agosto Gltimos, el 3° Congreso Latinoamericano

carburos, en Buenos Aires.
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y 5° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente en la industria de los Hidro-

| ‘I 4 Abordaje de la problematica del sobrepeso y la obesidad desde la empresa
Por Pablo Stern, Juan Pablo Mascé, Tami Keselman y Cristina Maceira (San Antonio

l Una mirada cercana sobre la problematica de la salud corporal de los trabajadores de la

Seguridad de procesos y transferencia a seguros. Andlisis del Mercado Energético
Por Ing. Diego Formica (Pan American Energy LLC / NFPA Argentina)

Las lecciones aprendidas de casos reales de transferencia de riesgos industriales a ase-
guradoras, en torno a actividades industriales desarrolladas en América latina, en las
industrias quimica, petroquimica y de los hidrocarburos; tanto en el upstream como en

Experiencia de revegetacion con ejemplares de palo ==
santo y algarrobo blanco en un area petrolera del bos- ©
Por Pablo Arabadjian, Irene Rives y Diego Rosa (Madalena |

La exitosa remediacién de un pasivo ambiental en el Yacimien-
to El Chivil, Departamento Ramén Lista, una de las primeras
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Reclasificacion de atmésferas gaseosas potencialmente explosivas por efecto de
la ventilacién

Por Ing. Gustavo A. Parajua (Empresa Total Austral S.A.)

Este trabajo busca definir la metodologia que, con respaldo normativo internacional, per-
mite minimizar los riesgos de deflagracion o explosion, a partir de reducir la criticidad de
la clasificacion de las atmoésferas gaseosas potencialmente explosivas, mediante la aplica-
cién de un sistema de ventilacion.

Apnea obstructiva del suefio, accidentes vehiculares y obesidad

Por Dr. Jorge Luis Gonzéalez (Schlumberger ABC), Dr. Gustavo Zabert (Clinica Pasteur),
Dr. Lucas Malano (Schlumberger Neuquén) y Dr. Ignacio Zabert (Clinica Pasteur)

Un anaélisis de los principales factores de riesgo para los trabajadores de una empresa de
servicios internacional.

Nota técnica

82

86

Automatizacion para el procesamiento de crudos aprovechables

Por Ing. Marcelo Carugo y Tim Olsen (Emerson Process Management)

Un analisis sobre el incremento de crudos “de oportunidad” y cémo optimizar su utiliza-
cioén en la planta.

Eficiencia en el calentamiento de agua

Consumos pasivos en sistemas convencionales y solares hibridos

Por Leila lannelli y Roberto Prieto (Gerencia de Distribucién - Enargas) y Salvador
Gil (Gerencia de Distribucién - Enargas y Universidad Nacional de San Martin, ECyT)
El calentamiento de agua sanitaria es el segundo mayor consumo de gas en los hogares
argentinos (aproximadamente el 33%).

Educacion

96

La formacion de los ingenieros en los tiempos del fracking

Por Ing Jorge Valdez Rojas

Las nuevas maneras en que los profesionales de hoy deben abordar los avances tecnol6-
gicos, con el fin de atenuar el eventual antagonismo entre lo cultural y lo técnico, que en
ocasiones es consecuencia de la educacioén recibida.

Entrevista

100

“Queremos que el Congreso sea una usina de ideas”

Por Ing. Carlos Colo

El presidente del Comité Organizador del 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Re-
servas, que se realiza en Bariloche del 24 al 27 de octubre, explica los planes para la
préxima edicion.

Cursos

103

Un compromiso renovado en la formacién de profesionales
Un repaso por los mejores cursos de capacitacion realizados por el IAPG en las Gltimas
semanas.

Congresos

105

Congresos y Jornadas
2016 traerd mas nuevas oportunidades de alto nivel técnico para volver a reunir a los
profesionales de la industria.

108 Novedades de la industria 121 Novedades desde Houston

118 Novedades del IAPG 122 indice de anunciantes
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Exitoso 3° Congreso
Latinoamericano y
5° Nacional de Seguridad,

Salud Ocupacional
y Ambiente

c on todo éxito se realizd, del 23 al 26 de agosto ulti-

mo, el 3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacional

de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente en la
industria de los Hidrocarburos, en el Sheraton Buenos Ai-
res Hotel & Convention Center, en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

Este congreso, organizado por la Comision de Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente del Instituto Argen-
tino del Petréleo y del Gas (IAPG), es para la industria de
suma importancia, ya que la seguridad, la salud ocupacional
y el ambiente son aspectos cruciales para la continuidad y el
crecimiento de toda compariia, maxime en este sector.

En efecto, méas de 300 personas se dieron cita en el
evento, cuyos temas tratados fueron:

W)
NSTITUTO ARGENTIN
ETRQUED ¥ L i
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Salud ocupacional: se abarcaron temas como la pre-
vencion de enfermedades ocupacionales, riesgos biologi-
cos en el trabajo, y un problema creciente: las adicciones.
Ademas, la gestion de accidentes, la higiene industrial y la
medicina preventiva.

Seguridad personal: incluy6 la evaluacion de ries-
gos laborales, la seguridad dentro y fuera del dmbito
laboral, las campafias y programas de educacién y co-
municacion de riesgos, la respuesta de emergencia, entre
otros.

= Segurindesl Sabuil Dcvmasinnad y Ambbarin
el dnchistiia ded Beivabeo y dal s
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Seguridad y medio ambiente en instalaciones,
operaciones y procesos: se tratd la importancia de la
certificacién de elementos, la parada y puesta en marcha
de equipos; los riesgos en instalaciones, las operaciones y
procesos; la ingenieria en protecciéon de incendios y la se-
guridad en el transporte.

Seguridad y medio ambiente: se analizaron desde
los riesgos asociados a la sismica, a la perforacion (des-
montaje, transporte y montaje de equipos), a la produc-
cién y el mantenimiento; y a las operaciones en reservo-
rios no convencionales, con el nuevo escenario de este
desarrollo en el pais. En esta edicion hubo muchas con-
ferencias dedicadas al desarrollo offshore en la Argentina
—una posible via de desarrollo de nuestra industria- y al
marco regulatorio ambiental para las actividades en la pla-
taforma continental.

Medio ambiente: se cubrieron aspecto del cambio
climético, las emisiones y la biodiversidad, la eficiencia

energética, la responsabilidad social empresarial, los siste-
mas de gestion ambiental, el impacto ambiental, la ges-
tion de residuos, la remediacion de suelos, los acuiferos,
los efluentes liquidos y el uso del agua, en el marco de la
legislacion y las normas ambientales actuales.

Se destacaron las charlas sobre adicciones y obesidad,
dos enfermedades endémicas que afecta a varias indus-
trias, de manera creciente.

Se vivieron momentos de gran emocién cuando Steven
Rae, un sobreviviente del accidente en la plataforma Piper
Alpha (1988), ocurrido en el Mar del Norte a la compaiiia
Oxydental, describio la cadena de tragicos errores que lle-
v0 a la explosion de la plataforma, causando el desenlace
fatal de 167 muertos (incluyendo dos rescatistas) de un to-
tal de 221 personas.

El cierre del congreso, también, tuvo una pincelada
emocionante, ya que los participantes pudieron asistir a
los simulacros y ensayos de incendio de instalaciones, en
la sede de Calcic, de San Antonio de Areco. El simulacro
estuvo a cargo de brigadas de incendios, como la formada
por personal especializado de YPF de la Refineria de En-
senada (Provincia de Buenos Aires) junto con brigadistas
de Ensenada. En estos casos la simulaciones “son reales,
realmente se incendia, y ellos aprenden a pagar ese tipo
de fuegos”.

El congreso premid varios trabajos, los principales se
exponen en este nimero.

Al cierre del evento, se nombro al nuevo Presidente de
la Comision de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente,
Ing. Federico Paloma, quien sucedera en el cargo al Ing.
Renzo Persello, presidente hasta la fecha. M

12 | Petrotecnia - agosto, 2016



Nuestra gente se enriquece con sus desafios técnicos.

La curipsidad cientifica y la innovacidn tecnolégica han formado parte de |a cultura de

Schlumberger por mas de B0 afios. Reclutamos a los mejores estudiantes v a 105 profesionales
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Por Pablo Stern, Juan Pablo Mascd, Tami Keselman'y Una mirada cercana sobre la problematica
Cristina Maceira (San Antonio Internacional) de la salud corporal de los trabajadores
de la industria.

Este trabajo resulté seleccionado en el 3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacional de Seguridad,
Salud Ocupacional y Ambiente en la industria de los Hidrocarburos.
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del SODrepeso

v 1a obesidad

desde la empresa

bido a que, en la actualidad, hay unos 1.900 millones
de personas con sobrepeso y cerca de 600 millones de
obesos en todo el mundo'.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ubica a
la obesidad entre los diez principales riesgos para la salud
en el mundo. Su estudio ocupa un lugar destacado en la
Economia de Salud, debido a su impacto sobre los costos
sanitarios y al deterioro de la calidad de vida* **.

En la Argentina, seis de cada diez personas tienen ex-
ceso de peso y dos de ellas son obesas, con un incremento
sostenido de la prevalencia en los tltimos afios®.

El exceso de peso es un factor de riesgo para enferme-
dades cardiovasculares, como el infarto y el ACV; enfer-
medades del aparato locomotor; diabetes tipo 2; sindrome
metabdlico; dislipemias y algunos cénceres, como el de
endometrio, mama y colon® 7.8,

Desde el punto de vista de la Salud Ocupacional, la obe-
sidad es una enfermedad “inculpable”. De acuerdo con la
OMS, es una enfermedad crénica, caracterizada por el au-
mento de la grasa corporal, asociada a mayor riesgo para la
salud. Intervienen en su patogenia causas genéticas, demo-
graficas (mayor edad, sexo femenino, raza), socioculturales
(menor nivel educativo, menor ingreso econémico), biologi-
cos (mayor paridad), psicosociales (mayor ingesta alimenta-
ria, tabaquismo, ingesta de alcohol, sedentarismo)°.

El tema alimenticio estd muy relacionado con la salud de
los trabajadores y la promocion de un trabajo digno. La Or-
ganizacion Internacional del Trabajo (OIT) sefiala que facili-
tar el acceso a comidas sanas y balanceadas es tan importan-
te como protegerlos contra sustancias quimicas nocivas'.

La responsabilidad de la empresa en el cuidado de la
salud de sus trabajadores es lo que motiva el abordaje de
esta problematica.

E 1 sobrepeso y la obesidad se consideran pandemias de-

Objetivos

Generar acciones de promocion, prevencién y trata-
miento del sobrepeso y la obesidad, orientadas a generar
conciencia del problema y a facilitar el abordaje para ob-

tener una mejora en los pardmetros. Analizar tendencias
referidas a los efectos de las acciones realizadas y los datos
obtenidos.

Material y métodos
Estudio longitudinal, experimental, pre-post, con con-
trol tinico. Entre junio de 2013 y marzo de 2016 se realiza-
ron con todos los trabajadores de San Antonio Internacional
de la provincia de Mendoza, intervenciones de promocion,
prevencion y tratamiento, en relacion con una alimenta-
cion saludable para el abordaje del sobrepeso y la obesidad.
Se realiz6 un plan de accion secuencial integrado para
el abordaje del problema, denominadas en conjunto como
acciones de intervencion:
1. Encuesta nutricional a todo el personal. Promocion.
2.Relevamiento de habitos de alimentacion mediante
entrevista de un licenciado en Nutricién en los equi-
pos: uso de viandas (contenido, preparacién, coccion,
etc.), analisis de requerimientos cal6ricos por activi-
dad laboral.
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3.Elaboracién de cuadernillo de alimentacion saludable
con trucos de alimentacién, habitos de higiene y vian-
das adaptadas a las necesidades y las posibilidades de los
empleados en su trabajo en yacimientos. Prevencion.

4. Acciones de informacién sobre alimentacion saluda-
ble y actividad fisica: posters, capacitaciones, articulos
en revista interna. Promocion.

5.Encuesta para medir la satisfacciéon sobre el trabajo
realizado.

6.Incorporacién de nutricionista in company para faci-
litar consultas individuales y reforzar los procesos de
educacion alimentaria. Prevencién y tratamiento.

Se utilizo la clasificacién de Indice de Masa Corporal de
Garrows!! aceptado por la OMS (IMC), indicador de la rela-
cion entre el peso y la talla para identificar el sobrepeso y la
obesidad. Este indice se calcula dividiendo el peso en kilos
de la persona por el cuadrado de su talla en metros (kg/m?).

- Normal: IMC de 18,5 a 24,99

- Sobrepeso: IMC de 25 a 29,9

- Obesidad: IMC igual o superior a 30

* Obesidad grado I: IMC 30 a 34,9
* Obesidad grado II: IMC 35 a 39,9
* Obesidad grado III: IMC igual o superior a 40

Se defini6 como “exceso de peso” al que ostentan las per-
sonas con sobrepeso y obesidad de IMC igual o superior a 25.
El anélisis estadistico se realiz6 sobre los 264 empleados
ubicados en la provincia de Mendoza que trabajaron inin-
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terrumpidamente en San Antonio, desde junio de 2013 a
marzo de 2016, sobre quienes se realizaron las acciones de
intervencion.

Para la evaluacion de los resultados, se compar6 la me-
dicion inicial de IMC realizada en 2013 antes del inicio
de las acciones de intervencién, con la medicién en 2015
luego de las acciones de promocion y prevencion.

También se compar6 la medicion de 2013 (tabla 1) con
otra medicién de todos los empleados realizada en 2016,
posterior al trabajo de la nutricionista, quien asistié a 42
casos (subgrupo) del total de los empleados, durante un
lapso de cuatro meses.

Al mismo tiempo, se compar6 el IMC de este subgrupo
antes y después del proceso de seguimiento con la nutri-
cionista. En todas estas comparativas se consideraron to-
dos los cambios de grupo de IMC, tanto positivos como
negativos. También se analiz6 la significancia estadistica
de la disminucién del peso corporal en una magnitud igual
o mayor al 4%, luego del tratamiento con la nutricionista
durante cuatro meses.

En el abordaje para la evaluacién de significancia es-
tadistica se empleo el test de Mc Nemar y la Extension de
Bowker (en los caso de multivariables), y la prueba test
de Student para el caso de comparacion de medias de dos
muestras apareadas.

En la Hipotesis Nula se plantea que las acciones de in-
tervencion aplicadas no inducen cambios en los habitos
alimenticios y mejoria en el IMC, por lo cual los cambios
observados se deben exclusivamente a la aleatoriedad.
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A0
IMC N° %
NORMAL 31 12%
SOBREPESO 128 48%
OBESIDAD 105 40%
OBESO | 85 32%
OBESO Il 12 5%
OBESO Il 8 3%
EXCESO DE PESO 233 88%
TOTAL 264 100%

Tabla 1. Grupo general.

Esa efectividad en los cambios se mide a través de la
proporcién de cambios entre categorias de IMC, tanto des-
de una categoria de menor a mayor IMC, como viceversa.
La Hipdtesis Nula plantea que, si los cambios se debieran
exclusivamente a la aleatoriedad, entonces, en promedio,
ambas proporciones debieran ser iguales. En la Hipotesis
Alternativa plantea lo contrario: la significacion de las
acciones de intervencion realizadas conducen a que las
proporciones de cambios no sean iguales: valor-p < 0,05

Resultados

Los 264 empleados son de sexo masculino, con una
edad promedio de 36 afios (21-63). De ello, 218 realizan
tareas operativas y 46, tareas administrativas.

2015

2016

N° % N° %
63 24% 67 25%
110 42% 115 44%
91 34% 82 31%
64 24% 62 23%
16 6% 14 5%
11 4% 6 2%
201 76% 197 75%
264 100% 264 100%

La evaluacion inicial realizada en 2013 respecto al IMC
dio los siguientes resultados:
* Grupo Peso Normal: 31 casos (12%)
* Grupo Sobrepeso: 128 casos (48%)
e Grupo Obesidad: 105 casos (40%)
* Grupo Exceso de Peso (Grupo Sobrepeso + Grupo
Obesidad): 233 casos (88%)

Se objetivaron las mediciones de IMC de 2015, luego
de las acciones de intervencién de promocién y preven-
cién, y se compararon con la medicién inicial de 2013. Se
obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 1).

* Grupo Peso Normal: pas6 de 31 (12%) a 63 casos (24%),

mejoria en 32 empleados, incremento del 100%.
* Grupo Sobrepeso: pas6é de 128 (48%) a 110 casos
(42%), mejoria en 18 empleados, reduccién del 14%.

BOMBAS ALTERNMNATIVAS DE SIMPLE ¥ DOBLE EFECTO
DUPLEX * TRIPLEX -

QUINTUPLEX
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* Grupo Obesidad: pas6 de 105 (40%) a 91 casos (34%),
mejoria en 14 empleados, reduccién del 13%.

* Grupo Exceso de Peso (Grupo Sobrepeso + Grupo
Obesidad): paso6 de 233 (88%) a 201 casos (76%), me-
joria en 32 empleados, reduccién del 14%.

En el analisis de los diferentes cambios de categorias,

tanto positivos como negativos, se observo:
- En el comparativo pre-post 2013-2015 del Grupo IMC

Normal versus Grupo Exceso de peso (IMC Sobrepeso

+ IMC Obesidad): mejoraron su categoria inicial en 37

casos y empeoraron su categoria en un caso, test de

Mc Nemar, valor-p: 0,00 con significancia estadistica.

- En el comparativo multivariable pre-post, 2013-2015,
de los Grupos IMC Normal, IMC Sobrepeso, IMC Obe-
sidad I, IMC obesidad II y IMC Obesidad III: mejoraron
su categoria inicial en 74 casos (28%) y empeoraron
su categoria en 25 casos (9%), Extension de Bowker,
valor-p: 0,00 con significancia estadistica.

En la medicion de IMC de 2016 del total de los emplea-
dos, incluyendo la intervencion realizada con la incorpo-
raciéon de la nutricionista, con al menos cuatro meses de
tratamiento sobre 42 de estos empleados, se obtuvieron los
siguientes resultados comparativos con la medicién inicial
de 2013, de la totalidad del grupo de estudio (Tabla 1):

* Grupo Peso Normal: pasé de 31 (12%) a 67 casos (25%),
mejoria en 36 empleados, incremento del 116%.

* Grupo Sobrepeso: pasé de 128 (48%) a 115 casos
(44%), mejoria en 13 empleados, reduccién del 10%.

* Grupo Obesidad: pas6 de 105 (40%) a 82 casos (31%),
mejoria en 23 empleados, reduccion del 22%.

* Grupo Exceso de Peso (Grupo Sobrepeso + Grupo Obe-
sidad): pas6 de 233 (88%) a 197 casos (75%), mejoria
en 36 empleados, reduccién del 15%.
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ANO

IMC

Normal
Sobrepeso
Obesidad
Obeso |

Obeso |1

Obeso Il
Exceso de peso
Total

Tabla 2. Grupo Nutricionista.

En el andlisis de los diferentes cambios de categorias
tanto positivos como negativos, se observo:

- En el comparativo pre-post 2013-2016 del Grupo IMC
Normal versus Grupo Exceso de peso (IMC Sobrepeso
+ IMC Obesidad): mejoraron su categoria inicial en 37
casos y empeoraron su categoria en tres casos, test de
Mc Nemar, valor-p: 0,00 Con significancia estadistica.

- En el comparativo multivariable pre-post, 2013-2016,
Grupos IMC Normal, IMC Sobrepeso, IMC Obesidad I,
IMC obesidad I y IMC Obesidad III: mejoraron su ca-
tegoria inicial en 79 casos (30%) y empeoraron su cate-
goria en 21 casos (8%), Extension de Bowker, valor-p:
0,00 Con significancia estadistica.

Diferencia 4% del peso Casos %
Bajaron 13 31
Igual 28 67
Subieron 1 2
Total casos 42 100

Tabla 3. Grupo Nutricionista-diferencia 4% del peso.



UN SOLO TEJIDO IGNIFUGO PARA TODAS LAS
NECESIDADES, UN DISENO PARA CADA EMPRESA

ARCO ELECTRICO * FLAMABILIDAD « SOLDADURA - SALPICADURA DE METALES FUNDIDOS

Cumpliendo con las siguientes Mormas;

NFPA 70E | NFPA 2112 | EN 537 | EN 470 | IRAM 3878:2000 %}; 7

*rﬂ“‘h
e

/ ' o 1

e Soft B @ g + i
Sucursales propias en: ARGENTINA VENEZUELA BRAZIL CHILE USA
Av. Patricios 1959 (1266) (011) 4302 -9333 - Cap. Fed.

CONSULTAS TECNICAS Capital Federal - Buenos Aires (011) 4343.0678 - Centro

0800-222-1403 www.marshallmaffat.com {011) 5952- 0557 - Bahia Blanca

(0299) 154054479 - Meuguén
(0297) 154724383 - Cdo. Rivadavia



En el subgrupo de 42 empleados controlados por nutri-
cionista durante cuatro meses, se evidenciaron los siguien-
tes datos pre-post:

- En ocho casos se observd cambi6 de categoria, siete
hacia un nivel inferior (resultado positivo) y uno ha-
cia un nivel superior (resultado negativo), test de Mc
Nemar no significativo.

- Se observo un descenso de peso igual o mayor al 4%
en 13 de los 42 (36% de los que consultaron con exce-
so de peso). Solo en un caso (2%) se produjo un incre-
mento igual o mayor al 4% del peso (Tabla 3).

La disminucién promedio del peso corporal igual o ma-
yor al 4% luego del tratamiento con la nutricionista duran-
te cuatro meses, tuvo caracter significativo. prueba test de
Student para medias de dos muestras apareadas, valor- p:
0,001 Con significancia estadistica.

Como dato adicional, en la encuesta de satisfacciéon de
las acciones implementadas, el 93% valido a las acciones
como muy buenas o buenas, el 57% refirié6 que las accio-
nes tuvieron un impacto positivo en el cambio de hébitos
alimentarios y el 75% mencioné que las acciones tuvieron
extension a su grupo familiar.
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Discusién

Los empleados de San Antonio Internacional de la Pro-
vincia de Mendoza tienen una prevalencia de sobrepeso y
obesidad superior a lo informado en la poblacién general
en la Argentina (48% versus 40% de sobrepeso y 40% versus
20% de obesidad).

El abordaje de esta problematica es compleja debido a
que la mayoria de los trabajadores desarrollan su actividad
en pequefios equipos de trabajo (menos de 10 empleados),
son trasladados por moviles a los yacimientos ubicados en
parajes alejados de los centros poblacionales donde estan
las Bases y Oficinas en cada provincia, y por la modalidad
del convenio, ellos mismos llevan sus alimentos al trabajo,
ya que reciben mensualmente el cobro de viandas inte-
grado a su sueldo. Esto limita a la empresa para accionar
directamente sobre la provision de diferentes alternativas
de comidas con alimentos saludables.

Las medidas de intervencién sostenidas en el tiempo
orientadas a la promocién y la prevencién para una ali-
mentacion saludable y a la estimulacion de la actividad
fisica, tuvieron incidencia estadisticamente significativa
para reducir los porcentajes de exceso de peso medidos por
IMC. Otros autores también validan las acciones de pro-
mocion y tratamiento en esta temética's.

Estas mejoras permitieron recorrer un camino inverso
en nuestro grupo al que se observd en estudios de la po-
blacion general donde se objetiva una tendencia hacia el
incremento de personas con sobrepeso y obesidad.

A pesar de las mejoras obtenidas, el grupo persiste con
niveles muy elevados de IMC, lo que requiere sostener e
incrementar las acciones.

Se evidenci6 que el subgrupo que recibié atencién per-
sonalizada con la licenciada en Nutricién, también mejord
sus parametros de descenso de peso en forma significativa
(reduccion del 4% del peso corporal), aunque no se eviden-
ciaron mejoras estadisticamente significativas en lo que
respecta a cambios positivos en los grupos de IMC, lo que
podria atribuirse al corto tiempo de trabajo (cuatro meses),
y que puede identificarse como una limitacién del estudio.

La valoracion positiva objetivada en la encuesta de sa-
tisfaccion realizada al personal, respecto de las interven-
ciones realizadas, es un elemento considerado como un
incentivo adicional para generar mejoras en los hébitos
alimentarios.

Conclusiones

El abordaje integrado con acciones de promocion, pre-
vencion y tratamiento en la compleja problematica de la
obesidad es una estrategia que genera una buena acepta-
cién y una validacién positiva por parte de los empleados.

El conjunto de acciones de intervencion de promo-
cién, prevencion y tratamiento, en relacion con una ali-
mentacion saludable para el abordaje del sobrepeso y la
obesidad, permitieron mejorar el perfil de la poblacién
respecto al IMC.

La incorporacién de una nutricionista in company fa-
cilita el seguimiento terapéutico y permite obtener resul-
tados positivos en el descenso de peso inicial, lo cual re-



quiere un mayor tiempo de trabajo para una evaluacion de
resultados a largo plazo.

La complejidad de problematica necesita de planes con
acciones integradas y sostenidas en el tiempo.

Los autores agradecen al Lic. Jorge Sklenar por su desin-
teresada ayuda en el analisis estadistico. [l
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Tema de tapa

Por Ing. Diego Formica (Pan American Energy LLC / NFPA
Argentina)

Este trabajo expone conclusiones y lecciones
aprendidas de casos reales de transferencia

de riesgos industriales (relacionados con
seguridad de procesos) a aseguradoras, en
torno a actividades industriales desarrolladas
en América latina, ordenadas por su
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
en las industrias quimica, petroquimica y de
los hidrocarburos; tanto en el upstream como
en el downstream.

Este trabajo resulté seleccionado en el 3° Congreso
Latinoamericano y 5° Nacional de Seguridad, Salud

Ocupacional y Ambiente en la industria de los Hidrocarburos.
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1 alcance este trabajo refiere al denominado, por la
Industria del Seguro, como Mercado Energético. Este
mercado incluye las siguientes actividades conforme
a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme, de la
Organizacién de las Naciones Unidas (CIIU):
* Upstream
® Refinerias
® DPetroquimicas
® DProcesamiento de gas
® Terminales de almacenamiento y distribucion

La CIIU es utilizada por seguros/reaseguros. Agrupa
todo energy (Oil & Gas upstream & downstream)

® 220019: produccion de petréleo crudo y gas natural

® 111000: extraccién de petrdleo crudo y gas natural

La actividad energética incluye: gas natural licuado y
gaseoso, arenas alquitraniferas, esquistos bituminosos o
lutitas, aceites de petréleo y de minerales bituminosos,
petrdleo, coque de petrdleo, etc. Otras caracteristicas que
debemos mencionar son las siguientes:

® Productos: peligrosa, toxica, corrosiva, inflamable o

muy inflamable/explosivo (NFPA 30 — NFPA 754).
Alto nivel de energia: presiones, temperaturas, cau-
dales, volumen.



Seguridad

de procesos
- Y transferencia
a seguros

. Analisis del |
Mercado Energético

Riesgos de SP y Escenarios de
Pérdidas Maximas (EML — PML)

Desarrollo

Marco legal y normativo: leyes argentinas & SP
(Res SRT 743-03/ Accidentes Industriales Mayores). Nor-
mas y codigos internacionales utilizados en SP (API, NFPA,
FM, entre otras).

Seguridad de procesos y seguros: a los efectos de
establecer el vinculo entre Seguridad de Procesos (en ade-
lante SP) y riesgos mayores, en primer lugar se refrescaran
los conceptos de SP y sus energias asociadas, con el obje-
to de establecer una primera dimension del tipo de riesgo
existente, para luego entender el camino de la transferen-
cia a seguros (Figura 1).

Las actividades objeto de este estudio (Industria quimi-
ca/petroquimica, Oil & Gas upstream, Oil & Gas downstream)
tienen en comdn el manejo de productos de naturaleza
peligrosa, toxica, corrosiva, inflamable o muy inflamable/
explosivo (NFPA 30 - NFPA 754). Estos productos de por si
conllevan energias propias. A su vez, por su manufactura,
proceso o almacenamiento implican presencia de energias,
como presiones, temperaturas, caudales, volumen (stock).

A partir de lo expuesto, repasemos los siguientes aspectos:

® Escenarios de SP: incendio, explosién fisica, VCE,

toxic cloud, bleve (abreviatura de Boiling liquid explo-
sion vapor expanding: explosion de vapores que se ex-
panden al hervir un liquido), runaway, spill, jet fire,
BLEVE, entre otras.

Probabilidad: en general es baja aplicando buenas
practicas/herramientas de identificacion de peligros y
analisis de riesgos.

Impacto: eventos de SP tienen potencial impacto
sobre las personas, el ambiente, las instalaciones, la
imagen y la continuidad del negocio. Ademas, estan
asociados a dafios directo (reposicién y/o reconstruc-
cién a nuevo) e indirecto.

Pérdida Maxima Posible - EML: la maxima pérdida
posible considerando las situaciones mas adversas,
incluido el no funcionamiento de los sistemas de
seguridad y de emergencias, como asi también no
considerando la accién de brigadas y/o bomberos (el
anico factor contemplado es distancias libres de se-
paracién). Se considera que practicamente el evento
cesa por si mismo.
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Mercado energético y aseguradoras
Figura 1. Esquema relacion entre Mercado Energético y seguros.

® Pérdida Maxima Probable - PML: la méaxima pérdida
esperada tomando en cuenta las caracteristicas de
construccion (protecciones pasivas), ocupacion, dis-
tancias libres de separacién, proteccién y ayuda pro-
pia (brigada) y externa de la planta.

Para dar contexto a la relacién entre seguridad de pro-
cesos y seguros, repasemos las siguientes definiciones:
Seguros:
¢ Contrato
Transferencia de riesgos
Genera obligaciones mutuas
Marco:
® Legal argentino
Buenas practicas
Condiciones generales
Condiciones particulares

Se transfieren al seguro valores de reposicion y/o re-
construcciéon a nuevo de los activos, estableciéndose como
limite méximo de indemnizacion el equivalente al EML.

Muchas empresas poseen su propia area de Gestion de
Riesgos, encargada de:

¢ Identificar permanentemente peligros y analizar riesgos.

¢ Estimar EML y PML.

® Transferir riesgos al seguro.

® Revisar anualmente el mapa de riesgos.

® Hay empresas que delegan o comparten esta responsa-
bilidad en la figura del broker asesor de seguros.

A modo de ejemplo se puede transferir, a través de la
cobertura “property”,
® el dafio directo: asociado al valor de reposicién o recons-
truccién a nuevo de los activos,
* el dafio indirecto: asociado al beneficio bruto durante el
lapso de interrupcién del negocio (hasta que se vuelva a
la condicién similar al momento anterior del incidente).

Existen coberturas especificas segn el tipo de activi-
dad on shore; ejemplos (lista no limitativa):
® DPolizas property (Energy)-All Risk
® Dolizas liability
® Polizas cargo
® Polizas de cauciones

MAS EFICIENTE EN LA EXTRACCION DE PETROLEO Y GAS

CONOZCA MAS DE NUESTRAS UNIDADES DE
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KERUI PETROLEUM ARGENTINA

Av. Carlos Pellegrini 1363, 1 piso, Capital Federal, Argentina.
federicomiller@keruigroup.com 0054 11 3270 0674
marcelo@keruigroup.com 0054 11 2363 1606

www.keruigroup.com
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® Polizas OEE (Operator Extra Expenses-cobertura blowout
de pozos petroleros)
® Polizas CAR/EAR (Constuccion y montaje)

En adelante se analizan los escenarios de mayores pér-
didas méximas para el Mercado Energético, entre 1972 y
2015.

Las pérdidas incluyen:

® Darios directos (valor reposicién/reconstruccion a
nuevo de los activos), limpieza y remocién de es-
combros.

Las pérdidas no incluyen:

*® Dafio indirecto!, gastos extras.

¢ Pérdidas durante CAR/EAR proyectos.

® Transporte maritimo.

® Lesiones/muertes.

® Reclamos de terceros, multas, sanciones.

30 Pérdidas mayores: listado

A continuacién se expone la lista de los 30 casos mayo-
res ocurridos entre 1972 y 20135: solo S de ellos no refieren
a incidentes de seguridad de procesos, debido a que no
hubo pérdidas de contencion (Tabla 1).

Detalle de algunos de los incidentes no relacionados
con Seguridad de Procesos:

Fecha Tipo de planta Tipo de evento Ubicacion Pais Pérdida en millones
de délares
1 07/07/1988 Upstream Explosion/fire Piper Alpha, North Sea UK 1.860
2 10/23/1989 Petrochemical VCE/ fire Pasadena, Texas us 1.440
3 04/01/2015 Upstream Fire Bay of Campeche Mexico > 1.000
4 06/04/2009 Upstream Collision Ekofisk, North Sea Norway 860
5 03/13/1989 Upstream Explosion/fire Baker, Gulf of Mexico us 850
6 08/23/1991 Upstream Structural failure, sinking and destruction of platform  Sleipner, North Sea Norway 820
7 05/15/2001 Upstream Explosion/fire/ vessel sinking Campos Basin Brazil 810
8 09/25/1998 Gas processing VCE/ Explosion Longford, Victoria Australia 770
9 04/24/1988 Upstream Blowout Enchova, Campos Basin Brazil 720
10 09/21/2001 Petrochemical  Explosion Toulouse France 690
11 06/25/2000 Refinery VCE/Explosion/fire Mina Al-Ahmadi Kuwait 680
12 03/15/2003 Refinery Riot Escravos Nigeria 680
13 05/04/1988 Petrochemical  Explosion Henderson, Nevada us 660
14 01/19/2004 Gas processing Explosion/fire Skikda Algeria 650
15 01/06/2011 Refinery Explosion/fire Fort Mc Kay, Alberta Canada 640
16 05/05/1988 Refinery VCE Norco, Louisiana us 630
17 03/11/2011 Refinery Earthquake, explosion Sendai Japan 620
18 04/21/2010 Upstream Blowout/explosion/fire Macondo, Gulf of Mexico  US 610 (ID > 15.000)
19 09/12/2008 Refinery Hurricane, explosion Texas us 550 (ID > 200)
20 11/01/1992 Upstream Mechanical damage North West Shelf Australia 540
21 06/13/2013 Petrochemical Explosion/fire Geismar, Louisiana us 510
22 04/02/2013 Refinery Flooding/fire La Plata, Ensenada Argentina 500
23 12/25/1997 Gas processing Explosion/fire Bintulu, Sarawak Malaysia 490
24 07/27/2005 Upstream Collision/Explosion/fire Mumbai High, North Field India 490
25 11/14/1987 Petrochemical VCE Pampa, Texas us 490
26 12/25/1997 Gas processing Explosion Bintulu, Sarawak Malasya 480
27 02/04/2011 Upstream Storm North Sea UK 470
28 01/20/1989 Upstream Blowout North Sea Norway 470
29 2012 Upstream Blowout Offshore Nigeria 460
30 2012 Upstream Blowout Offshore UK 460

Tabla 1. Treinta pérdidas mayores (dafio directo) periodo 1972-2015. Valores actualizados por inflacién a diciembre de 2015.

1. En general, las pérdidas por dafio indirecto en el sector energético son dos o tres veces el valor de la propiedad afectada y, en algunas circunstancias, puede ser mucho més que eso.
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4 (Referencia en Tabla 1) Desde el 04/06/2009, Upstream, Colision, Ekofisk, Norte, Mar del Norte, Noruega: 860

El barco Big Orange XVIII embistié las instalaciones para inyeccion de agua Ekofisk 2/4-W el 8 de junio 2009. La colisién originé severos dafios
materiales tanto en las instalaciones como en el barco.

El Big Orange XVIII navegaba rumbo a la instalaciéon Ekofisk 2/4-X para efectuar una estimulacion de pozos. El piloto automético no fue desactivado
antes de que el barco entre en la zona de seguridad de 500 m.

6 (Referencia en Tabla 1) 23/08/199, Upstream, Falla estructural, Sleipner, Mar del Norte, Noruega: 820
La investigacién posterior al accidente puso en evidencia un error en la evaluacién de elementos inseguros de aproximacién mediante un “un modelo
estético lineal” el “tricell”.

27 (Referencia en Tabla 1) 04/02/2011, Upstream, Storm, North Sea, UK: 470

Condiciones resultantes de fuertes tormentas en el Mar del Norte originaron la rotura de 4 de las 10 cadenas de anclaje de plataformas flotantes de
produccién, almacenaje y descarga (floating production, storage, and offloading -(FPSO) lo que provocé el desplazamiento de las mismas de su posicién.
Se estima que las instalaciones FPSO fueron sometidas a vientos de 53 nudos y olas de 9 metros.

Detalle de algunos de los incidentes no relacionados con Seguridad de Procesos.

14 al 18 NOV
Neuqueéen

FLUIDOS DE PERFOR_ACI()N
Y CONTROL DE SOLIDOS

Instructor: Ing. Benjamin Paiuk

Inscripciones: cursos@iapg.org.ar

Instiuto Argenting del Petrdleo y del Gas

View QOB 0O T s
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Figura 2. Eventos de seguridad de procesos (base analisis: 25 eventos mayores 1972/2015).
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Figura 3. Eventos de seguridad de procesos (base analisis: 25 casos mayores 1972/2015).

Pérdidas mayores: eventos relacionados con seguridad
de procesos

La figura 2 resume el analisis estadistico de los 25 casos
de eventos mayores (incluidos dentro de los 30 peores es-
cenarios de riesgos entre 1972 y 2015).

Pérdidas mayores: distribucion y pérdidas por actividad

Si ordenamos la informacién por rubro/actividad den-
tro del “Mercado Energético”, el analisis estadistico de los
25 casos de eventos mayores da los siguientes resultados
(Figura 3).

Pérdidas mayores: cantidad y pérdidas por décadas

Otra forma de analizar es por décadas, para entender el
paralelismo entre la seguridad de procesos y los siniestros
mayores (Figura 4).

Pérdidas mayores: tipos de escenarios

Por altimo en la figura 5 veamos cuales han sido los es-
cenarios de riesgos que concentraron las peores catastrofes
(analisis estadistico de los 25 casos de eventos mayores).
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Figura 4. Eventos de seguridad de procesos (base analisis: 25 eventos
mayores 1972/2015).
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Figura 5. Tipos de escenarios (base analisis: 25 eventos mayores 1972/2015).
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En 2015 se destacan los siguientes eventos que dan ma-
yores pérdidas; notese que un caso directamente ingreso
al “podio” de las mayores catastrofes desde el aflo 1972
(Tabla 2).

Fecha Tipo de Tipo de Ubicacion Pais  Pérdida de instal.
proceso evento en millones
02/11/15 Upstream Explosiéon  Campo Camarupin Brasil 250
04/01/15 Upstream Fuego Bahia de Campeche  México >1000
08/10/15 Petroquimica Explosion Litvinov Republica Checa 177

Tabla 2. 2015-eventos con mayores pérdidas (dafio directo). Fuente Marsh
100 largest losses.

Si analizamos en detalle los eventos, por tipo de acti-
vidad dentro del Mercado Energético, tendremos lo que se
muestra en la figura 6.

El Mercado de aseguradoras y reaseguradoras ha acom-
pafiado el desarrollo del Mercado Energético.

A modo de ejemplo, se pueden citar las areas de inge-
nieria dentro de las compariias, las cuales dan soporte téc-
nico de gran valor. Asimismo, se generan informes anuales
de analisis de mercado, con foco en tipo de eventos, cau-
sas, lecciones aprendidas y pérdidas.

En términos de coberturas, existen pdlizas ajustadas a
las necesidades del cliente: asi encontramos poélizas espe-
cificas para coberturas de pozos (OEE-Operation Extra Ex-
pense), polizas Todo Riesgo (aseguramiento de activos) y
pélizas para construcciéon y montaje (CAR/EAR), solo por
citar algunos productos.

TOTAL CASOS INFORMADOS (pérdidas mayores a u$M 10)

68 casos Casos mas graves

23 upstream (34%) 1) ENE: u$ 480 M—incendio y explosion refineria (USA)
35downstream (51%) 2) FEB: u$ 362 M - explosion FPSO offshore (Brasil)

10 generacién EaEa (15%) 3) ABR: > u$ 1.000M - incendio offshore plataforma (México)

4) AGO: u$ 1.500 M- explosién Tianjin (China)

UPSTREAM - causas principales

23 casos con pérdidas >u$M 10
Rotura: 9 casos

Blowout: 3 casos

Incendio: 3 casos

DOWNSTREAM (refinerias, petroquimicas, plantas de gas) — causas principales

35 casos con pérdidas > u$M 10
Incendio y explosién: 17 casos
Incendio: 14 casos

GENERACION DE ENERGIA - causas principales

10 casos con pérdidas > u$M 10
Rotura: 5 casos
Incendio: 4 casos

Figura 6. 2015-eventos con mayores pérdidas (dafo directo). Fuente Lloyd’s & Partners—Energy quarterly Newsletter (diciembre 2015).
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Figura 7. Evolucion del Mercado de Seguros (pérdidas versus Primas).

En la figura 7 se exponen siniestros pagados versus pri-
mas cobradas.

Accidentes mayores como los expuestos, en general
ocurren debido a fallas simultdneas en las barreras del sis-
tema de gestion de SP. Ninguna de estas pérdidas son re-
sultado del fracaso de una sola barrera.

Si bien el mercado asegurador acompafia en forma
proactiva el desarrollo de la actividad energética, no hay
que olvidar el rigor técnico solicitado por las compariias
aseguradoras de primer nivel, basadas en aplicacion de es-
tandares internacionales tanto en disefilo como en pruebas
y mantenimiento.

Los escenarios de seguridad de procesos que han gene-
rado las mayores pérdidas estan directamente relacionados
con explosiones (VCE, blowout de pozos explosiones pro-
piamente dichas).

Se observa un incremento significativo en los Gltimos
seis aflos en materia de grandes siniestros.

Por lo expuesto, recomendamos:

® Involucrar a la alta direccion en la gestion de SP.

® Considerar el analisis de incidentes en la industria e
incluirlo en el proceso de evaluacion de riesgos.

® Trabajar sobre los programas de competencias del
personal de modo de garantizar el adecuado entre-
namiento y la ervalidaciéon de las mismas en forma
sistémica.

® Trabajar sobre la primera linea de trabajadores en ope-
raciones (“Front Line Supervisors”), sobre capacitacion
en Seguridad de procesos.

® Incorporar KPIs para gestionar adecuadamente la SP
en la organizacion.
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e Pérdidas estimadas mundiales cobradas en explotacién

® Fomentar el desarrollo de Foros de Seguridad de Proce-
sos, en los que se compartan experiencias, analisis de
incidentes y buenas practicas.

® Fortalecer el sistema de gestién de SP y el manteni-
miento de barreras.

¢ Fortalecer mantenimiento de sistemas contra incen-
dio y los mandos de emergencia.

Allianz, Risk Barometer on Business Risks, 2014.

Handbook of fire and explosion protection engineering princi-
ples - for oil, gas, chemical and related facilities (1996
- Dennis Nolan).

JLT, Market Update-Upstream Energy Market, abril 2014.

JLT, Market Update-Downstream Energy Market, abril 2014.

Lloyd'’s, Annual Report 2013, 2014.

Lloyd’s, Drilling in extreme environments-Challenges and im-
plications for the energy insurance industry, 2014.

Marsh, The 100 Largest Losses 1974-2015, Large Property Da-
mage losses in the Hydrocarbon Industry, 24 Edicion,
2016.

Marsh, The 100 Largest Losses 1972-2011, Large Property Da-
mage losses in the Hydrocarbon Industry, 23 Edicion,
2012.

Willis, Energy Market Review, 2014.
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algarrobo blanco

en un area petrolera

del bosque chaqueno de Formosa

Por Pablo Arabadjian, Irene Rives y Diego Rosa (Madalena Energy Argentina SRL.)

La exitosa remediacion de un pasivo ambiental en el yacimiento El Chivil,
Departamento Ramén Lista, llevé dos afios y medio entre la caracterizacion y
el muestreo final y constituye una de las primeras experiencias de este tipo en
el oeste formoseno. Luego de la remediacion, se procedi6 a la recuperacion
del area con arboles autéctonos del bosque chaqueifo. Hoy esta zona esta en
proceso de colonizacién de vegetacion nativa y plantas arbustivas.

Este trabajo resulté seleccionado en el 3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y
Ambiente en la industria de los Hidrocarburos.
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a restauracion de areas afectadas por vertidos de agua

de produccién y petroleo dentro de un area de explo-

racion petrolera ha sido ampliamente informada en la
bibliografia local e internacional; sin embargo, la reforesta-
cién con especies arbdreas autoctonas y de interés econo-
mico para la zona del bosque chaquefio presenta pocos an-
tecedentes. Este trabajo resume las acciones tomadas por
Madalena Energy Argentina SRL en la restauracién de un
area, originalmente afectada como pileta de infiltracion y
evaporacion, heredada de anteriores operaciones, para de-
volverla a su condicion natural e integrarla al bosque nati-
vo que lo rodea, poniendo en valor nuevamente el recurso
para la naturaleza y la comunidad local.

El area El Chivil, perteneciente a la cuenca sedimenta-
ria petrolera Noroeste, se encuentra ubicada en el oeste de
la provincia de Formosa, en el Departamento Ramén Lista.
El &rea de Explotacion queda restringida a 1,13 km?. El ya-
cimiento fue descubierto en 1987, cuenta con una produc-
cién acumulada de 326.518,2 m® y 5 pozos perforados. Por
medio del Decreto 1766/90 el area pas6 de manos estatales
a ser intervenida por diversos operadores tanto nacionales
como extranjeros.

El area contaba con una pileta clasificada, segin la Re-
solucion de la Secretaria de Energia de la Nacion 341/93,
como Pileta de Infiltracién y Evaporacién en la que los
sucesivos operadores dispusieron agua de produccion ex-
cedente. No hay registros de los volimenes acumulados y
evaporados en esta pileta, ni cuando fue construida.

Figura 2. Sectorizacion area afectada.

Foto 2. Seccién inundada de la Pileta 2.

El &rea, que ocupa unos 40.000 m?, con 250 m de largo y
160 m de ancho, constaba de tres piletas excavadas, cuyos
taludes se elevaban alrededor de un metro y medio sobre
el suelo. La primera de las piletas, denominada Pileta 1,
nunca fue utilizada y sufrié6 un proceso de revegetaciéon
natural (Figuras 1 y 2). Al momento de la caracterizaciéon
se encontraron algarrobos (Prosopis sp.), vinal (Prosopis rus-
cifolisa), vinalillos (Prosopis vinalillo) y breas (Parkinsonia
praecox). Esta pileta presentaba evidencia de ser utilizada
por el ganado para proveerse del agua de lluvia acumulada.

Por el contrario, la Pileta 2, de tamafio menor, se en-
contraba separada en dos piletas menores, una de 80 x 55
m, que contenia agua de produccién e hidrocarburos; y
la otra de 120 x 55 m con evidencia de hidrocarburos en
los taludes y en el fondo y acumulaciones salinas de gran
extensién (Fotos 1y 2).

Dado el régimen de lluvias de la zona, la pileta podria
presentar mas o menos nivel de agua y convertirse en una
fuente importante de impacto para la fauna local.

El proyecto de remediaciéon comenzé con la caracteri-
zacion de la pileta a nivel superficial y en profundidad. En
un principio, se evalu6 la potencialidad de la existencia
de una pluma de dispersiéon de hidrocarburos en un nivel
fredtico. No se contaba con ningiin dato de la zona, ni se
conocia la existencia de niveles de agua en profundidad.

Al momento de comenzar con la remediacion, si bien
fue considerada la idea de terminar el proyecto con un
proceso de revegetacidon con plantas autdctonas, no fue
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cabalmente evaluada hasta la terminacién de todo el pro-
ceso. La descontaminacion del area eliminando la con-
centracion de hidrocarburos no era la iinica preocupacién
para el éxito del proceso de revegetacion, también debe-
rian considerarse la recomposicién geomorfologica y la
estructura del sustrato donde plantar los arboles.

Desarrollo

El desarrollo del proceso de remediacion se dividira en
tres etapas. La primera etapa de caracterizacién, donde se
describe la estrategia para conocer el estado del sitio. La
segunda etapa: la remediacién y; la tercera, la etapa de re-
vegetacion.

Primera etapa: caracterizacion

Con el objetivo de conocer el grado de contaminacion
del area, se defini6 un esquema de caracterizacion en su-
perficie y en profundidad. Ambas piletas fueron incluidas
en el muestreo con la excepcién del area inundada de la
Pileta 2. Se adopt6 un patrén de muestreo regular en el que
se excavaron con retroexcavadora, 9 calicatas de 3,5 m de
profundidad.

En cada calicata se evalué el perfil en profundidad, la
textura del suelo y la potencial presencia de hidrocarburos,
tomandose muestras de suelo a una profundidad de 1,5

Figura 3. Puntos de muestreo.

y/o 3,0 m, seleccionadas de acuerdo con la inspeccién del
perfil. Adicionalmente se tomaron 6 muestras de suelo a
1,5 m de profundidad en el sector correspondiente a la ex-
pileta 1 (Puntos azules en la figura 3), y dos muestras testi-
go a 1,5y 2,5 m de profundidad en un punto del interior
del bosque nativo alejado de las piletas (Rombos amarillos
en la figura 3). Estas muestras se adquirieron empleando
una sonda manual.

Las muestras fueron analizadas con una bateria de pa-
rametros que incluyeron Hidrocarburos Totales (EPA 5021
A/3550 C/8015C); una bateria de compuestos aromaticos

- g
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Figura 4. Curvas de nivel y sentido de escurrimiento.

(EPA 3550 C8310) y metales pesados. Por otra parte, se
analizaron nutrientes y presencia microbiana en el suelo.

Pozos de monitoreo de nivel freatico

Sobre la base de un Modelo Digital de Terreno del area,
se determind la direcciéon de la escorrentia superficial y
las pendientes naturales. Se estim¢ la direcciéon de un po-
sible nivel freatico y se diagramo6 un esquema de pozos
de monitoreo. Para este caso, la consultora encargada de
la remediacion emple6 el Modelo Digital de Elevaciones
(MDE) del satélite ASTER, con imagenes provistas por el
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) de la Re-
publica Federativa de Brasil. Sobre la base de este analisis
y de los perfiles obtenidos en las calicatas de sondeo en
el sector sin agua en superficie de la Pileta 2, se plante6
la ubicacion de dos pozos de monitoreo para constatar o
descartar la presencia del acuifero libre, asumiendo que las
caracteristicas de la escorrentia subterrdnea imitan la de la
escorrentia superficial.

Los pozos se ubicaron al este y al sur de la Pileta 2 (pozo
de monitoreo 1 y 2, respectivamente) (Figura 3). Ambos
pozos se perforaron hasta una profundidad de 15 m.

Para evaluar si habia alguna afectaciéon de los niveles
radiculares de la vegetacion circundante, que pudiera dar
evidencia de la existencia de una pluma de contaminacién
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en un nivel acuifero libre, se realizdé un estudio de las co-
munidades vegetales circundantes.

Se evaluaron riqueza, diversidad, similitud, abundan-
cia relativa, equitatividad, dominancia, clases diamétricas
y estructura vertical.

El bosque nativo en los sectores cercanos a la pileta
presenté una mayor riqueza, diversidad, equitatividad y
densidad de especies arboreas que en los sectores mas ale-
jados de la misma. Las estructuras verticales y de clases dia-
métricas muestran que en los sectores cercanos a la pileta
existe mayor proporcion de ejemplares del estrato arboreo
superior, pertenecientes a la clase diamétrica mayor.

La dominancia en el bosque nativo mas préximo es
maés baja (36%), y el mistol (Ziziphus mistol) y el quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) son las dos es-
pecies de mayor abundancia relativa. Més lejos de las pile-
tas, la dominancia se incrementa ligeramente (46%), y las
mayores abundancias relativas corresponden al quebracho
blanco y el palo santo (Bulnesia sarmientoi).

Las diferencias en la comunidad arbérea en funcién de
las distancias a las piletas no reflejaban una relacioén con la
presencia de las mismas, lo cual se debe a causas naturales,
como una mayor disponibilidad de humedad en el suelo
en los sectores de menor cota en el entorno inmediato de
la pileta (Pacha, et al.).
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Foto 3. Corte de calicata. Zona con HC.

Los resultados de los sondeos de suelos con las calicatas
y en cercanias de la Pileta 2 mostraron que los perfiles se
hallaban libres de hidrocarburos (Foto 3 y 4). No se hallé
agua en profundidad, aunque cuando se construyeron los
pozos de monitoreo a 15 m de profundidad se encontr6 en
el perfil de suelo una capa de arena que podria ser portado-
ra de agua en algn momento del afio. Sin embargo, tam-
poco se encontraron rastros de hidrocarburos en esta capa.

Resultados del monitoreo

Los andlisis de las muestras del sector sin agua de la Pi-
leta 2 mostraron que en todos los puntos y profundidades
muestreadas, los valores de Hidrocarburos Totales se ha-
llaron por debajo de la concentracién tomada como valor
de referencia, 10.000 ppm, la excepcion fue la muestra del
punto 9 a 3 m de profundidad donde se supero ligeramen-
te este valor. En ningan caso se informaron presencia de
metales pesados o compuestos aromaticos.

La conductividad eléctrica y la salinidad reflejan que
los suelos son extremadamente salinos, en su mayor parte
producto del agua de produccién acumulada durante afios
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Foto 4. Sondeo en busqueda de niveles de contaminacién.

en el sector. Los valores registrados son, en general, supe-
riores al de la muestra de suelo testigo.

La presencia de microorganismos degradadores de hi-
drocarburos (bacterias aer6bicas mesofilas, aerdbicas hete-
rotrofas, entre otros) fue mayor en los suelos de la pileta
que en la muestra de suelo testigo, demostrando que exis-
tia una importante actividad degradativa microbiologica
de los hidrocarburos presentes en el suelo del sector.

El sector con mayor afectacion de material era el extremo
centro-noreste, aunque los hidrocarburos totales se en-

Parametros Unidades M1 M2 M3 M4 M7 M8 M9
(1,5m) (3m) (1,5m) (1,5m) (3m) (3m) (3m)
Hidrocarburos totales (TPH) (mg/kg) 70 2500 5500 570 <50 400 200
pH Relacién 1:1 Unidad pH 8 7,9 7,8 8 8,1 7,7 8,3
Conductividad eléctrica (uS/cm) 10320 9880 4370 5750 6180 9830 5180
Conductividad del extracto de saturaciéon (dS/cm) >20,0 >20,0 >20,0 >20,0 >20,0 >20,0 >20,0
Salinidad Extremadamente salino
Humedad (% p/p) 16,6 13,9 21 6 13 19,1 15,6
Tabla 1. Parametros de calidad de suelo en el sector sin agua de la Pileta 2.
Parametros Unidades P1 P2 P3 P4 P5 P6
(1,5m) (1,5m) (1,5m) (1,5m) (1,5m) (1,5m)
Hidrocarburos totales (TPH) (mg/kg) <50 <50 <50 64,5 <50 <50
pH Relacién 1:1 Unidad pH 8,2 7,7 8,1 8,5 7,5 7,0
Conductividad eléctrica (uS/cm) 4390 7750 2950 2020 4460 5320
Conductividad del extracto de saturaciéon (dS/cm) >20,0 >20,0 >20,0 >20,0 >20,0 >20,0
Salinidad Extremadamente salino
Humedad (% p/p) 6,9 9,0 5,0 7,8 10,1 13,2

Tabla 2. Resultados muestreos Pileta 1.
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Situacion Oﬁnina

Romocidn Zonn seca 1
Acumulacidn en Zona seca 2

p

Tahuton romorados

Zona seca 1 Recuparada

Figura 5. Proceso de remediacion superficial.

cuentran por debajo o ligeramente por encima del valor
de referencia.

Sector de la ex-Pileta 1

En la ex-Pileta 1, el suelo se presenta libre de concentra-
ciones detectables de hidrocarburos (Tabla 2), a excepcién
del punto PS5 que presenta trazas de hidrocarburos (64,5
mg/kg), en concentracion muy por debajo de los 10.000
mg/kg del valor de referencia.

El pH resulté normal, correspondiendo a suelos me-
diana a moderadamente bésicos, pero la conductividad
eléctrica se relaciona en todas las muestras con suelos ex-
tremadamente salinos. Esta elevada salinidad explica, en
gran parte, el lento proceso de revegetacion natural que
tiene el sector.

Estimacién del volumen de suelo
afectado en el sector de la Pileta 2

La seccion seca de la Pileta 2 tiene dimensiones de 52
m de ancho y 120 m de largo, totaliza una superficie de
6.240 m?. Los sondeos realizados revelaron que no existen
concentraciones de TPH por encima del valor referencia de
10.000 ppm en profundidad, hallandose en algunos sec-
tores un primer horizonte de espesor variable entre 3 y 5
cm de suelos con presencia de hidrocarburos. El volumen
estimado de material por tratar en este sector es de aproxi-
madamente 624 m?.

En el caso de la seccién con acumulacién de agua, La
misma tiene un ancho promedio de 54 m y una longitud
de 82 m, con una superficie de 4.387 m?.
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Zona seca 2 Recuporada

Taludes memdicdos

Zona veca 1 Recuperada

El volumen de liquido contenido era de aproximada-
mente 6.580,5 m?, asumiendo que la profundidad prome-
dio de la pileta era de 1,5 m, supuesto inferido por com-
paracién con la altura de los taludes del sector sin agua.
El volumen de material edafico por tratar se estima entre
8.800 y 13.200 m?, asumiendo que la profundidad de pe-
netracién de los hidrocarburos es como maximo la del ho-
rizonte saturado con agua, ubicado entre los 3 y 4 m de
profundidad en el pozo de monitoreo 2.

Segunda etapa: remediacion del sitio

Para el tratamiento del volumen de suelo estimado
durante la caracterizaciéon se decidi6 utilizar un método
de degradacion biologica. Las condiciones climaticas de la
zona y la actividad degradadora de microorganismos nati-
vos en suelo fueron determinantes en esta decision.

Con el fin de minimizar los costos del proceso, se pro-
cedi6 a dividir en dos etapas el proceso. Se tomo el sector
con acumulacién de agua como una zona de sacrificio y
tratamiento donde se acumuld todo el material afectado
con hidrocarburo del resto de la pileta.

El mecanismo incluyé:

Etapa 1: remocion material superficial del fondo
y taludes
1.Remocién de la capa superficial de material del sector
1 de la pileta hasta dejarla completamente limpia en
superficie.
2.Monitoreo del fondo obtenido para asegurar que se
habia alcanzado un horizonte libre de hidrocarburos
y contaminacion.
3.Volteo de los taludes existentes para nivelar el area.
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Foto 5. Proceso de mezclado con nutrientes

Este proceso se repitié en la zona central de la pileta y
todo el material se acumuld en la zona de sacrificio (zona
inundada en la figura 5).

Etapa 2: remediacion bioldgica en zona de sacrificio

El material acumulado en la zona de sacrificio se mez-
cl6 con nutrientes para favorecer el crecimiento bacteriano
y acelerar el proceso de degradacion biologica. Debido al
volumen acumulado, el material no fue procesado en una
biopila propiamente dicha, sino en un batch sélido que
se fue mezclando con una periodicidad establecida por la
consultora operadora de la remediacién.

Tratamientos Especies

Algarrobos

s Palo Santo

Figura 6. Plantaciones y tratamientos.
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Foto 6. Pileta 2 completamente remediada.

El proceso culminé con un muestreo general del area y
las correspondientes presentaciones a la autoridad de apli-
cacion para la liberacion del area.

El material y los taludes del area fueron volteados y re-
movidos por completo para nivelar la superficie de la Pileta.

Tercera Etapa: forestacion

Dadas las caracteristicas edafologicas del area, suelos
salinos y desnudos de vegetacion, y del material tratado
que seria el sustrato de crecimiento de las especies sem-
bradas, las especies seleccionadas para el ensayo fueron
Bulnesia sarmientoi (Palo santo) y Prosopis alba (algarrobo

Madalena Energy Argentina

Proyecto Remediacidn
Pileta #2 - El Chivil
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blanco). Se realiz6 la forestacion con Prosopis alba, ya que
los resultados del ensayo serian de gran utilidad para los
productores de la zona, quienes realizan forestacién con
esta especie bajo la Ley 25.080 que les otorga un subsidio
por plantacion lograda y la ley de presupuestos minimos
para conservacion de bosques nativos. Por otro lado, se es-
pera que los resultados de esta experiencia agreguen cono-
cimiento a las investigaciones que tratan de validaran esta
practica en la zona y que permita conocer la silvicultura
inicial de la especie en sitios altamente degradados.

En abril de 2015, Madalena Energy junto a la Escuela
Técnica El Quebracho dieron inicio a la forestacién con las
especies seleccionadas. Con el fin de evaluar el comporta-
miento de las especies plantadas frente a distintos siste-
mas de riego, se aplicaron tres tratamientos de riego y un
testigo. Las técnicas incluyeron riego por goteo, hidrogel
y un sistema de almacenamiento de agua, cuya denomina-
cion comercial es waterboxx, en adelante WBX. La figura
6 muestra la disposicion de las especies arboreas y los tra-
tamientos aplicados.

A cada planta, una vez finalizada la forestacion, se le
colocd una malla protectora de roedores (excepto a aque-
llas que fueron tratadas con WBX).

Coémo funcionan los tratamientos

WBX: acumuladores de agua (Figura 7). Los acu-
muladores de agua proveen la acumulacion, el almacenaje
y la descarga del agua atmosférica o humedad relativa am-
biente a partir de la captacién del agua producida por con-
densacion; regula la estabilidad térmica del suelo y del aire
de dia y de noche; evita la evapotranspiracion potencial
del suelo y de la planta por efecto del sol y del viento; posi-
bilita la plantacién y la supervivencia de arboles, arbustos
y plantas en zonas aridas y semiaridas promoviendo un
aparato radicular principal, pivotante, de exploracién pro-
funda que contacta con el agua capilar retenida en el mi-
croporo alejado de la presion climatica de la evaporacion.

Hidrogel. El hidrogel tiene la capacidad de almacenar
agua para que quede a disposicién de la planta; reducien-
do la frecuencia de regado y disminuyendo la posibilidad
de estrés hidrico, aportando a las raices el agua requerida.
Al ser una matriz de gelificante, actGa como una red de
cargas, que permite el ingreso de agua e impide su salida

resistiendo la evaporacion vy la lixiviacion. La presion os-
motica de la planta es la Gnica que puede extraer el agua
de dicha red, y lo hace si es que aquella la necesita. En caso
contrario, el agua permanecerd almacenada hasta que la
planta la requiera.

Resultados de la plantacién. SupervivenciaEl cre-
cimiento de las plantas fue relevado cada tres meses. En el
primer muestreo realizado, se detecté un 6% de mortali-
dad en los ejemplares de palo santo, debido a la aparicion
de zonas con mayor concentracion de sales y zonas anega-
das. La mortandad sobre ejemplares de algarrobo alcanzo
el 18%. En esta primera etapa se reemplazaron los ejempla-
res muertos con nuevos renovales.

Para el segundo muestreo, llevado a cabo promediando
el quinto mes de la experiencia, los porcentajes de mortan-
dad fueron en general menores, representando un 3% para
el caso del palo santo y un 15% para los algarrobos.

La mortandad fue provocada por las caracteristicas
salobres del suelo; el tratamiento mas perjudicado fue el
tratado con hidrogel. Por lo demads, los plantines de am-
bas especies presentan un 6ptimo crecimiento con brotes
y buen estado sanitario.

Crecimiento por especie

Las mediciones realizadas, ademas del conteo de su-
pervivencia incluyeron la Altura Total y el Didmetro de

- Hidrogel

Foto 7. Sistemas artificiales de retencién de agua.
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Ejemplares no sobrevivientes
18 17

Bl Palo Santo
mm Algarrobo

5 meses

3 meses

Figura 7. Ejemplares no sobrevivientes por muestro.

Cuello de las plantas (didmetro del tronco antes de que se
ramifique en ramas).

En cada muestreo se tomaron datos de HT (Altura to-
tal) y DC (Didmetro de Cuello) de palo santo y algarro-
bo, correspondientes a dos mediciones: 20/06/2015 y
31/03/2016.

En primera instancia, se realiz6 el calculo del creci-
miento de HT y DC. Luego se calcul6 el promedio por ré-
plica, y por ultimo el promedio por tratamiento (Figura 9).

Para procesar los datos cargados, se eliminaron algunas
réplicas por los siguientes motivos:

® Réplicas con fallas por suelo contaminado con hidro-
carburos.
® Réplicas con plantas en zona inundable.

Foto 9. Medicién de crecimiento.
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® Réplicas con suelo muy suelto, sin estructura por re-
moci6on de suelo.

Ademas algunas réplicas del tratamiento testigo fueron
reemplazadas por réplicas del tratamiento de riego por go-
teo. El mantenimiento del riego por goteo, como mencio-
namos anteriormente, no se realiz6 adecuadamente, en-
tonces result6 igual al tratamiento testigo.

a. Plantacion de algarrobos

Con respecto a las plantaciones de algarrobos, se ob-
servo diferencia de crecimiento entre las plantas con y sin
tratamiento de WBX, y a su vez entre las réplicas. El tra-
tamiento con WBX presenta mayor crecimiento que los
demas tratamientos.

Medidas en mm  Prom HT 1 Prom HT 2 PromDC1 Prom DC 2
T1: Testigo 60.9 103.7 2.97 9.60
T4: WBX 55.6 128.5 3.34 14.72

Tabla 3. Alturas y diametros de la primera y la segunda medicion.

Las alturas de la primera mediciéon de los dos trata-
mientos fueron practicamente iguales. Sin embargo, las al-
turas de la segunda medicion fueron diferentes: promedio
de HT de WBX fue de 128,5 cm mientras que el promedio
de HT del Testigo fue de 103,7 cm.

Altura total promedio
140

120

100

Bl T1: Testigo
mm T4: WBX

80

60 |

40

20

0

Prom. HT 1
Figura 8. Crecimiento en altura. Comparativa.

Prom. HT 2
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Diametro cuello
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Figura 9. Diametro de cuello comparativo.

En cuanto al DC 1, los valores también eran practica-
mente iguales, pero el DC 2 tuvo una diferencia de 5,12 cm
(14,72 cm para WBX y 9,6 para testigo).

Se observa para las dos variables (HT y DC), que las
plantas que mas crecieron fueron las del T4: WBX.

b.Plantacion de palo santo

En el caso de los ejemplares de palo santo, se obser-
varon resultados similares, mostrando mejor crecimiento
aquellos sometidos al uso de acumuladores artificiales de
agua, particularmente el WBX.

Los ejemplares sometidos a tratamiento de riego por
goteo no pudieron ser evaluados, ya que no hubo un apor-
te constante de colaboracion para el riego y se comporta-
ron practicamente igual que los testigos.

120
B T1: Testigo

B T4: WBX

100
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Figura 10. Resultados del crecimiento de Palo santo.

Conclusiones

Luego del muestreo del area se concluye que no ha-
bia afectacién del medio circundante a la Pileta 2, ni en
profundidad ni en superficie. El tipo de suelo arcilloso fa-
vorecio la contencién de las fracciones moéviles en medio
acuoso durante los afios que la pileta fue explotada, como
resultado no se registr6 pluma de contaminacién subterra-
nea ni afectacion a la vegetacion autoctona circundante,
que no mostro alteraciones de distribucién, ni riqueza ni
diversidad debido a la presencia y uso de la pileta.

Las caracteristicas del subsuelo permitieron disefiar el siste-
ma de remocion superficial y tumbado de taludes para la rapi-
da eliminacién del material impactado con hidrocarburos y la
recuperacion topografica de las dos secciones secas de la pileta.
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El proceso de remediacion biolédgica se vio favorecido
por el clima calido y la presencia de humedad en el mate-
rial bajo tratamiento, lo que permitié que la disminucién de
la concentracion de hidrocarburos comenzara incluso antes
del agregado de los nutrientes y del proceso en si mismo.

El proceso de revegetacion de este sustrato actualmen-
te sigue en curso con resultados alentadores. Las especies
elegidas para la revegetacion son de lento crecimiento y
se desconocen parametros de supervivencia de renovales
en el ambiente natural como para poder comparar con los
resultados de la experiencia, pero supera el 80% para todos
los ejemplares plantados. Al no tratarse de un suelo verda-
dero, el crecimiento de los arboles se desarrolla al mismo
tiempo en que el material se asienta, por lo que algunas
zonas estan mostrando mayores rendimientos que otros.
La aparicién de una zona deprimida en el centro-oeste del
area replantada significo la mortandad de algunos ejempla-
res; sin embargo, la misma crea un ambiente mucho mas
rico, con vegetacién y fauna que se establece en la zona.
Se han informado aves de los 6rdenes Charadriiformes y
Anseriformes, que visitan la zona anegada con frecuencia.

Concomitantemente con el estudio realizado en el area,
otras especies estdn invadiendo paulatinamente el area re-
mediada, e incluso mostrando crecimientos mas rapidos que
los de las especies plantadas. La medicion del proceso de co-
lonizacién por parte de platas pioneras no fue objeto de este
estudio y no se ha intervenido en su contencion, aun cuan-
do pudieren competir por el espacio, la luz y los nutrientes
con las especies plantadas. Se han observado ejemplares de
Vinal (Prosopis ruscifolia) y Palan palan (Nicotiana glauca)
como especies pioneras dominantes.

Debido a la presencia de agua y de vegetacion nueva, el
area fue cercada para evitar el ingreso del ganado bobino
presente en la zona. Se colocaron cercos eléctricos con bo-
yero de los autorizados para la actividad pecuaria.

El método que dio mejores resultados fue el uso de
WBX, que mostré un crecimiento y una supervivencia ma-
yor a los otros métodos. El riego por goteo, al no ser sopor-
tado adecuadamente debido a lo remoto del area dio valo-
res cercanos a los testigos. El método de hidrogel mostr6
valores de crecimiento incluso menores que los testigos.

El proceso de remediacion y revegetacion de un area
afectada de la magnitud presentada en este trabajo no tiene
antecedentes en la zona oeste de la provincia de Formosa
o en la cuenca noroeste. Esta experiencia ha involucrado a
todo el personal de la empresa y a la comunidad originaria
de la zona que ha seguido el proceso desde su comienzo. El
convenio con la escuela Agrotécnica El Quebracho refuer-
za el compromiso de la compariia con las comunidades e
instituciones en la zona, promoviendo el desarrollo de j6-
venes y la recuperacion del ambiente a través de acciones
concretas. [l
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Reclasificacion
de atmosferas

g4S€0Sas
potencialmente
explosivas

por efecto de
la ventilacion

Tema de tapa

Por Ing. Gustavo A. Parajua (Total Austral S.A.)

R it St~

Este trabajo busca definir la metodologia que, con respaldo normativo internacional,
permite minimizar los riesgos de deflagracion o explosion, a partir de reducir la
criticidad de las areas con atmoésferas gaseosas clasificadas como potencialmente
explosivas, mediante la aplicacién de un sistema de ventilacion. El fin es obtener

un disefio de la instalacion con sélidos fundamentos normativos, que reduzca la
vulnerabilidad de la empresa al minimizar los riesgos de dafos.
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La problematica de las atmdsferas
gaseosas potencial explosivas

Toda actividad humana lleva implicito un nivel de
riesgo. En particular, en aquellas instalaciones en las que
se desarrollan procesos industriales que implican la ma-
nipulacion, la transformacion, el transporte y el almace-
namiento, entre otros, de materiales inflamables. Resulta
practicamente imposible asegurar que no se presentard, en

alguna circunstancia, una atmoésfera gaseosa explosiva, asi
como también asegurar que el equipamiento eléctrico em-
plazado en el lugar no desarrollarda nunca niveles de ener-
gia como para inflamar la atmosfera gaseosa circundan-
te. La evolucion y el desarrollo técnico y tecnolégico crea
nuevas situaciones de riesgo al enfrentarnos con nuevos
procesos. De todos modos, esa misma evoluciéon ofrece las
soluciones para que este nivel de riesgo se sitae siempre en
niveles aceptables.
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Las técnicas de proteccion frente al riesgo de explosion,
establecen determinados pasos de diseflo para las instala-
ciones, segln la siguiente secuencia:

1.Minimizar el riesgo de presencia de atmosferas explo-
sivas evitando o limitando, dentro de lo técnicamen-
te posible, la influencia de las “fuentes de escape”, de
modo que la cantidad de gases liberados a la atmos-
fera, asi como la velocidad de liberacién, sean muy
limitadas.

2.Clasificar las areas en zonas de riesgo por presencia
de atmosfera explosiva, delimitando el tamario de las
mismas y cuantificando el riesgo.

3.Evitar, en la medida de lo posible, la instalacién en los
emplazamientos peligrosos de todo equipo que puede
inflamar la eventual mezcla explosiva, y si es absolu-
tamente necesario, lo que rigurosamente sucede en la
mayoria de los casos, utilizar equipos eléctricos provis-
tos con un modo de proteccién normalizado.

Como primer paso dentro de la segunda actividad
mencionada, es decir, la clasificacion de las areas, debemos
evaluar la ventilacién (ventilacion natural o proveer venti-
lacion artificial) de modo tal de minimizar el tamafio y la
rigurosidad de las areas generadas por los posibles escapes.
Justamente este aspecto del estudio de las areas peligrosas
es el que trataremos en este trabajo.

En cada area de la planta, la probabilidad de explosion
como consecuencia de la presencia de atmosfera explosiva,
y de un fallo en el modo de proteccién que conduzca a
la aparicién de una manifestacion energética que inflame
la mezcla circundante, corresponde a lo que se denomina
“riesgo catastr6fico”, con tiempo medio entre fallos del or-
den de treinta afios.

En adelante, excepto que se aclare expresamente lo
contrario, cuando se haga referencia a la norma, sus reque-
rimientos, etcétera, nos referiremos a la IEC 60079 “Mate-

riales eléctricos para atmosferas gaseosas explosivas”, con
todas sus partes (muy especialmente su Parte 10-1 “Clasi-
ficacién de Areas-Atmosferas gaseosas explosivas”), o a sus
equivalentes nacionales emitidas por la AEA (Asociacion
Electrotécnica Argentina) y el IRAM (Instituto Argentino
de Normalizacién y Certificacion).

Es sabido que el fuego es una reaccién de oxidacién
provocada por el aporte de una cierta energia, normalmen-
te en forma de calor, y en la cual un producto, que llama-
mos combustible, es oxidado por otro, llamado comburen-
te, y que generalmente es el oxigeno del aire. Esta reaccion
viene acompafiada de una emision de calor y generalmen-
te también por llamas y humo.

El requerimiento en cuanto a la presencia simultanea
de los tres componentes citados, da lugar al denominado
“Triangulo de fuego” que se muestra en la figura 1, y que
aporta una primera y efectiva accién preventiva, como es
el hecho de que si falta uno de los tres elementos, el fuego
no se producira.

Fuente de ignicién

Figura 1. Triangulo de fuego. Componentes de la reaccion quimica de
combustion.
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Una “atmosfera explosiva” es, conforme se define en
la norma, “una mezcla de gas inflamable con el oxigeno
del aire, en proporciones tales que después de producida
la ignicién, la combustién se propaga a toda la mezcla no
consumida”. Y decimos que la combustiéon continta por si
misma hasta agotar el combustible, por cuanto el calor ge-
nerado por la reaccion es mucho mayor que el demandado
por ella para su iniciaciéon, de modo que el propio calor de
la reaccién es més que suficiente para provocar la reacciéon
del combustible de la zona adyacente, y es asi como la mis-
ma progresa hasta completar la mezcla remanente.

Por otra parte, un “area con riesgo de explosion o po-
tencialmente explosiva” es aquella en la que esta presen-
te una atmosfera explosiva, o se puede esperar que esté
presente en cantidad tal como para requerir precauciones
especiales en la construccion, la instalacién y el uso de los
materiales eléctricos.

En general haremos referencia a atmosferas potencial-
mente explosivas generadas por la dilucién de gases o va-
pores combustibles en aire. De todos modos, los concep-
tos desarrollados en este articulo pueden extenderse, en
sus términos mas generales, a los casos de polvos o fibras
combustibles.

Asimismo, se interpreta como explosién “la subita libe-
racién de la energia contenida en una determinada mezcla
de gas inflamable y oxigeno, en forma de onda de choque
y fuente de llama, generada por una reacciéon quimica de
propagacion fuertemente exotérmica”. De esta descripcion
se deduce que solo la prevencion permitira controlar este
fenémeno de una forma racional y eficiente.

De todos modos, para producirse una explosién no
sera suficiente, aunque si estrictamente necesario, que se
presenten los tres componentes de la reacciéon quimica de
combustion en forma simultanea. Experimentalmente se
ha determinado que para cada mezcla explosiva, es decir
para cada combustible en combinacién con el aire, y para
cada concentracion de dicha mezcla, existe una deter-
minada cantidad de energia denominada Energia Critica
de Ignicién, que es capaz de producir la combustién de
la mezcla, generando esa esfera inicial, que crece indefi-

Energia critica

“ de ignicién (ploule)
CH,
(Metano)
280
H2
(Hidrégeno)
20 EMI,, Concentracién de
la mezcla (%)
10 80
UE, CMl,, LSEwz

Figura 2. Casos correspondientes a las mezclas metano-aire e hidrégeno-aire.
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nidamente y sin control, y que caracteriza justamente al
fenémeno de la explosion. Nos referimos a que producida
la inflamacién de la mezcla, se desarrolla una esfera inicial
que crece indefinidamente, etcétera, por cuanto partimos
del escenario tedrico de una mezcla aire-gas totalmente
homogénea, que efectivamente evolucionaria como una
esfera ideal.

Una vez obtenidos los diferentes valores de la Ener-
gia Critica de Ignicion para una dada mezcla gas-aire en
sus diferentes concentraciones, pueden graficarse curvas
como las indicadas en la figura 2, en donde se muestran
los casos correspondientes a las mezclas metano-aire e
hidrégeno-aire.

Cabe mencionar que estas curvas, con sus limites de
explosividad, niveles de energia, etcétera, que describire-
mos brevemente a continuacién, dependen fuertemente
de varios factores externos, como la presion y la tempera-
tura inicial (presion y temperatura existente en la mezcla
al momento de activarse la fuente de ignicion), la concen-
tracion de oxigeno en el aire, con enorme influencia parti-
cularmente en el limite superior del intervalo de explosivi-
dad de la mezcla, humedad relativa de la mezcla, etcétera.

De este modo, se determinan ciertos pardmetros que
definen de alguna manera, el nivel de riesgo de explosién
de la mezcla considerada, y que constituyen, en conjunto
con otros indicadores, el basamento tedrico-practico para
el diseflo de las diferentes técnicas de aplicacion, tanto para
la clasificacion de las atmosferas potencialmente explosi-
vas, como para la proteccioén del equipo eléctrico habilitado
para esas areas. Dichos parametros son los siguientes:

¢ Limite inferior y superior de explosividad (LIE y LSE,

o en inglés LFL y UFL, por Lower Flammable Limit y

Upper Flammable Limit): en concentraciones inferiores

y superiores, respectivamente a dichos limites, la ener-

gia requerida para generar la ignicién alcanza valores

tan altos, que se considera imposible producir una ex-

plosion desde el punto de vista practico. Decimos en

consecuencia, que para tales concentraciones, no se

establece una atmosfera explosiva.

® Concentracion de maxima inflamabilidad (CMI):

aquella concentracion para la que se requiere la mini-
ma cantidad de energia para producir la inflamacion
de la mezcla.
Energia minima de ignicién (EMI): la menor cantidad
de energia que puede producir la combustién de la
mezcla considerada. En tal caso, la mezcla debera estar
en su CML

Las instalaciones industriales se disefian de modo que
la concentraciéon de las mezclas aire-gas inherente a los
procesos involucrados se mantienen bien por debajo del
LIE en el exterior de los equipos de proceso, o se mantie-
nen muy por encima del LSE en el interior de los mismos.
Justamente en la primera parte del trabajo de disefio men-
cionado, esto es mantener la concentracion de las mez-
clas peligrosas bien por debajo del LIE en el exterior de los
equipos de proceso, es que tiene primordial incidencia el
asegurar un sistema de ventilacién adecuado.

Ahora bien, el suceso explosion es la conjuncién de
otros dos sucesos, que son independientes el uno del otro:



¢ Formacion de una atmosfera explosiva en un empla-
zamiento.

® Aporte de una manifestacion energética capaz de in-
flamar la atmosfera explosiva de un equipo situado en
el emplazamiento.

Luego la probabilidad del suceso explosion resulta del
producto de las probabilidades de los dos sucesos anterio-
res:

exp = 1)A Exp xP FIg. (1)

El horizonte deseado para la P, es del orden de 10
que se corresponde estadisticamente con la probabilidad
del acontecimiento de una catastrofe, lo que puede lograse
evitando o minimizando las probabilidades P, , 'y P, . El
objetivo, por lo tanto, al disefiar una instalacién en donde
se procesan sustancias inflamables, es como fuera dicho,
llegar en lo posible al denominado riesgo catastroéfico,
vale decir, el nivel minimo e inevitable de riesgo, el inhe-
rente a la vida misma.

La herramienta més idonea para conocer la probabi-
lidad de que se presente una atmosfera explosiva (P, ),
esto es el andlisis del primer factor del segundo miembro
de la expresion (1), es la clasificacion de areas con
riesgo de deflagracion o explosion, ajustandose a las
instrucciones de las normas que tratan de las instalaciones
en atmosferas explosivas.

En relacion a la probabilidad de presencia de una fuen-
te de ignicion (P, ), segundo factor del segundo miembro
de la ecuacién (1), la utilizaciéon de los llamados Modos
de proteccion para equipos e instalaciones, consti-
tuyen las técnicas con el debido sustento normativo inter-
nacional y de probada eficiencia.

Cada modo de proteccion es definido, segin las nor-
mas, para su utilizacion en una determinada area clasifi-
cada, y la relacion que se establece es tal que el producto
de las probabilidades de formacion de mezclas en condi-
ciones de explosividad, y de fallo del modo de protecciéon
correspondiente, es decir, la probabilidad de producirse
una explosion sea aproximadamente constante e igual a
102 (Figura 3).

La clasificacion de areas con atmosferas potencialmen-
te explosivas es un método de analisis y célculo que, en
cumplimiento con las normas vigentes (IRAM-IEC 60079
Parte 10), permite realizar una evaluacién cuantificada
del riesgo, para luego poder seleccionar adecuadamente
el equipamiento, los sistemas y las instalaciones eléctricas
que se utilizardn en dichas areas. Para ello, se debe evaluar
detalladamente cada equipo de proceso que contenga sus-
tancias inflamables y que pueda constituirse en una fuen-
te potencial de escape, para luego analizar la frecuencia y
duracion del escape, la tasa de escape, la concentracion, la
ventilacion, etcétera, todo lo cual permite definir el tipo y
la extension del emplazamiento peligroso.

Al clasificar las dreas nos posicionaremos sobre el eje
de ordenadas de la figura 3, en algin estado intermedio
entre el 102, que corresponde a la zona segura, y 1, que
corresponde a una atmosfera de gas explosiva presente de
forma “continua” (Zona 0). Proveer una ventilacién ade-

Pto. de explosion
PExp=1

PEX = PAExp x PFign

|:| Sin riesgo
- Con riesgo

- Con alto riesgo

PFIgn

10% 10° 10° 103 1

Figura 3. Relaciones que definen el modo de proteccion.

cuada permitird desplazarnos en modo descendente por
dicho eje hacia una condicién operativa mas segura, lo
que evidencia su trascendental importancia.

La norma establece una primera clasificacién de los
emplazamientos peligrosos, en base a las “sustancias que
pueden presentarse en la atmosfera generando un riesgo
de explosion”, y de acuerdo con ella, los locales o emplaza-
mientos se dividen en clases. De tal forma tenemos:

® Clase I: por presencia de gases o vapores o nieblas
inflamables.

® Clase II: por presencia de polvo combustible (se ex-
cluyen los explosivos).

¢ Clase III: por presencia de fibras.

Segin lo habiamos anticipado en un comienzo, nos
ocuparemos exclusivamente de las atmosferas explosivas,
debido a la presencia de gases o vapores inflamables, es
decir, nos ocuparemos de las areas Clase 1.

El segundo criterio de clasificacion, tiene en conside-
racion la “probabilidad de presencia de atmosfera explo-
siva”. En tal sentido, los emplazamientos para atmosferas
gaseosas explosivas se dividen en:

Zona 0: aquella en la que una atmosfera de gas explosiva
estd presente de forma continua o se prevé que
esté presente durante largos periodos de tiempo o
cortos periodos, pero que se producen frecuente-
mente.

Zona 1: aquella en la que una atmosfera de gas explosiva
se prevé que pueda estar presente en forma pe-
ribdica u ocasional durante el funcionamiento
normal.

Zona 2: aquella en la que una atmosfera de gas explosiva
no se prevé que pueda estar presente en funcio-
namiento normal y, si lo est4, serd de forma poco
frecuente y de corta duracion.

En consecuencia, las areas peligrosas se clasifican en
zonas segun la frecuencia de aparicién y la duracién de
una atmosfera explosiva.

A suvez, lanorma define las “areas no peligrosas o areas
seguras” como aquellas en las que no se prevé que exista
una atmosfera gaseosa explosiva, en cantidades como para
requerir precauciones especiales para la construccién, la
instalacion y el uso de los materiales eléctricas.
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Para poder realizar la clasificacion de areas, es decir,
determinar el tipo de area o zona, calcular su extension y
sus particularidades en cuanto a la severidad del riesgo, se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Determinar el tipo de gases o vapores inflamables pre-
sentes.
Las normas clasifican a los materiales eléctricos se-

gun el “grupo de gases” en el que pueden emplearse,
del siguiente modo:
Grupo I: materiales eléctricos destinado a las minas
de carbdn (grisa).
Grupo II: materiales eléctricos destinados a otras in-
dustrias.
El grupo de interés para esta presentacion es el Grupo II.

2. Definir los pardmetros: LIE, LSE, EMI y TI.

3. Densidad relativa (8) de las sustancias inflamables res-
pecto al aire (por ejemplo, la extension horizontal de
las zonas aumenta con el incremento de la densidad
relativa).

De acuerdo con la norma, los gases y vapores se cla-
sifican en “maés pesados que el aire” para el caso en que
8> 1.1, “maés ligeros que el aire” si d < 0.75, y finalmen-
te, si 0.75 < § < 1.1, se establece que deben respetarse
las prescripciones relativas, tanto a los gases y los vapo-
res mas pesados que el aire, asi como a los mas livianos.
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4. Parametros del proceso como presion y temperatura.

5. Localizacion, determinacion y clasificacion de las fuen-

tes de liberacion o escape.

A tal efecto, la norma define a la “fuente de escape”,
como el punto o lugar desde el cual se puede liberar a la at-
mostfera un gas, vapor, niebla o liquido inflamable de ma-
nera que pueda formarse una atmosfera gaseosa explosiva,
y las clasifica, segin la duracién y la frecuencia del escape,
en “de grado continuo”, “de primer grado” y “de segundo
grado”. También se definen fuentes de escape de “grado
maultiple” cuando se trata de una combinacién de las ante-
riores. Existe en términos generales cierta correspondencia
entre el nivel de la Clasificacion y el grado de la fuente de
escape o liberacion a través de la cual:

Zona 0 - Fuente de escape de grado continuo. Ejemplo: la
interfase entre el liquido combustible y la atmos-
fera interior de un tanque.

Zona 1 - Fuente de escape de grado primario. Ejemplo: el
sello de una bomba.

Zona 2 - Fuente de escape de grado secundario. Ejemplo:
fugas en bridas y accesorios de tuberias.

Cabe mencionar que los ejemplos son dados con
un proposito orientativo y de cardcter muy general, de
modo que no debe interpretarse que en todos los casos,
por ejemplo, el sello de una bomba, de un compresor o
una valvula es indefectiblemente una fuente de escape
de primer grado, que genera una Zona 1. Sera asi solo si
por sus caracteristicas técnicas, su calidad, etcétera, es
de esperar que en funcionamiento normal pueda libe-
rar sustancias inflamables. Si por el contrario se evalta
que no es de esperar que libere tales sustancias en ope-
racion normal, sino que solo podria suceder este hecho
en caso de falla, entonces el sello debe graduarse como
fuente secundaria, y asociarlo a una Zona 2.

Asimismo es necesario tener presente la incidencia
de la ventilacion en la definicion y extension de las zo-
nas, a tal punto que, como veremos, todo lo dicho en
relacién al sello citado, es valido solo en combinacién
con una ventilaciéon de intensidad “media” y “buena”
disponibilidad, mientras que si tenemos nuestro sello
grado primario en un emplazamiento con ventilacion
inadecuada o “baja”, el mismo generara al menos algu-
na Zona 0, mientras que si se trata del de grado secun-
dario, generara de minima una Zona 1.

Finalmente, un ejemplo de fuente de escape multi-
ple puede ser el sello de una bomba que libera liquido
inflamable durante su operacién normal con una fre-
cuencia y una duracién tal que puede graduarse como
primaria, pero que podria graduarse también como se-
cundaria, ya que la rotura del mismo liberaria liquido
inflamable con una frecuencia y/o duracién menor que
la determinada por el grado basico, pero que se debe
tener en cuenta pues generaria un area mayor (si fuera
menor, tendriamos una Zona 2 integramente incluida
en una Zona 1, y no tendria sentido su identificacién).
De esta manera alrededor de una sola fuente de escape
se pueden tener dos zonas o niveles de riesgo con ex-
tensiones diferentes.

6. Tipos de ventilacién.

Las normas clasifican la ventilacion, segin su in-

tensidad o grado, y segin su disponibilidad, y dan
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informacién orientativa respecto de como una venti-
lacion adecuada reduce los niveles de riesgo y la exten-
sién de las areas peligrosas, estableciendo condiciones
de operacion mds seguras. Este aspecto de las técnicas
de prevencion para la problematica de las atmosferas
explosivas es el proposito de esta presentacion.

Ventilacion

Como expresa la norma, el gas o vapor que se ha esca-
pado a la atmoésfera se puede diluir por dispersion o difu-
sién en el aire hasta que su concentracion sea méas baja que
el limite inferior de explosividad (LIE). La ventilacion, es
decir, el movimiento de aire para reemplazar la atmosfera
en un volumen (hipotético) alrededor de la fuente de esca-
pe por aire fresco, favorece la dispersion. Caudales apropia-
dos de ventilacion, vale decir adecuados regimenes de re-
novaciones de aire por unidad de tiempo, pueden también
impedir la persistencia de una atmosfera de gas explosiva
y, por tanto, influir en el tipo de zona.

Un sistema de ventilacién adecuado permite, en conse-
cuencia, reducir el tamafio de un area peligrosa, adicional-
mente puede reducir su criticidad, e incluso puede reclasi-
ficar un érea hasta llevarla a la condicién de area segura.
Lo que se pretende con la ventilacién es que una atmosfera
explosiva, que como tal se ubicaria en el interior de la pa-
rabola que muestra la figura 2, segan el gas del que se trate,
se desplace por el eje de abscisas de la mencionada gréfica,
de modo tal de salir del interior de la parébola, y posicio-
narnos por debajo del limite inferior de explosividad, en
una condicién de funcionamiento segura.

Principales tipos de ventilacion
Se definen los siguientes dos tipos de ventilacion:
a. Ventilacion natural
b. Ventilacién artificial

a. Ventilacién natural

Esta ventilacion es generada por el movimiento del aire
causado tanto por accion del viento, como por los gradien-
tes de temperatura. Asimismo, la norma establece que al
aire libre, la ventilacion natural serd a menudo suficiente
para asegurar la dispersion de la atmosfera explosiva que
pueda presentarse en el emplazamiento. La ventilaciéon
natural puede ser también eficaz en ciertos interiores, por
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ejemplo, donde un edificio tiene aberturas en las paredes o
en el techo (ver API RP 505, secciéon 6.6).

Con el propésito de cuantificar la ventilaciéon en pro-
cura de su evaluacion, entre lo que la norma indica como
suficiente o insuficiente para asegurar la dispersion, la
misma indica que para instalaciones al aire libre, se asu-
me como minima una velocidad del viento de 0,5m/s “de
forma practicamente constante”. Adicionalmente advierte
que, si bien en muchos lugares la velocidad del viento es
frecuentemente mayor a los 2m/s, en situaciones particu-
lares, como pueden ser las superficies proximas al suelo, la
misma puede ser incluso inferior a los 0,5m/s.

b. Ventilacién artificial

En este tipo de ventilacién, el movimiento del aire re-
querido esta proporcionado por medios artificiales, como
son los ventiladores y extractores. Aunque la ventilaciéon
artificial se aplica principalmente a interiores o espacios ce-
rrados; en instalaciones al aire libre en las que la ventilaciéon
natural presenta restricciones o impedimentos debidos a
obstaculos, también se puede aplicar un sistema de ventila-
cion artificial como compensacion a esas dificultades.

La ventilacion artificial aplicada a interiores o espacios
cerrados, se la divide en dos tipos: ventilacion artificial ge-
neral y ventilacion artificial local.

La norma cita ejemplos de cada uno de estos tipos de
ventilacion artificial:

Casos tipicos de ventilacion artificial general:

® Un edificio equipado con ventiladores en las pare-
des o en el techo o en ambos para mejorar la venti-
lacion general del edificio.

* Instalaciones al aire libre equipadas con ventilado-
res situados adecuadamente para mejorar la venti-
lacion general del éarea.

Casos tipicos de ventilacion artificial local:

® Un sistema de extraccion de aire/vapor aplicado a
un equipo de proceso del que se desprende vapor
inflamable de forma continua o periédica.

*® Un sistema de ventilacion forzada o de extraccién
aplicado a un pequefio emplazamiento ventilado,
donde se espera que de otro modo aparezca una at-
mosfera explosiva.

Con la aplicacién de un adecuado sistema de ventila-
ci6n artificial es posible:
® Realizar una significativa reduccion de la extensién
de las zonas.



® Reducir el tiempo de permanencia de la atmosfera
explosiva pasando de tal modo de una zona a otra
de menor riesgo.

® Prevenir la formacién de una atmosfera explosiva.

La norma nos dice que un sistema de ventilacion artifi-
cial disefiado para prevenir explosiones debe satisfacer los
siguientes requisitos:

¢ Controlar y vigilar su funcionamiento.

® En sistemas de extraccién al exterior, debe consi-
derarse la clasificacién de los alrededores del punto
de descarga.

® En la ventilaciéon de emplazamientos peligrosos, el
aire debe tomarse de una zona no peligrosa.

¢ Se debe definir la localizacion, el grado de escape y
su cuantia o tasa de escape, antes de determinar el
tamarnio y el disefio del sistema de ventilacién.

En la calidad de un sistema de ventilaciéon influiran
adicionalmente los siguientes factores:

® Los gases y vapores inflamables normalmente tie-
nen densidades diferentes a la del aire, en conse-
cuencia tenderdn a acumularse en el suelo o en el
techo de un emplazamiento cerrado, donde es pro-
bable que el movimiento de aire sea reducido.

® Las variaciones de la densidad de los gases con la
temperatura.

® Los impedimentos y los obstaculos que pueden re-
ducir e incluso suprimir el movimiento del aire, es
decir, dejar sin ventilacion ciertas partes del empla-
zamiento.

En el disefio de un sistema de ventilacién se debe procu-
rar alcanzar un adecuado nivel de eficiencia en el control de
la dispersion y de la persistencia de la atmosfera explosiva, 1o
cual depende fundamentalmente del grado o intensidad de
la ventilacion y de la disponibilidad de la ventilacion.

Grado de ventilacion
La norma reconoce los siguientes tres niveles de inten-
sidad o grado de ventilacion:
®* VA (Ventilacion intensa o alta). Es capaz de
reducir de forma practicamente instantdnea la con-
centracion en la fuente de escape obteniéndose una
concentracion menor que el limite inferior de ex-
plosividad. Resulta asi una zona de pequefia exten-
sion (con un efecto casi despreciable).
®* VM (Ventilacion media). Es capaz de controlar
la dispersién, manteniendo una situacién estable,
con una concentracién inferior al LIE mas alla dela
zona confinada, mientras el escape se esta produ-

ciendo. Cuando el escape cesa, la atmosfera explo-
siva no persiste durante mucho tiempo.

Esta ventilacion puede reducir el tamafio de la zona.
VB (Ventilacion baja). Es la que no puede con-
trolar la concentracion durante el escape, o cuando
este ha cesado es incapaz de evitar la permanencia
de la atmosfera explosiva durante bastante tiempo.
Esta ventilacion, por lo tanto, no tiene incidencia
sobre la concentracion del gas.

Disponibilidad de la ventilacion

La disponibilidad de la ventilacién tiene influencia so-
bre el tipo de zona que se considerarda, se pueden estable-
cerse los siguientes niveles:

* Buena: la ventilacion se mantiene de forma practi-
camente continua.

* Aceptable: la ventilacién se mantiene en opera-
ciéon normal, pudiendo presentarse interrupciones
del servicio poco frecuentes y de corta duracion.

® Pobre: la ventilacién no puede catalogarse de dis-
ponibilidad Buena o Aceptable.

Para valorar la disponibilidad de la ventilacion se debe
tener en cuenta:
a) Ventilacién natural
En emplazamientos en el exterior la evaluacion
de la ventilacion se realiza asumiendo una velocidad
del viento minima de 0,5m/s, el cual se espera de for-
ma permanente. En este caso la disponibilidad de la
ventilaciéon puede considerarse como “Buena”.
b) Ventilacion artificial
Al valorar la disponibilidad de la ventilacion ar-

tificial debe considerarse la fiabilidad del equipo y
la disponibilidad de, por ejemplo, ventiladores de
reserva (equipos redundantes). Asi, una disponibili-
dad Buena, requiere que en caso de fallo del equipo
de ventilaciéon y/o extraccion principal, arranque
en modo automatico el (los) equipo(s) de reserva.
No obstante, si cuando la ventilaciéon ha fallado se
adoptan medidas para evitar el escape de sustancias
inflamables (por ejemplo, por parada automatica del
proceso), entonces la clasificaciéon determinada con
la ventilacién en servicio no necesita ser modificada,
es decir, se supone que la disponibilidad es Buena.

Clasificacion de zonas en funcion de la ventilacion

Tanto en las normas como en la bibliografia que trata
esta problematica, se ofrecen tablas que presentan y resu-
men un método practico para clasificar las zonas en fun-

Ventilacién Grado VA VM VB
Disponibilidad Buena Aceptable Pobre Buena Aceptable Pobre
(Zona 0 ED) (Zona O ED)  (Zona O ED)
Zona O Zona 0
Continuo + +
Sin Riesgo Zona 2 Zona 1 Zona O Zona 2 Zona 1 Zona O
Grado de escape (Zona 1 ED) (Zona 1 ED)  (Zona 1 ED) Zona 1
Primario Zona 1 Zona 1
+ +
Sin Riesgo Zona 2 Zona 2 Zona 1 Zona 2 Zona 2 *0 Zona O
Secundario (Zona 2 ED) (Zona 2 ED) Zona 1
Sin Riesgo Sin Riesgo Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 *o0 Zona O

Tabla 1. Clasificacion segtn la ventilacion.
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cion del tipo de escape y del grado y disponibilidad de la
ventilacién (Tabla 1).
En la cual:
(Zona X ED) Zona X de extension despreciable.
* Cuando hay zonas que pueden definirse
como “Sin ventilacion”.

+ Significa “rodeada por”.

En la tabla 1 se muestra de forma explicita la influencia
de la ventilacion en la clasificacién de zonas:

Se observa como una intensidad de ventilaciéon alta
(VA) y una disponibilidad Buena pueden conducir a dis-
minuir el tamafio de la zona, de tal forma que esta sea
practicamente inexistente (desclasificacion de la zona) o
disminuir la calificacion de la zona al reducir el riesgo de
presencia de atmosfera explosiva. De igual modo, una baja
intensidad de ventilacion, independientemente de la dis-
ponibilidad, puede originar zonas de clasificacion superior
al grado del escape que las origina.

En este punto, cuando mencionamos que la clasifica-
cion de la zona resulta inferior o resulta superior a la que
le corresponderia segin el grado del escape, nos estamos
refiriendo a lo dicho con anterioridad, respecto de la exis-
tencia de una correspondencia entre ellas, esto es entre
la clasificacion del area y la fuente de escape o liberacion
(Zona 0 asociada a las fuentes de escape de grado continuo,
Zona 1, a las de grado primario y Zona 2, a las de grado
secundario). Vemos que, en rigor, esa correspondencia teo-
rica se cumple solo para un Grado de ventilacion media
(VM) y una disponibilidad “Buena”.

Principios de cuantificacion del grado de ventilacion

Como se ha podido ver en la tabla 1, para determinar
el tipo de zona es necesario evaluar el grado o la intensidad
de ventilacién a partir del grado de escape.

La norma desarrolla una metodologia con el propoésito
de determinar el grado de ventilacién que resulta necesa-
rio para controlar la extension y la permanencia de una at-
mosfera gaseosa explosiva, cuestion que se trata mediante:

® La evaluacién de la tasa minima de ventilacion reque-
rida para impedir una acumulacién significativa de
una atmosfera explosiva y la utilizacion de esta para
calcular un volumen teérico Vz, el cual, con un tiem-
po estimado de permanencia (tp), permita la determi-
nacion del grado de ventilacion.

® La definicién del tipo de zona a partir del grado y la
disponibilidad de la ventilacién y del grado del escape.

La metodologia de cdlculo que especifica la norma es
de uso directo para emplazamientos interiores, y expre-
samente se indica que genera resultados aproximados, a
partir de proporcionar una base simplificada, con limita-
ciones y modelos que se ajustan a condiciones ideales. La
norma incluye algunos ejemplos que resultan orientativos,
dejando en claro que no es un tnico método de valora-
cion, existiendo otras formas (calculos y detalles recomen-
dados de aplicacion para instalaciones especificas de dife-
rentes industrias).

No es el proposito de este trabajo describir el método de
célculo que ofrece la norma, pero si mencionaremos que
para evaluar la tasa minima de ventilaciéon requerida, como
se comento anteriormente, el primer paso es determinar la
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Aire fresco

Gas o vapor

G Emax

Mezclador
ideal

C=LIE/(kxfr)

Figura 4.

cuantia méxima de la fuga de gas o vapor que es de esperar

de la fuente de escape presente en la instalacién, para lo cual

se requiere un andlisis detallado de los equipos de planta y

de las caracteristicas del proceso (ensayos confirmados, da-

tos de los fabricantes, hipoétesis de falla, etcétera).
El calculo conduce finalmente al siguiente modelo de

“mezclador ideal o te6rico” (Figura 4).

En el cual:

Q,,., eselcaudal minimo en volumen de aire fresco por
segundo, (m?/s).

G,... ©slatasa maxima de escape de la fuente (Masa por
unidad de volumen, kg/s).

es el limite inferior de explosividad (Masa por uni-

dad de volumen, kg/m3).

k es el coeficiente de seguridad que aumenta el cau-
dal de ventilacién, de modo que la concentracion
se diluya hasta k veces por debajo del LIE.

Toma los siguientes valores:
k = 4 (grados de escape continuo y primario) y
k = 2 (grado de escape secundario)

f. es un factor de correcciébn que tiene en cuenta el
efecto de la temperatura ambiente sobre el volu-
men de la mezcla de atmosfera explosiva.

LIE

Se pretende en consecuencia calcular el caudal volu-
métrico minimo necesario Q_, que se debe aportar, para
que al mezclarse con el gas o vapor del escape, dado por el
caudal masico G, __, la concentraciéon de la mezcla C esté
k veces por debajo del LIE. Como en la férmula el LIE se
debe introducir en kg/m?, se debe tener en cuenta que al
aumentar la temperatura el LIE disminuye, razén por la
que al LIE se le divide por f,.

El método permite luego determinar un volumen teérico
V, (m?) de atmosfera potencialmente explosiva alrededor de
la fuente de escape, el cual representa el volumen en el que
la concentracion media de la mezcla inflamable estard entre
0,25 o 0,5 veces el LIE, depende del grado de la fuente de
escape, y por ello del valor adoptado para el coeficiente de
seguridad k. Esto nos dice que en el contorno del volumen
tedrico V, la concentracion de gas o vapor serd significativa-
mente inferior al LIE y que, por lo tanto, el volumen entorno
de la fuente de escape, en el que la concentracion esta por
encima del LIE debera ser menor que V,.

Finalmente, con este volumen teérico V, se determina el
ntmero de renovaciones de aire por unidad de tiempo (1/S),
para lo cual el citado volumen se incrementa en razén de un
factor, denominado “factor de eficiencia de la ventilaciéon”
f,, que tiene en consideracion los obstaculos y las areas que,
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por su geometria, resultan de dificil ventilacién (toma valo-
res desde 1, para el caso ideal, hasta 5 para el caso de maxima
dificultad para la circulacion del aire de ventilacion).

La problematica en la industria del petréleo y del gas

Para el caso de nuestra industria, ademas de las normas
IEC, disponemos de un conjunto significativos de normas
internacionales, que no estan en conflicto con las normas
IEC sino que la complementan, y focalizan en las particu-
laridades del petréleo y del gas.

Podemos mencionar las normas API (American Petro-
leum Institute, EE.UU.) y sus practicas recomendadas, el IP
Code y su parte 15 (Institute of Petroleun, UK), las NFPA
(National Fire Protection Association) y las NE (Comité Euro-
peo de Normalizacion), entre otras, e incluso las Directivas
ATEX 94/9/EC y 99/92/EC, aunque estas dltimas son de
aplicacion obligatoria solo en la Comunidad Europea.

Cabe mencionar que las normas IEC son de aplicacion
en nuestro pais, a partir de que la Argentina participa en
la Comision Electrotécnica Internacional (CEI / IEC), ade-
mas, que estas normas son referidas en la legislaciéon na-
cional y, sobre las que se trabaja en el IRAM y la AEA en la
redaccion de las normas nacionales.

En general, como sucede con la IEC, todas las normas
parten de clasificar la ventilacion en “Natural” y “Artifi-
cial”, y lo hacen manteniendo los mismos conceptos con
que las trata y diferencia la IEC.

Tanto la IP 15, como la API RP 505, y menciono en
especial estas normas porque son las que aplican particu-
larmente sobre la tematica en nuestra industria, al evaluar
la ventilacion la clasifican en:

® Adecuada

* Inadecuada

En este punto es oportuno establecer que en adelante
me referiré fundamentalmente a la IP 15.

Asimismo, se realizan clasificaciones de las areas por
ventilar, a partir de considerar qué tan abierta es cada area,
y se las trata en modo razonablemente diferenciado, defi-
niendo pautas y parametros que permiten evaluar la efi-
ciencia de la ventilacion en cada caso. De este modo, las
areas o “locales” pueden ser:

* Area abierta (Open area): areas externas a los edi-
ficios, al aire libre, sin zonas con restricciones a la cir-
culacion del aire.

* Area parcialmente cerrada (Sheltered area):
edificaciones que presentan una cubierta, tipo refugio
de proteccién de las condiciones ambientales, normal-
mente con techo y tres paredes o con paredes provis-
tas de aberturas de tal modo que cubren solo parcial-
mente los laterales, etcétera.

* Area cerrada (Enclosed area): todo edificio, sala
o cabina totalmente cerrado, en cuyo interior, en au-
sencia de una ventilacion artificial, el movimiento del
aire es tan limitado que no puede dispersar una even-
tual atmosfera explosiva.

Los requerimientos de ventilacién y la modalidad para
la clasificacion de las 4reas son descriptos luego para cada
situacion.

Una buena practica de disefio de las instalaciones que
recomienda la norma, es el evitar, siempre que sea posible,
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ubicar fuentes de escape de grado “continuo” o “prima-
rio” en areas con ventilacion reducida, como son las areas
“parcialmente cerradas” y “cerradas”. En tal sentido hay
que considerar que una fuga de material inflamable en un
espacio confinado, como es un edificio, es potencialmente
un evento extremadamente peligroso.

Ventilacién adecuada

Una ventilacién se califica como “Adecuada”, cuando
“es suficiente para prevenir la acumulacién de una mezcla
de gas-aire en concentraciones inflamables”.

Se establece que se alcanza esta ventilacion adecuada
mediante un caudal uniforme de ventilacion de al menos
12 renovaciones de aire por hora, en ausencia de zonas
con restricciones para la circulacién del aire.

Para “Areas abiertas”, la norma considera que la venti-
lacién es adecuada, e indica que tipicamente, en tales cir-
cunstancias, se tiene una velocidad del viento que frecuen-
temente esta por sobre los 2 m/s, y muy excepcionalmente
se hace menor a los 0,5 m/s.

En el caso de “Areas parcialmente cerradas”, la API RP
505 en su seccion 6.6, edicion 2002, ofrece un método de
calculo que permite determinar las dreas minimas necesa-
rias para las aberturas de entrada y salida del aire, de tal
modo de asegurar una ventilacion adecuada (establece un
tiempo para la renovacién total del volumen de aire de la
locacion de 5 minutos, lo cual equivale a las 12 rev./hora).

El objetivo de una ventilacién adecuada es asegurar
que un edificio que contiene fuentes de escape secundario
sea adecuadamente clasificado como Zona 2.

Ventilacion por dilucion

Este sistema de ventilacién artificial es de aplicacion
en areas cerradas y corresponde a un nivel de ventilaciéon
que supera la condicién de ventilaciéon adecuada. La nor-
ma lo define como “La ventilacion por dilucién debe ser
suficiente para llevar inmediatamente la concentracion de
la mezcla gas-aire inflamable por debajo del 20% del Li-
mite inferior de explosividad (LIE), y mantenerlo en esa
condicién todo el tiempo”.

El nivel de ventilacién por dilucién se puede determi-
nar mediante calculo y requiere un nimero muy consi-
derable de renovaciones de aire por hora (bien en exceso
respecto de las 12 renovaciones por hora requeridas para
la ventilacién adecuada). La norma establece que tipica-
mente se estd entre las 30 y las 90 renovaciones por hora.

Estos sistemas de ventilaciéon por dilucién se aplican,
por ejemplo, en las cabinas acuasticas de las turbinas de gas,
donde la compleja red de cafierias constituye varias fuen-
tes potenciales de liberacion de gas, y asimismo las fuentes
de ignicion debidas a las superficies a altas temperaturas
no pueden preverse o evitarse. El objetivo es diluir las at-
mosferas liberadas muy cerca de la fuente, de modo que no
sea posible su ignicion.

Presurizacién

La presurizacion, que constituye también un sistema ade-
cuado de ventilacion artificial, se aplica para la proteccién de
salas u otros locales cerrados, en las siguientes condiciones:



Figura 5. Turbina como maquina motriz de compresor.

Camara de la turbina

_
mmmzwé

@=3m

&

Airede
combustién —_—
L
-
. Ventilacidn para
Airede 4 dilucién >90 Vol /h
ventilacién P = Patm - 25 Pa

ﬁrea Segura

Camara de la turbina

— Generador

P = Patm

Figura 6. Turbina que impulsa un generador.

® Locales que contienen equipos eléctricos u otras fuen-
tes potenciales de ignicidon, que estan emplazados en
areas clasificadas como peligrosas y, en consecuencia,
expuestos al ingreso de gases o vapores inflamables.
En estos casos se previene el ingreso a la sala de los ga-
ses o vapores inflamables, manteniendo en el interior
de la sala un gas de proteccién a una presion superior
a la del exterior: sobrepresion.

Locales que contienen fuentes potenciales de libera-
cién de gases o vapores inflamables, que estan ubica-
dos en un 4rea segura, con equipos eléctricos u otras
potenciales fuentes de ignicién. Para estos casos se
previene el egreso desde la locacion de gases o vapores
inflamables, manteniendo en el interior de la sala un
gas de proteccién a una presioén por debajo de la pre-
sente en el exterior: depresion.

La diferencia de presion entre el interior y el exterior de
la sala, tanto para la sobrepresion como para la depresion,
debera ser mayor o igual a 25 Pa (0,25 mbar), y debera ser

Area segura

monitoreada y detectada por un interruptor de presion di-
ferencial como minimo.

Para el caso de sobrepresion, la pérdida de la presion
en el interior de la sala debe iniciar una alarma. Ademas,
la sala debe ser equipada con detectores de gas fijos, que
en caso de actuar, inmediatamente y en modo automatico
deben aislar todas las fuentes de ignicién que no sean ade-
cuadas para operar en una Zona 1.

Para el caso de depresion, la pérdida de la presién en
el interior de la sala debe iniciar una alarma, y adicional-
mente, inmediatamente y en modo automatico, debe ais-
lar todas las fuentes de ignicién ubicadas en la vecindad de
la sala, que no sean adecuadas para operar en una Zona 1.

Evaluacion de la ventilacion

Como ya se ha mencionado, la determinacién del ni-
vel de ventilacién disponible en una locacion, es el paso
previo a la clasificaciéon del area (o areas). Siguiendo con lo
establecido en los pérrafos precedentes, se podria asegurar
a modo de sintesis, lo siguiente:
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® En “4reas abiertas” se debe considerar la ventilacion
natural como adecuada.

® En “4reas parcialmente cerradas” se debe establecer el
nivel de ventilacion, por ejemplo, en base a lo estable-
cido en la API RP 505 (secciéon 6.6).

® En “areas cerradas”, la ventilacion es inadecuada. Esta
puede ser adecuada, y ain mejorada (Dilucién-Presu-
rizacion) si se instala un sistema de ventilacion artifi-
cial, bajo las condiciones que fija la norma.

Ejemplos de ventilacion en la instalaciéon de turbinas
de gas

Una turbina de gas es una potencial fuente de igniciéon
y también de liberacién de gases inflamables.

Las turbinas de gas no deben emplazarse en areas clasi-
ficadas como Zona 1 o Zona 2.

Las turbinas de gas se deben instalar en cabinas cerra-
das, con el propésito de reducir el nivel de ruidos, y asi-
mismo para generar un area segura por aplicacion de un
sistema de ventilacion por dilucidn, el que a su vez cumple
funciones de enfriamiento del equipo.

La ventilacién de la cabina actstica de la turbina debe
ser proporcionada por un sistema principal, y adicionalmen-
te debe tener el respaldo de un sistema stand-by. Este lti-
mo debe arrancar en modo automatico en caso de fallo del
sistema principal, y debe ser alimentado por una fuente de
energia de emergencia, independiente del sistema de energia
normal, y ser adecuado para su operacion en Zona 1.

Una vez detenida la turbina, el sistema de energia au-
xiliar debe ser capaz de mantener en servicio el sistema de
ventilacion hasta que las superficies calientes de la turbina
se hayan enfriado por debajo de la temperatura de autoig-
nicion de la mezcla gas-aire que es de esperar se presente
dentro de la cabina.

La presion diferencial debe ser proporcionada del si-
guiente modo:

® Depresion: cuando la turbina esta ubicada en un area
segura.

® Sobrepresion: cuando la turbina estd ubicada en un
area peligrosa.

En ambos casos, se debe iniciar una alarma en la Sala
de Control, si la presién diferencial cae por debajo de los
25 Pa (0,25 mbar).

Los equipos eléctricos dentro de la cabina, deberan ser
certificados para su uso en Zona 2 como minimo, mientras
que aquellos que necesariamente deben quedar en servicio
en caso de fallo del sistema de ventilacion, deberan ser ap-
tos para su operacion en Zona 1.

El interior de la cabina debe ser ventilada antes de ener-
gizar cualquier equipo eléctrico no adecuado para su uso
en Zona 1. La ventilaciéon de purga debera ser certificada
para operar en Zona 1, y debe asegurar un minimo de 5
renovaciones de aire.

Las tomas de aire fresco del sistema de ventilacion se
deben situar en una zona segura, distante al menos 2 m
de cualquier area clasificada como peligrosa, y aguas arri-
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ba de los vientos preponderantes respecto del resto de las
instalaciones.
En cuanto a las descargas del sistema de ventilacion,
deben cumplir los siguientes requerimientos:
® Seran considerados como fuentes de ignicion y, por
lo tanto, sus bocas de descarga estardn situadas a no
menos de 2 m de cualquier zona de peligro.
® Su temperatura maxima de la piel (riesgo de quema-
duras) deberéd evaluarse. Se determinara si debe estar
situado fuera de las zonas de riesgo y/o equipado con
un aislamiento térmico adecuado.

A continuacion se muestran los esquemas correspon-
dientes a la instalacién de dos turbinas en su correspon-
diente cabina actstica. La primera opera como maquina
motriz de un compresor que genera una Zona 2 en el em-
plazamiento del conjunto turbina-compresor, y en conse-
cuencia la cabina resulta con sobrepresion interna (Figura
5). La segunda impulsa un generador, por consiguiente re-
sulta ubicada en una zona segura y la cabina presenta una
depresion interna (Figura 6).

Conclusiones

La importancia significativa que tiene la ventilacion en
el tratamiento de las atmosferas gaseosas explosivas, se evi-
dencia por cuanto, como lo expresamos en un principio,
los procesos con sustancias inflamables que tienen lugar
en nuestra industria, conllevan inexorablemente a proba-
bilidad cierta de tener presente una atmosfera explosiva, y
es mediante un adecuado sistema de ventilaciéon que, con
el debido respaldo normativo, podemos compensar sus-
tancialmente esa condicién operativa, posiciondndonos
por debajo del limite inferior de explosividad, en una con-
dicién de funcionamiento segura. M
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Por Dr. Jorge Luis Gonzalez (Schlumberger ABC), Dr. Gustavo Zabert (Clinica Pasteur),
Dr. Lucas Malano (Schlumberger Neuquén) y Dr. Ignacio Zabert (Clinica Pasteur)

Un analisis de los principales factores de riesgo urante muchos afios, los accidentes vehiculares fue-

. ron una de las principales causas de mortalidad en los
para los trabajadores de una empresa trabajadores de la industria del petréleo en todas las

de servicios internacional. regiones del mundo.

En Schlumberger, la conduccién vehicular es conside-
rada como una de las actividades mas riesgosas para nues-
tros empleados. Las estadisticas de conduccién (Figuras 1
y 2) muestran la gran exposiciéon y el enorme porcentaje
de las personas expuesta a este riesgo. Los datos finales de
2015 para Schlumberger Argentina, Bolivia y Chile (ABC)
muestran, por ejemplo:
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accidentes vehiculares

e 583 vehiculos, entre livianos y pesados.

¢ 20.871.310 km recorridos en el afio. Esto representa
un aproximado promedio de 3.000 km por vehiculo
en forma mensual.

¢ 3.324 conductores entre empleados y subcontratistas
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Figura 1. Estadistica de conduccién en SLB ABC, 2015.

bajo nuestra responsabilidad.
e 8.687.410 horas hombre conducidas.

En el periodo comprendido de enero a junio de
llevamos:
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Figura 2. Estadistica de Conduccién en SLB ABC, 2016 YTD.

565 vehiculos

7.194.940 kilbmetros recorridos

2.772 conductores entre empleados y subcontratistas
3.102.800 horas hombre conducidas

Los datos reflejan claramente la gran exposicion a este
riesgo en nuestras operaciones. A modo comparativo y
considerando la distancia entre la Tierra y la luna (384.400
km) solamente Schlumberger ABC recorri6 durante el
2015 esta distancia 54,2 veces. Esta gran exposicion fue
el motivo para que durante muchos afios, los accidentes
vehiculares sean la primera causa de fatalidades en la
industria en nivel mundial.

Con el fin de contrarrestar esta realidad, las compariias
de la industria comenzaron a introducir diferentes medi-
das de control para minimizar este riesgo inevitable. En
Schlumberger Argentina se comenzé alrededor de 1998
con la implementaciéon de los programas y los entrena-
mientos en Manejo Defensivo. Este entrenamiento tenia
y, tiene actualmente, una clara intencion de modificar
conductas de manejo en los conductores a través de la apli-
cacién de técnicas de manejo seguro y responsable. Hoy,
nuestro programa de entrenamiento Drive SMARRT es el
pilar de nuestras medidas.

Actualmente contamos con un robusto sistema de
medidas para conduccion vehicular que abarca tanto po-
liticas, estandares (de los 23 estandares de Schlumberger,
el estandar de Manejo y Gerenciamiento de Viajes es el
numero 1), Programas de entrenamientos, control de velo-
cidad, examenes médicos, recursos tecnologicos, etcétera.
Ultimamente con la publicaciéon del B.O.O.K. (siglas en
inglés de Body of Organizational Knowledge, Marco de cono-
cimiento organizacional) de manejo y gerencia de viajes,
tenemos la posibilidad de contar con un documento que
contiene todos los aspectos relacionados a la conduccion
vehicular en Schlumberger en nivel mundial.

De acuerdo con este documento, los controles funda-
mentales de manejo definidos por Schlumberger estan di-
vididos en dos categorias:

a. Tres controles fundamentales aplican a todos los
conductores de Schlumberger.

e Cinturones de seguridad para todos los ocupantes de
los vehiculos

e Teléfonos celulares y otros dispositivos de comunica-
cion

e Fitness o condicidn fisica de los conductores (manejo
de la fatiga, abuso de sustancias, condicién médica)

b. Cuatro controles fundamentales que aplican a todos
los sitios de Schlumberger.
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e Entrenamiento del conductor

Gerencia de viajes

¢ Monitor de mejoramiento del conductor
¢ Especificaciones del vehiculo

En forma resumida podemos comentar que para esta-
blecer los controles fundamentales, primero se evalta el
riesgo de manejo en cada pais (Figura 3). Para establecer
esto se toma como referencia, entre otras, el Reporte del Es-
tado Global de la Seguridad Vial de la Organizacién Mun-
dial de la Salud para cada pais, actualizado cada tres afios.

De acuerdo con esta clasificacion, para Schlumberger
ABC, Argentina y Bolivia estan dentro de los paises de alto
riesgo, mientras que Chile esta en riesgo mediano.

El segundo paso define los limites para el manejo en el
campo y para el Manejo fuera del campo (las dos catego-
rias en que hay que designar a todos los conductores y los
vehiculos de Schlumberger).

El paso final identifica los riesgos de manejo especificos del
sitio que resultan de las condiciones de manejo (tipos de cami-
nos, condiciones viales, clima, estaciones) y los requerimien-
tos operacionales (tipos de vehiculos y horarios de trabajo).

Una vez que todas las evaluaciones de riesgos son
realizadas, se determina el nivel de controles de manejo
relevante y acorde con el entorno de riesgos propios in-
cluyendo las regulaciones locales. Los controles son docu-
mentados en el Procedimiento de Manejo y Gerencia de
Viajes del Pais, el cual constituye el documento primario
sobre las normas de manejo aplicables en cada pais que
incluye los requerimientos locales en cada locacion donde
operamos.

Sin la intencion de profundizar en los demés mecanis-
mos de control, nos focalizaremos en uno de los tres con-
troles fundamentales aplicables a los conductores:

e Fitness o condicion fisica de los conductores (manejo
de la fatiga, abuso de sustancias, condicién médica)

Como lo establece el B.O.O.K. de Manejo, “todos los
conductores de Schlumberger deben ser evaluados médi-
camente antes de operar un vehiculo de Schlumberger y se

Nivql Alto Extremo
de riesgo . —

RTDR de la

OMS <3 3a<6 6a<l2 12 a <48 >48
Valor de riesgo
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Figura 3. Criterios de Evaluacion de Riesgo de Manejo en SLB.



les debe hacer un seguimiento médico como minimo cada
tres afios (excepto cuando la edad, la condicién médica
o las regulaciones locales indiquen otra frecuencia) para
garantizar que sean funcionalmente capaces de operar un
vehiculo de forma segura. Se debe incluir en la evaluacién,
un examen de la visién para constatar la agudeza visual y
verificar condiciones de daltonismo y potenciales desorde-
nes del suefio (ejemplo, apnea del suefio). Una evaluacion
de la aptitud fisica para manejar también debe considerar
cualquier medicamento que tome el conductor y que pue-
da tener efectos secundarios”.

Esta es la primera referencia al tema que nos ocupa. El
examen médico debe contemplar los desérdenes de suefio.
De acuerdo con este requerimiento, un examen medico
que determinard la aptitud de un conductor debe incluir
elementos que evaltien desérdenes del suefio, especifica-
mente la apnea del suerfio.

¢Por qué debemos ver esto antes de certificar una apti-
tud para conducir vehiculos?

Algunas referencias estadisticas de Schlumberger
ABC

Aun con la aplicacién de todas las medidas de control
mencionadas, los accidentes vehiculares en Schlumberger
y en la industria siguen teniendo alta incidencia. Impre-
siona que se llegbé a una meseta que resulta dificil de me-
jorar. La mayoria de las medidas adoptadas se basaron en
recursos tecnologicos de control aplicadas al manejo pero
se avanzo poco en la adecuacion de la evaluacién médica
que establece el criterio de aptitud como conductor.

Los siguientes informes estadisticos muestran la reali-
dad actual.

La figura 4 muestra el famoso tridngulo de accidentes
correspondiente a 2016 en Schlumberger ABC. Sobre 1178

ABC. Argentina. Bolivia. Chile
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Figura 4. Estadistica de eventos de manejo en SLB ABC, 2016 YTD.

informes de peligro relacionados con conduccién, tene-
mos 8 eventos ligeros y 7 graves. Como se puede observar,
la relacion entre casi accidentes / situaciones peligrosas
con accidentes ligeros es excelente, mucho mejor de lo es-
perable. Sin embargo, la relacion entre accidentes ligeros y
accidentes graves es preocupante.

En la figura 5 se muestra la incidencia de accidentes
vehiculares en Schlumberger ABC desde enero de 2010 a
junio de 2016. En el se muestra claramente la meseta que
mencionamos.

Consecuentemente con esto, desde la aplicacion del
B.0.0.K. de Manejo y Gerencia de Viajes junto con la ge-
rencia de manejo de ABC comenzamos a prestar mas aten-
cién y a analizar en la investigacion de los accidentes vehi-

ABS. Argentina, Bolivia, Chile (enero 2010 a junio 2016)

60

50

40

30

20

10

Ene
Mar —
May —
Jul A
Sept
Nov —
Ene
Mar —
May
Jul A
Sept —
Nov
Ene
Mar —
May —
Jul —
Sept
Nov —
Ene
Mar —

AAR. Automotive Accidents.

Jul A
Sept —
Nov
Ene
Mar —
May
Jul A
Sept —
Nov —
Ene
Mar —
May —
Jul
Sept
Nov —
Ene
Mar
May —

I
>
©

=

AAs (CMS) / 1000 vehiculos/afio

Figura 5. Accidentes vehiculares en SLB ABC desde enero de 2010 hasta junio de 2016.
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Facha: 22012016
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Fracuancia da pulso minima: 40 50 - 70 bpm

Figura 6. Resultado polisomnografia de un conductor como parte de la investigacion de un accidente vehicular grave.

culares la posible implicancia de los des6rdenes del suefio
como causa raiz del evento.

Desde mediados de 2015 hasta la fecha, encontramos
seis eventos entre ligeros y graves, en los que todos los
parametros de control establecidos (monitoreo satelital,
gerencia de viaje, estado del vehiculo, velocidad, posible
uso de celular, etcétera) fueron totalmente normales. To-
dos cumplian con la regla de las 16 horas para manejo de
fatiga (los empleados no manejaran después de haber es-
tado despiertos por més de 16 horas en el periodo de 24
horas anteriores). La Ginica causa que pudimos concluir es
que se hayan dormido.

Analizamos en més detalle los casos y empezamos a
realizar estudios especificos para trastornos del suefio en
varios casos. La figura 6 muestra el resultado de una poli-
somnografia en uno de estos casos.

Esto confirm6 nuestras sospechas. El empleado sufria
de Sindrome de Apnea Obstructiva de Suefio (AOS) y la
causa del evento era un episodio de micro suefio diurno.

Sumado a esto, observamos también que los casos com-
partian una caracteristica: todos eran obesos, de acuerdo
con la definiciéon de la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud) tenian un Indice de Masa Corporal (IMC) superior
a lo normal.
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La Apnea Obstructiva de Suefio (AOS) como causa que
incrementa la probabilidad de un accidente vehicular en
conductores que la padecen esta suficientemente probada en
maltiples estudios en todo el mundo. De igual forma, también
esta probado que la principal causa de AOS es la obesidad.

Sindrome de Apnea Obstructiva de Sueio

El Sindrome de Apnea Obstructiva de Suefio es un
conjunto de signos y sintomas de una patologia que se
caracteriza principalmente por una alteracién recurrente
de obstruccion de la via aérea, en forma parcial o comple-
ta, durante el suefio y cuyos resultados son las hipopnea
o apnea. La Academia Americana de Medicina del Suefio
(siglas en inglés AASM-American Academy of Sleep Medicine)
determina la presencia de este trastorno con el hallazgo
de 5 0 mas eventos por hora en el indice Apnea-Hipopnea
(IAH), cuyo valor también determina la severidad del tras-
torno (1). Ademas, de la objetividad del IAH, este también
se asocia con sintomas clinicos como hipersomnia diurna,
cefalea, ronquido nocturno, etcétera (2, 3).

La prevalencia de este sindrome en la poblacién varia
desde el 2% al 4%, con mayor frecuencia en el género mas-
culino; sin embargo, hay evidencia de que en los Gltimos
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Figura 7. Distribucion de peso en la poblacién de SBL Argentina.

veinte aflos hay un aumento en la prevalencia de este tras-
torno que, en principio se debe al incremento tecnologico
en los métodos diagnosticos y al incremento en la frecuen-
cia de obesidad en la poblacion (2, 4) 9-37%.

Los factores de riesgo asociados al Sindrome de Apnea
Obstructiva de Suefio son el género, la edad, la obesidad, el
hébito tabaquico, la diabetes, la hipertension arterial, en-
fermedades coronarias y un accidente cerebrovascular. La
obesidad es el factor con mayor impacto en este trastorno,
ya que es uno de los principales en favorecer los mecanis-
mos fisiopatolégicos (6).

La fisiopatologia sigue el modelo de resistor de Starling
con una relaciéon entre presiones de extremos (presion
atmosférica en el extremo faringea versus presion intrato-
racica en el extremo traqueal) de un tubo colapsable (via
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aérea) mas la presion externa (tejidos perifaringeos) ejer-
cida a ese tubo. El efecto de la obesidad en este modelo,
representada por un incremento de la circunferencia del
cuello y de la grasa perifaringea, causa estrechez y colapso
de la via aérea superior.

La Asociaciéon Argentina de Medicina Respiratoria su-
giere analizar en la evaluacion de este trastorno (2) los si-
guientes aspectos:

1. Manifestaciones clinicas
a. Sintomas: Evaluar la hipersomnia diurna (Cuestionario
Epworth), deterioro cognitivo y sintomas nocturnos.
b. Cuestionario de Somnolencia de Epworth: cuestiona-
rio validado internacionalmente que evalta el nivel de
severidad de la somnolencia diurna. Este instrumento
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www.iphglobal.com
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Figura 8. Modelo de resistor de Starling. En la parte superior de la figura se
observa el modelo. En la parte inferior, se observan las diferentes zonas que
son interrelaciones entre las diferentes presiones. P presion faringea; P,:
Presion intratraqueal; P_.: Presion peritraqueal. Figura modificada de Patil
et al.(6).

crit”

presenta una buena sensibilidad para determinar tras-
tornos del suefio. En una escala de O a 24 puntos, en
la que una puntuacién mayor a 10 se asocia con el
incremento en la somnolencia diurna (=10 puntos se
debe investigar AOS).

c. Examen fisico: las medidas antropométricas simples
como altura, peso y célculo de indice de masa corpo-
ral (IMC) deben realizarse en cada examen médico. El
IMC incrementado ha presentado una asociacién di-
recta con el AOS; diferentes autores sugieren distintos
valores como puntos de corte para sospechar la pre-
sencia de AOS, la sugerencia principal parte del panel
de expertos en Estados Unidos y es tomar el valor de
35 de IMC (kg/m?) como referencia para screening de
Sindrome de Apnea Obstructiva de Suefio. Asimismo,
es importante medir la circunferencia del cuello. Un
resultado igual o mayor de 43 cm para el hombre y 40
cm en la mujer se asocia a AOS (7).

2. Estudios del suefio
a. Polisomnografia (PSG): estudio de referencia (“gold
standar”) para todos los trastornos del suefio. Este
estudio incluye un minimo de 10 canales de obser-
vacion: electroencefalograficos, electromiogréaficos y
cardiorespiratorios. Este estudio permite determinar el
estadio del suefio, los movimientos anormales, la alte-
racion en el flujo respiratorio, el nivel de ronquido, el
nivel de saturacion de oxigeno y electroencefalogra-
ma. Ademas se realiza un monitoreo por video contro-
lado realizado por un técnico especializado durante su
desarrollo. Este estudio requiere ser realizado en una

habitacién especifica dentro del marco institucional
(hospital, clinica o centro de referencia) en la cual se
cuente con todas las facilidades para el desarrollo del
mismo. Sin embargo, también existen estudios domi-
ciliarios sin monitorizacion. La PSG puede determinar
no solo las alteraciones obstructivas del suefio, sino
que se utiliza para estudios de insomnio, parasomnia,
apneas no obstructivas del suefio, movimientos anor-

males y eventos convulsivos (2, 6).

b. Estudios simplificados, en este nivel de estudios se
pueden categorizar:

1 Poligrafia nocturna: es un estudio con menor
cantidad de sefiales de registro que la PSG. Basica-
mente evalaa el flujo respiratorio, la saturacién de
oxigeno, el monitoreo cardiaco y los movimientos
toraco-abdominales. La ventaja de este estudio es la
posibilidad de realizarlo en forma domiciliaria y sin
monitoreo. Este tipo de estudio es el objetivo de la
evaluacién primaria de AOS. La sensibilidad y la es-
pecificidad para detectar sujetos con alta sospecha
de AOS con estos equipos es muy alta (aproximada-
mente en un 95% de casos) (2, 8).

2 Oximetria nocturna: estudio del suefio que reali-
za solamente la medicion de dos variables (canales):
saturacion de oxigeno y frecuencia cardiaca. Presenta
una gran variacién en la sensibilidad y la especifici-
dad para detectar AOS. Por lo tanto, la recomenda-
cion de su uso es baja para el diagnostico de AOS (2).

El tratamiento de este tipo de trastorno estara determi-
nado por el nivel de severidad establecido por el nivel de
alteracion del indice de apneas hipopnea. Debido a que el
principal factor asociado al AOS es la obesidad, se refuerza
la necesidad de abordar una terapéutica multidisciplina-
ria del descenso de peso como punto clave en personas
que sufren de SAOS. Ademas, existe la opcion terapéutica
de aplicacion de Presion Positiva Continua en Via Aérea
(CPAP, siglas en inglés de Continuos Positive Airway Pres-
sure) con equipos de Ventilacién No Invasiva (VNI). Este
altimo tipo de tratamiento estd aceptado para aquellas
personas que presentan alteraciones severas de SAOS, con-
siderado una IAH =30 eventos/hr. En la tabla 1 se puede
observar la relacion entre los valores de severidad del tras-
torno y el tratamiento sugerido por la AASM.

Los sujetos que sufren de SAOS posiblemente se en-
cuentren con limitaciones en el desarrollo de su actividad
laboral habitual, especialmente si esta presenta alto ries-
go, por ejemplo, en conductores. Acorde a su actividad,
la coincidencia con SAOS podria ser peligrosa tanto para
el paciente como para terceros (conductores de vehicu-
los, especialmente comerciales). Debido a esto, sociedades
cientificas internacionales realizaron guias y recomenda-

Severidad de SAOS |1AH Tratamiento sugerido
Normal < b eventos/hr Sin tratamiento
Leve >5y <15 eventos/hr Medidas higiénico dietéticas. Bajar de peso.
Moderado >15y <30 eventos/hora Variabilidad de criterios, descartar comorbilidades.
Estudios complementarios que deben ser realizados nuevamente.
Severo = 30 eventos/hr Realizar tratamiento con CPAP.

Tabla 1. Severidad de SAOS, valores del indice de apnea-hiponea y tratamiento sugerido.
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Figura 9. Diagrama de propuesta de protocolo de evaluacion en empleados con alto riesgo de AOS.

ciones para el manejo pacientes con SAOS que desarrollan
actividad laboral como conductores comerciales y no co-
merciales (9, 10).

El protocolo de accién propone detectar conductores
con alto riesgo para accidentes vehiculares por sindrome
de apnea obstructiva de suefio y se debe aplicar, concu-
rrentemente con la deteccién de otros factores reconoci-
dos de somnolencia diurna (por ejemplo, poco descanso,

rotacion frecuente de turnos y consumo de alcohol o se-
dantes) a todos los sujetos que realicen tareas de conducir
vehiculos dentro de la empresa. El protocolo de estudio
para la deteccion de AOS se detalla en la tabla 1.

Criterios de Screening de AOS (Sleep Join Task Force): es-
tos criterios fueron disefiados para la evaluacion de con-
ductores comerciales, que debe cumplir con al menos un
criterio o mas para sospecha de AOS (7):
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v Alguno de los siguientes sintomas: ronquido, excesi-
va somnolencia diurna y apneas objetivables.
v  Historia de colisién vehicular relacionadas con distur-

bio en el suefio (fuera de ruta: banquina o cruzar de
carril, falta de transito o colision de la parte trasera).
v’ Diagnoéstico previo de AOS, previo resultado de estu-
dio de suefio con IAH >5; informe de prescripcién de
CPAP o uso del mismo.
v Escala de somnolencia de Epworth > 10 puntos.
v’ Sujeto que se duerme durante la examinacién o mien-
tras aguarda en la sala de espera.
v'Dos 0 mas de los siguientes items:
= IMC >35 kg/mt?
= Circunferencia de cuello >43 cm en hombres o 40
cm en mujeres
» Hipertension arterial (reciente diagnostico, no con-
trolada o requiere 2 o mas medicamentos para con-
trolarla).

Los accidentes vehiculares tienen un alto impacto en nues-
tra industria. Manejar es uno de los mayores riesgos que tienen
nuestros trabajadores. Aun con todas las medidas de control
implementadas por las compafiias de la industria que reduje-
ron su impacto, se alcanz6 una meseta dificil de mejorar.

La mayoria de estas medidas de control son recursos
tecnoldgicos de monitoreo. Poco se avanzd en el criterio
médico que determina la aptitud de un conductor. Los
elementos que componen este examen no han cambiado
desde hace muchos afios.

La relacion entre accidentes vehiculares, obesidad y ap-
neas del suefio estan suficientemente probadas en el nivel
mundial, lo que motiva cambios en los elementos que se
evaltian para determinar médicamente un criterio de aptitud.

En consecuencia, para el criterio médico de aptitud de
un conductor, la inclusién de elementos nuevos que per-
mitan identificar a los conductores que presenten obesi-
dad, profundizar su estudio médico para el diagnéstico de
AOS, su correcto tratamiento y el control de evolucion,
sin duda redundara en la disminucion de la incidencia de
accidentes vehiculares en la industria.
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Un analisis sobre el incremento
de crudos “de oportunidad”

y como optimitzar

su utilizacién en la planta.

Automatizacion

para el procesamiento
de crudos aprovechables

Por Ing. Marcelo Carugoy Ing. Tim Olsen
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do considerablemente durante los

ultimos anos, debido al vasto su-
ministro de crudos aprovechables dis-
ponibles. Los crudos aprovechables han
existido por afos, pero su abundancia
nunca fue tomada con seriedad por las
refinerias hasta hace muy poco tiempo.

El uso de crudos aprovechables pre-
senta nuevos retos de proceso, los cua-
les se pretenden solventar con los avan-
ces en la tecnologia de automatizacion.

La automatizacién inteligente,
que esta equipada con sistemas de
diagnostico avanzado, alertan en caso
de que el instrumento no funcione
adecuadamente. La clave reside en

I a industria de refineria ha cambia-

asegurarse de que estos importantes
diagnosticos no queden sin uso.

Aunque tanto el disefio como la
configuracion de la unidad de proceso
son predeterminados, la refineria
cuenta con flexibilidad de la seleccién
del catalizador y de los crudos por pro-
cesar. Aunque el catalizador seleccio-
nado no se cambia hasta la siguiente
parada de la planta, existen opciones
de cambiarlo, dependiendo de las pro-
visiones, la calidad y el rendimiento
esperado del crudo. Con respecto a la
seleccion del crudo, la mayoria de las
refinerias procesan varios tipos de cru-
dos segtn su disponibilidad, el precio
e idoneidad para procesarlos con la
configuracion de la refineria.

Por ejemplo, una refineria que no
esté disefiada para procesar crudo pe-
sado y 4cido tenderé a usar muy poco
o nada del crudo que cuente con esas
caracteristicas. Las refinerias de la cos-
ta generalmente tienen mas acceso a
crudos aprovechables y pueden proce-
sar 50 o mas crudos diferentes en un
afio. Debido a que los crudos pueden
variar mucho en sus propiedades (Fi-
gura 1), las refinerias tratan de ajustar
la composicion del crudo a su confi-
guracién, mezclando dos o més tipos
de crudo. Complicando atn mas las
posibilidades, muchas veces las refine-
rias no tienen experiencia en el proce-
samiento de los crudos que adquieren.

Entre las dificultades principales
en el proceso de refinaciéon de cru-
dos aprovechables se encuentran la
mezcla de crudos para ajustarla a la
configuracion y a las capacidades de
proceso de la refineria, las anomalias
durante el intercambio de crudos, la
suciedad y el ensuciamiento acelera-
do por incompatibilidad de mezclas,
la corrosién y el balanceo de electrici-
dad en los intercambiadores de preca-
lentamiento del crudo, los problemas
relacionados con el H,S del petr6leo
compacto (tratado con barredores H,S
a base de aminas), las ceras de para-
fina, los sélidos filtrables, la variabili-
dad en gravedad API y el rendimiento
de catalizadores expuestos a mayores
niveles de calcio y hierro.

Mezcla de crudos y
variabilidad de gravedad API

Si se cuenta con numerosas provi-
siones de crudo para seleccionar y con
la gravedad API variable, la refineria
necesita asegurarse de que los tanques

de crudo tengan métodos modernos
de medicion que puedan medir con
precision los niveles del tanque cuan-
do la gravedad del crudo varia consi-
derablemente. Asimismo, en confor-
midad con la API 2350, un segundo
nivel de mediciéon es necesario para
evitar que se rebalse el tanque.
Cuando se mezcla crudo, una op-
cién maés coherente es contar con me-
didores mésicos Coriolis para medir y
controlar la proporcion de la mezcla.
Las mediciones en volumen no brindan
la mezcla deseada a menos que las prue-
bas de laboratorio se tomen de manera
oportuna para compensar la variabili-
dad en la gravedad del crudo (Figura 2).

La seguridad en el patio
de tanques

El petréleo compacto, también
llamado petréleo compacto liviano,
es un crudo de esquistos contenido
por formaciones de poca permeabili-
dad (es decir, capacidad de fluido, por
ejemplo del petréleo o gas, para atra-
vesar la formacién rocosa). A pesar de
que el petroleo compacto se conside-
ra dulce (por contener bajos niveles
de sulfuro), el H,S necesita tratarse
durante el transporte y la descarga.
Aunque se agregan barredores a base
de amina H,S para mitigar riesgos de
seguridad, el crudo proveniente de
North Dakota Bakken, por ejemplo,
puede cargarse en invierno en con-
diciones seguras, transportandolo en
vagones de tren a un clima mads cali-
do. La mezcla que produce el movi-
miento del tren junto con el cambio
de temperatura puede producir mayor
presion de vapor y liberaciéon de H,S,
haciendo que la descarga sea poten-
cialmente peligrosa. El monitoreo de
sulfuro de hidrégeno durante la carga
y descarga deberia estandarizarse para
el proceso de petréleo compacto.

Suciedad y ensuciamiento
acelerado

En una refineria, el disefio origi-
nal y la configuracion de las unidades
de proceso siempre han manejado
un tipo especifico o rango de crudos.
Con el paso de los afios, esos crudos
en particular pueden no estar dispo-
nibles o presentar precios competiti-
vos en comparacion con otros. Para
la mayoria de las refinerias, la solu-
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Figura 1. Los distintos cortes presentan diferentes propiedades.

cién es mezclar dos o més crudos y
asi obtener las propiedades deseadas
que se ajusten a las funcionalidades
de la refineria. Lamentablemente, las
incompatibilidades pueden ocurrir si
la refineria no tiene experiencia con
mezclas de crudo.

Cuando los crudos no son compa-
tibles se produce ensuciamiento acele-
rado en el tren de intercambio de calor
de la unidad pre-calentadora de crudo,
debido a la precipitacion de asfalteno.
El ensuciamiento acelerado puede au-
mentar el gasto de electricidad en el ca-
lentador de la unidad de crudo, limitar
el rendimiento cuando las funciones
del calentador se reducen o apagarlo
con mas frecuencia para realizar man-
tenimiento. Todos estos factores afec-
tan negativamente la rentabilidad de la
refineria. El monitoreo tradicional del
intercambiador de calor brinda datos
limitados y no siempre detecta las mez-
clas de crudo incompatibles, por lo que
las condiciones de ensuciamiento ace-
lerado se pueden repetir mas adelante
en el proceso. Las refinerias que pro-
cesan muchos crudos han reconocido
que la medicion de temperaturas y pre-
sion adicionales en los intercambiado-
res de calor, junto con los programas de
prediccion analitica pueden detectar el
ensuciamiento acelerado y determinar
cuando un paquete de intercambiado-
res de calor debe limpiarse. El Wireless
HART ofrece una soluciéon sencilla y
econdmica al afiadir sensores para un
monitoreo y andlisis mas completos.

Si se detecta ensuciamiento ace-
lerado, la refinaria puede observar la
mezcla actual de crudo y realizar pro-
cedimientos para evitar que se repita
ese coeficiente especifico de mezcla. Se
debe destacar que el porcentaje de mez-
cla influenciard las incompatibilidades
de crudo. Por ejemplo, una mezcla 80-
20 con un 20% de 6leo compacto pue-
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de no ser suficiente para que se produz-
ca ensuciamiento acelerado, mientras
que una mezcla 70-30 puede resultar
inestable y acelerar el ensuciamiento.

Monitoreo de corrosion
y nivel de desalinizacién

Recientemente, las refinerias han
invertido méas en monitoreo de co-
rrosion, ya que utilizan un mayor na-
mero de crudos aprovechables, de los
cuales algunos contienen altos niveles
de TAN por sus siglas en inglés total
acid number (aunque intentan mez-
clarlos y mantener el TAN dentro de
los limites de disefio de la unidad de
proceso). El monitoreo tipico tradicio-
nal se hace por medio de cupones de

corrosién e inspecciones durante las
paradas de la planta.

Para la corrosién acuosa del siste-
ma de recargo de la unidad de crudo,
las refinerias estan instalando senso-
res de pH para monitorear el agua de
lavado circulante y sistemas de moni-
toreo de corrosion que estan en con-
tacto con los fluidos de proceso. Para
la corrosion por acido nafténico en las
areas calientes, particularmente en los
ductos que van de los calentadores de
crudo y de vacio a las columnas de va-
cio y crudo, respectivamente, las refi-
nerias estan instalando soluciones de
deteccion no intrusivos en los ductos
de proceso. Asimismo, las mejoras en
la deteccion de los niveles de emul-
sion en el desalinizador permiten evi-
tar la contaminacién de las unidades
de drenaje con solucion de salmuera.

Si la refineria usa petréleo com-
pacto, los desechos de cera y s6lidos
filtrables que alcancen hasta 90,7 ki-
logramos vienen incluidos en el crudo
y son usualmente tratados con quimi-
cos para eliminarlos del desalinizador.
Como se espera que el desalinizador
realice més funciones, esos quimicos
y solidos adicionales dificultan la de-
teccion de la emulsidén que separa el
agua y el aceite en el desalinizador.
La mediciéon de radar de onda es la
solucion que permite que no se con-
taminen las unidades de drenaje con
solucion de salmuera.

Crudos livianos y condensados
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Figura 2. Variacion de la gravedad API en distintos crudos.



Optimizacion y seguridad
del calentador

El calentador de la unidad de cru-
do antes del ingreso al fraccionador es
el principal usuario de combustible de
gas/gas natural. Como se indicé an-
tes, la suciedad en el intercambiador
de calor puede aumentar la demanda
de operatividad del calentador, pero
eso también lo puede causar operar el
calentador con mucho aire. Todas las
refinerias estdn conscientes de la im-
portancia de operar con un uso de aire
oOptimo, pero muchas tienden a usar
métodos tradicionales que requieren
demasiado aire para mantener con-
diciones de operacion seguras. La ra-
z6n principal de ese comportamiento
es la desconfianza con respecto a los
indices de CO y O, del analizador de
gas combustible. Como se mencion6
en este articulo, los instrumentos in-
teligentes realizan diagnosticos para
garantizar el uso apropiado de los ins-
trumentos. Los diagnoésticos en linea
permiten a los operadores en la sala
de control sentirse mas comodos ope-
rando el calentador con menos aire
pero de forma segura.

En abril de 2011, API publicé un
RP 556 para calentadores actualizado.
Las practicas nuevas recomendadas
incluyen, desde 1997, un historial de
avances en automatizacion de seguri-
dad, procedimientos de disefio y prac-
ticas de implementacion (no incluido
en el documento anterior). La revisién
la realizd6 un comité conformado por
expertos en instrumentacién, control y
calentadores; y a pesar de que las refi-
nerias saben de su publicacién, algunas
quizéd no hayan estudiado su conteni-
do o no se hayan percatado de la pro-
blemaética especifica de los calentadores
que usan en sus instalaciones.

Un ejemplo de las practicas reco-
mendadas en la actualizaciéon es contro-
lar el caudal de gas combustible regu-
lando la sefial de presion en el cabezal
del quemador o el caudal a través de la
presion diferencial por placa de orificio.
Cambiar la composicién del gas com-
bustible de la refineria cambiaria la can-
tidad de calor liberado en el calentador,
ya sea con presion de cabezal u orificio
dP constante. Por lo tanto, esta altera-
cién de variar la composicién del gas
combustible no se corregiria por medio
de los controles de proceso hasta que
la temperatura de salida del calentador
cambie. Sin embargo, como el indice
calorico de las mezclas livianas de gas

se relacionan més estrechamente con el
caudal masico de gas combustible que
con el volumétrico, se recomienda re-
gular el caudal masico que fluye al ca-
lentador para minimizar el impacto del
proceso cuando ocurran los cambios de
composicién del gas; también se reco-
mienda utilizar un medidor Coriolis
para monitorear los niveles de caudal
masico sin necesidad de compensacion.

Por ultimo, los controles de pro-
ceso avanzados (APC) en calentado-
res garantizan una operacion segura
y coherente durante todos los turnos
de la planta, independientemente de
los cambios de operador en la sala de
control. La mayoria de las refinerias
implementan el APC en calentadores
y fraccionadores de drenaje.

Fraccionador atmosférico

A pesar de que las refinerias tratan
de mitigar las irregularidades en los
cambios del crudo al mantener propie-
dades similares en el mismo durante la
mezcla, pueden presentarse condicio-
nes que estan fuera de su control. Por
ejemplo, un cargamento de crudo pue-
de atrasarse, lo que llevaria a usar exis-
tencias de crudo en la planta (y no un
segundo crudo para mezclar, por ejem-
plo). Las refinerias que cuentan con el
APC tienen la capacidad de mitigar las
anomalias causadas por el cambio, mi-
tigando el impacto en las unidades de
drenaje. Para las instalaciones que no
cuentan con un APC, los operadores
en la sala de control pueden enfrentar-
se a dificultades durante todo su turno
de trabajo, creando constantemente
nuevas condiciones de operacion para
las diferentes propiedades del crudo,
lo que implica un proceso de reinicio
laborioso que impacta las unidades de
drenaje por mas tiempo.

La otra ventaja del APC en el frac-
cionador es la capacidad para maximi-
zar ciertos empates de cotas cuando se

dan condiciones favorables en el mer-
cado, siempre y cuando estén especi-
ficadas. Los sistemas automatizados
actuales incluyen funcionalidades di-
ferentes a las tradicionales, tales como
los controles de proceso avanzados, el
monitoreo estadistico, el control de
dispositivos inteligentes y de la condi-
cion de los activos, entre otros. El ope-
rador en la sala de control debe preocu-
parse mas por recibir informacion vital
para la oportuna toma de decisiones
que por las mediciones.

Capacitacion

Como ultimo punto, con la nue-
va automatizacion y notificacion
temprana del andlisis predictivo, los
operadores en la sala de control ne-
cesitan capacitacion para trabajar con
esta nueva metodologia. Las nuevas
alertas no deben causar confusién,
sino promover acciones decisivas para
mitigar anomalias o fallas totales en
la operacion. Las refinerias que estan
invirtiendo en esta tecnologia deben
asegurarse de que su personal sepa
co6mo usarla.

Consideraciones finales

Los crudos aprovechables pueden
descartarse facilmente y no tomar-
se en cuenta para su uso. Como sus
propiedades pueden variar, los ana-
lisis tradicionales de crudo pueden
no reflejar el crudo que se entrega a
la refineria. Por esta razén, se necesi-
tan mediciones adicionales, analisis
predictivos y controles avanzados de
proceso para manejar esas provisiones
variables adecuadamente. La tecnolo-
gia y las practicas automatizadas de
manejo de informacién estdn avan-
zando para enfrentar los nuevos retos
que conllevan los suministros de cru-
dos aprovechables. l
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Consumos pasivos en sistemas
convencionales y solares hibridos

Por Leila lannelliy Roberto Prieto (Gerencia de Distribucién - Enargas) y

Salvador Gil (Gerencia de Distribucion - Enargas y Universidad Nacional de San Martin, ECyT)

El calentamiento de agua sanitaria es el segundo mayor
consumo de gas en los hogares argentinos (aproximadamente

el 33%). El total de la energia usada para el calentamiento

de agua sanitaria equivale aproximadamente al 50% de las
importaciones de gas. Por ello, la bisqueda de modos mas
eficientes de lograr agua caliente sanitaria es de gran relevancia
econdémica, social y ambiental.
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Introduccion

En la Argentina el gas natural
constituye el componente princi-
pal de la matriz energética y aporta
mas del 50% de la energia primaria
del pais!!l. Alrededor del 30% del gas
se distribuye a través de redes a los
usuarios residenciales, comerciales y
entes oficiales. El calentamiento de
agua sanitaria es el segundo consu-
mo en importancia en estos sectores,
representando aproximadamente el
33% del total. Es decir, para el calen-
tamiento de agua sanitaria se emplea



casi el 10% de la energia consumida
en la Argentina. Este notable hecho se
explica en parte por el elevado calor
especifico del agua, que hace que au-
mentar su temperatura demande mu-
cha energia. Por otra parte, el consu-
mo de gas se ha incrementado en un
3,3% anual en la Argentinal®l. Desde
hace mas de una década, la produc-
cién nacional de gas ha disminuido,
y dependemos en forma creciente de
importaciones de este combustible.

El calentamiento global que ex-
perimenta la Tierra tiene causas an-
tropogénicasl?. Se estima que el 60%
de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) son consecuencia
del uso de combustibles fésiles, por
lo que resulta necesario disminuir las
emisiones de GEI Si bien el consumo
de energia nunca es ambientalmen-
te neutro, los impactos ambientales
deben disminuirse. Un Uso Racional
y Eficiente de la Energia (UREE), ade-
mas de reducir los impactos ambien-
tales, permite acercar los beneficios
del uso de la energia a més personas,
en particular a los sectores de meno-
res recursos econémicos y a los que
viven en poblaciones dispersas, lejos
de las redes de distribuciéon. E1 UREE
y el aprovechamiento de las energias
renovables son soluciones sostenibles
frente a los desafios energéticos actua-
les. Una ventaja de la energia solar es
que la generacion de energia se reali-
za “en el lugar” y se evitan elevados
costos de transmision, distribucién e
infraestructura.

En este trabajo discutimos las op-
ciones mas eficientes disponibles en
el mercado, tanto convencionales
como de colectores solares para calen-
tar agua. Si bien los colectores solares
son una opciéon muy atractiva, no son
una opcion que esté siempre disponi-
ble en conglomerados urbanos de alta
densidad, ademads estan sujetos a fluc-
tuaciones de suministro, en particular
en dias de poca radiaciéon solar. Por
ello, estos sistemas requieren equipos
complementarios que usan energia
convencional para calentar el agua,
a estos sistemas combinados se los
denominan sistemas hibridos?®. Aqui
se analizan los costos de los equipos
mas eficientes, los desafios que impli-
can su buen uso y las barreras que ac-
tualmente inhiben el desarrollo de la
energia solar térmica en la Argentina,
y también algunas ideas que permiti-
rian superarlas.

Consumo de gas
en edificios y viviendas

Un modo de estimar los consumos
de coccién, Agua Caliente Sanitaria
(ACS) y consumos pasivos (consumo
base) de lo que es la calefaccion con
gas natural, se observa en la figura 1,
donde se representa el consumo es-
pecifico residencial como funcién de
los meses del aflo. Los consumos de
verano (enero, febrero, noviembre y
diciembre) coinciden con el consumo
base, que tiene una muy leve depen-
dencia con la temperatura, represen-
tada por el 4rea verde. Sustrayendo
este consumo del total residencial, se
obtiene el consumo de calefaccion, re-
presentado por el area amarilla.

Segun la figura 1, el consumo base
de gas por usuario es en promedio
unos 1,5 m?/dia. Se considera que 0,5
m?3/dia se emplea en pilotos 1, otro
0,35 m?/dia en coccién, y 0,65 m?3/dia
en el calentamiento de agua. El ntime-
ro de usuarios residenciales conecta-
dos a la red de gas natural es alrededor
de 8,2 millones . Si a este namero
agregamos los usuarios de GLP (Gas
Licuado de Petr6leo) no conectados a
red (3,5 millones), el namero total de
usuarios es de aproximadamente 11,7
millones, quienes utilizan 1,15 m3/dia
en calentamiento de agua y su piloto

Calefaccién = 53%

Consumo (m3/dia)
w S

asociado, lo que da como resultado
13,4 millones m?/dia.

La energia usada en el calentamien-
to de agua para usuarios comerciales y
entes oficiales es de aproximadamente
8 m3/dia, lo que corresponde a unos
370 mil usuarios Bl. Se considera que
la mitad de este consumo base se usa
en calentar agua (4 m?®/dia), lo cual
resulta en un consumo diario de ca-
lentamiento de agua, para este sector,
del orden de 1,5 millones de m?/dia.
Si se suman los consumos de gas para
todos los usuarios residenciales, co-
merciales y entes oficiales, resulta que
en la Argentina se destina cerca de 15
millones de m?/dia de gas al calenta-
miento de agua. Este volumen de gas
equivale aproximadamente al 45% de
las importaciones de gas en la Argen-
tina. Internacionalmente, el problema
del calentamiento de agua ha recibido
mucha atencién, de hecho hay varios
informes que discuten este problema
de modo similar a este trabajo, que esta
orientado a atender la situacion argen-
tina 15! 161 71,

Energia solar
en la Argentina

Entre los numerosos estudios so-
bre la potencialidad de la energia so-

| Calefac
| &=

Base = 47%
1 —
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes
Consumo base
Zona Centro Norte Consumo Medio
2004-2014 1168
m?/dia m?/afio <:>
Base Coccion 0,35 128
ACS 0,65 237
Pasivo 0,50 183
Calefaccion 1,7 621

Figura 1. Arriba, variacién del consumo especifico medio diario de gas como funcién de los meses del
afno. Los datos muestran el comportamiento de los ultimos 12 afos para la region centro-norte de la
Argentina. En el diagrama inserto se ve la distribucion del consumo. Abajo, distribucion del consumo
base en el sector residencial en la Argentina. EI consumo medio de los usuarios residenciales en el
calentamiento de agua es de 1,15 m?®dia, donde se incluye el consumo de piloto, que por lo general en

los equipos tradicionales siempre esta presente.
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lar en la Argentina, el Atlas de Energia
Solar de la Republica Argentina, GER-
Solar, de la Universidad Nacional de
Lujén, es uno de los mas completos ..
En el territorio argentino, la radiaciéon
solar diaria promedio es de aproxima-
damente 4 kWh/m?. Por lo tanto, con
un colector solar térmico de 2,5 m?,
la energia solar que llegaria al mismo
seria de unos 10 kWh por dia, equi-
valente a 1 m? de gas natural, lo que
a su vez también equivale a toda la
energia requerida por una familia de
la Argentina para calentar el agua sa-
nitaria que utiliza durante un dia. Es-
tos valores varian segtn las zonas. Por
ejemplo, en el norte del pais los valo-
res son considerablemente mayores.
En un clima como el que predomina
en la zona central de la Argentina, las
mediciones indican que con colecto-
res solares de 2 a 3 m? se podria cubrir
el 60% de la demanda de agua calien-
te sanitaria, de un usuario residencial.

Si los colectores solares se asocia-
rian con sistemas de apoyo eficientes,
por ejemplo con calefones modulan-
tes! a gas sin piloto, Clase A de etique-
tado de eficiencia energética, el consu-
mo diario de gas utilizado para el ca-
lentamiento de agua de cada usuario,
pasaria de un promedio actual de 1,15
m?/dia a 0,25 m3/dia, lo que equivale
a un ahorro del 77%. Este ahorro, su-
poniendo una tarifa de gas de 4$/m?,
implicaria un ahorro anual de $1314.
Los equipos solares hibridos tienen
actualmente un costo aproximado de
$25.000 a $35.000, lo que se llegaria a
amortizar en veinte afios.

Si se impulsa una produccién ma-
siva de estos equipos, su costo podria
disminuir considerablemente. Para
los usuarios de GLP, la alternativa de
cambio a un sistema hibrido es mu-
cho maés atractiva, ya que el GLP es
mas costoso que el gas natural. Por ese
motivo, el ahorro para estos usuarios
seria mayor y cubriria el costo de los
equipos en diez aflos. Mas adelante
analizaremos la amortizaciéon de los
sistemas solares hibridos.

Los equipos solares mas adecuados
para la Argentina son los equipos de
calentamiento indirecto, en los cuales
el liquido que circula por los colecto-
res, en circuito cerrado, no es agua sino
un fluido caloportador y lleva calor al
tanque de almacenamiento de agua ca-

liente. Este liquido no se congela a tem-
peraturas inferiores a 0 °C como ocurre
con el agua, ni produce el taponamien-
to en los colectores, que generan las
aguas duras. Resulta fundamental con-
siderar estos dos aspectos en casi todo
el territorio nacional.

Los equipos solares, en general,
requieren de algin equipo convencio-
nal (a gas o eléctrico) de apoyo, para
calentar el agua cuando ocurren pe-
riodos de nubosidad que impiden el
calentamiento adecuado o suficiente
por parte de la radiacion solar. Un as-
pecto importante de estos sistemas es
la magnitud de los consumos pasivos.
Si no se disefian adecuadamente, los
sistemas hibridos pueden llegar a con-
sumir mas que un equipo convencio-
nal. Este aspecto se analiza cuidadosa-
mente tanto para sistemas a gas como
eléctricos mas adelante.

Eficiencia en el
calentamiento
de agua sanitaria

En la Argentina, el consumo de
Agua Caliente Sanitaria (ACS), es el
principal consumo de gas después del
de calefaccion. El volumen de agua
caliente en promedio que consume
un usuario tipico es de aproximada-
mente 195 I/dia (que incluye ACS y
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coccion). Este dato permite estimar
el requerimiento de ACS por usuario:
si suponemos que aproximadamen-
te una masa de 10 / se usa para coc-
cién, obtenemos una estimaciéon de
aproximadamente 185 I/dia de agua
caliente. Suponiendo 3,3 personas
por vivienda, obtenemos un requeri-
miento de agua caliente de alrededor
de 56 I/dia por persona. Desde luego,
este es un valor nominal de consumo
de ACS. En el disefio de viviendas se
utiliza una cifra de consumo entre 50
y 70 l/dia por persona.

La Comunidad Europea, reco-
mienda un consumo de 50 l/dia.per-
sona Bl. El consumo para cocciéon de
una familia tipo, 3 a 4 personas, es
de unos 0,35 m3/dia; mientras que
el consumo de 185 Il/dia de agua ca-
liente, partiendo de una temperatura
media de 17 °C a 42 °C, el calor ne-
cesario para calentar esta agua seria
de 4.625 kcal, o sea equivalente a 0,5
m3/dia de gas natural o 5,4 kWh/dia,
este valor lo denominamos calor util.
Si el sistema de calentamiento tuviese
una eficiencia del 70% el consumo de
gas seria de 0,71 m?/dia. Si a este con-
sumo le sumamos un consumo pasi-
vo de unos 0,5 m?/dia, tenemos que,
en promedio, consumimos unos 1,21
m?/dia en ACS.

Los consumos reales de gas na-
tural empleados en ACS pude variar
entre 0,25 a 1,5 m?/dia, segin la tec-
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gas natural (GN) en el calentamiento de agua sanitaria usando distintas

tecnologias. La variacion del consumo diario en ACS entre los distintos modos es muy notable y esta
indicado en la barra. Los ahorros que un sistema solar hibrido puede aportar son muy significativos si
se utiliza como apoyo un calefon modulante sin piloto, clase A. Asimismo, un calefén clase A, consume
menos que un sistema hibrido, con termotanque E de respaldo. Las barras amarillas indican los sistemas

hibridos a gas y las celestes, los artefactos a gas.

1. Los calefones modulantes son sistemas de calentamiento de agua sin tanque, [25] que solo calientan el agua que se va a usar en ese momento, pero cuyo aporte calérico se regula o gradta
seglin sea la temperatura de entrada del agua, para llevarla a una temperatura prefijada por el usuario, generalmente coincidente con la temperatura de confort, del orden de los 42 °C.
Varios fabricantes tanto nacionales [26] como internacionales [27] producen estos equipos.
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nologia empleada para calentar agua.
Por lo tanto, sin modificar los habitos
de consumo, se podria ahorrar mas de
1 m®/dia mediante el reemplazo por
equipos de ACS por alternativas mas
eficientes (Figura 2).

Un volumen de agua de 185 l/dia
de ACS es consistente con un grifo de
6 I/min durante unos 31 minutos. Este
consumo se corresponde, en prome-
dio, con 3 duchas por dia de 7 minu-
tos cada una y unos 10 minutos de la-
vado de platos, manos, etcétera. En la
figura 2 se indican esquematicamente
los consumos de gas natural esperados
para ACS, usando varias alternativas:
desde un termotanque convencional
(Clase E en el etiquetado de eficien-
cia) y con un calefén con encendido
automatico (Clase A en el etiquetado
en eficiencia).

Limitaciones de los
sistemas de acumulacién
de agua caliente:
termotanques

Los sistemas de acumulacién de
agua caliente, como los termotanques,
tienen un consumo de mantenimiento,
QM24,asociado al consumo de los pilo-
tos y las pérdidas de calor en los tan-
ques, que es muy importante y se debe
tener en cuenta, ver Apéndice para mas
detalles de su funcionamiento.

Si se comparan los consumos de
gas de un equipo solar, combinado
con un calefén modulante Clase A,
sin sistema de ahorro de agua, ten-
driamos un consumo diario de unos
0,21 m?/dia. Si reemplazédsemos el ca-
lefbn modulante A por un termotan-
que E, el consumo del sistema seria de
1,05 m?/dia, ya que ahora la eficien-
cia del quemador seria menor que
en un calefén Clase A y el consumo
de mantenimiento contribuiria con
0,77 md/dia al consumo. De este
modo, si usdsemos un termotanque E
asociado al equipo solar, el consumo
del conjunto seria superior al consu-
mo de un calefén Clase A, sin paneles
solares. Esta tltima eleccion tendria
menor consumo y seria mucho mas
econdmica que un equipo solar com-
binado con un termotanque Clase E.
Esto es consecuencia de que el consu-
mo de mantenimiento de un termo-
tanque es superior al consumo de gas
necesario para calentar el agua.

Calentamiento de agua
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Figura 3. Consumos de energia en el calentamiento de agua sanitaria usando distintas tecnologias. La
barra amarilla es la minima energia necesaria para calentar el agua. La barra roja constituye la pérdida
de energia del sistema. El nivel o grado de ahorro de energia se mide respecto de un termotanque a gas

clase E.

Los termotanques estandares, ade-
mas de tener un consumo de man-
tenimiento constante, tienen otra
limitacion cuando se los combina
con equipos solares. Si unos minutos
antes de que el sol comience a calen-
tar, la temperatura de agua llega al
minimo de termostato, el quemador
comienza a calentar el agua, minutos
después, cuando el sol esta listo para
calentar, el quemador ya lo hizo, con
lo que se produce esta competencia
entre los sistemas convencionales y
solares que disminuye su eficiencia.
Esta limitacién no ocurre en el caso de
los calefones modulantes Clase A, ya
que por una parte no tienen consumo
pasivo y, por la otra, solo funcionan
si hay demanda y el agua en el tan-
que de acumulacion del equipo solar
tiene una temperatura inferior a la de
confort, fijada por el usuario. De he-
cho, estas mismas consideraciones se
aplican a los termotanques eléctricos,
ya que las pérdidas de calor en los tan-
ques y consumos de mantenimiento
son similares a la de los equipos a gas.
En definitiva, de este anélisis surge
que los sistemas de acumulacién de
agua asociado a sistemas solares de-
ben ser cuidadosamente analizados y
solo usar aquellos equipos de menor
consumo pasivo, cuando las condicio-
nes exijan uso de termotanques.

Un sistema de apoyo usual de los
sistemas solares, son los termotan-
ques eléctricos. Esto se debe a que, si
el gas natural o GLP no es facilmente
accesible, pero si lo es la electricidad,
como ocurre en muchas localida-
des en particular en las regiones del
NEA, puede ser mas conveniente usar
la electricidad para proveer el apoyo
necesario para calentar agua. En cier-
tos casos, debido a que no hay en el

mercado local equipos similares a los
calefones modulantes, se debe optar
por termotanques especiales aptos
para ser usados con sistemas solares.
Una caracteristica crucial que deben
tener estos termotanques es la perdi-
da de calor (o consumo pasivo) lo més
pequetia posible (Figura 3).

En caso de seleccionar como equi-
po de apoyo un termotanque eléctri-
co, es fundamental que tenga un bajo
consumo pasivo, equivalente a un ter-
motanque etiqueta A segiin la Norma
IRAM 62410 “Etiquetado de eficiencia
energética para calentadores de agua
eléctricos, de acumulacién, para uso
domeéstico”. Asimismo, es oportuno
mencionar que algunos fabricantes
argentinos ya cuentan con modelo
de termotanques eléctricos A, con sis-
tema inteligente de apoyo solar, que
registra la temperatura de la parte su-
perior del tanque, de modo que solo
mantienen caliente una pequefia re-
serva de agua caliente, a menos que el
usuario elija otro modo de operacion.
Dicho sistema inteligente reduce los
consumos pasivos. Aqui se supone
que el equipo inteligente reduce el
consumo pasivo de un termotanque
A en un factor 2. En caso de usar este
tipo de apoyo a los sistemas solares, es
altamente recomendable seleccionar
y especificar claramente que los con-
sumos pasivos deben ser inferiores a
1 kWh/dia.

Ahorro de energia en
el calentamiento
de agua sanitaria

Ademds del uso de energia solar
térmica en el calentamiento de agua,
hay varios modos de reducir y eficien-
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tizar nuestros consumos de energia
en el calentamiento de agua sanitaria.
Este problema fue analizado en varios
trabajos previos 1'% cuyas metas po-
drian lograrse por medio de un plan
de cambio de artefactos de calenta-
miento de agua, calefones y termo-
tanques, que incluyan dos aspectos:

* Cambio de los equipos conven-
cionales a los mas eficientes en el
mercado, es decir, los equipos que
tienen Clase A en eficiencia ener-
gética, seglin las Normas Argenti-
nas de Gas (NAG) implementadas
por el ENARGAS.

* Incorporacion de dispositivos
economizadores de agua, que
tienen gran difusion en Europa y
EE.UU. y que reducen el consumo
de agua entre un 35% y un 50%.
El costo unitario de estos disposi-
tivos es del orden de unos U$S 25.

Esta alternativa, es mucho mas
econémica que el uso de sistemas hi-
bridos, ya que implica financiar equi-
pos cuyo costo es del orden de los
US$S 400, y quizas en algunos casos
subsidiar a usuarios de bajos recur-
sos. Ademas, en muchas viviendas, en
particular en las grandes ciudades y
edificios de departamentos, donde el
acceso al sol estd muy limitado, esta
alternativa es mds adecuada.

Amortizacién de los
sistemas hibridos para
el calentamiento de agua

Los costos de los sistemas hibri-
dos a gas en la actualidad son muy
altos respecto de los convencionales.
Para un consumo medio de aproxi-
madamente 200 1/dia, el costo de un
buen equipo estd en el orden de los
US$S 1500 a 2000, estos costos incluyen
tanto el equipo solar, con su correspon-
diente tanque de acumulacién y un
sistema de respaldo a gas (calefon mo-
dulante) y costo de instalacion. En este
ejercicio suponemos que el costo por
equipo solar hibrido es de U$S 1500.
Un equipo convencional a gas de mar-
ca conocida incluyendo la instalaciéon
cuesta unos U$S 400 en el mercado lo-
cal y se puede adquirir con al menos 12
cuotas de financiacién. Otro elemen-
to necesario para poder comparar los
tiempos de amortizacién es el costo del
gas. Para ello proponemos los escena-
rios que se muestran en la tabla 1.
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Costo de gas S/m3 (GN eq)
Escenario 1 (GN) 4
Escenario 2 (GLP)

U$S/millon BTU
7,3
10,5 19

con una financiacién al 3% anual a
valores constantes, en 4 afos. Los re-
sultados indicados en estas figuras sir-
ven para tener un modo comparativo
de visualizar las distintas alternativas
y los escenarios.

Desde el punto de vista del Esta-
do, la adopcion de la tecnologia solar
hibrida para el calentamiento de agua
implica que se pueden reducir las im-
portaciones de gas. Ademads, la promo-

Tabla 1. Costo del gas al usuario residencial. Supo-
niendo una conversion de U$S 1 = $15, la tercera co-
lumna indica el costo del gas en U$S/millén de BTU.
El costo marginal del gas importado es en 2016 del
orden de los 5,3 U$S/millén de BTU. El escenario 2
corresponde al precio que paga un usuario de GLP sin
subsidio en la Argentina. Suponemos que el consumo
de gas por afo para el calentamiento de agua es el
de un usuario medio, es decir de unos 500 m3/aiio

(equivalente a 1,5 m3/dia).

Con los costos de los equipos indi-
cados anteriormente, con un nivel de
aporte solar del 65%. En Escenario 1 el
costo del gas sea de 7,3 U$S/millon de
BTU, equivalente a 4 $/m?3; el costo de
los equipos recién se amortiza a los 15
afios. Sin embargo, el salto en el pre-
supuesto inicial, que en general queda
a cargo del usuario es muy importan-
te, y acta como un factor disuasorio
para adoptar la opcion solar. En el Es-
cenario 2 muestra la evolucion de los
costos en el caso que el precio del gas
sea de 19 U$S/millon de BTU, equiva-
lente a 10,2 $/m?, que es el costo del
GLP que paga un usuario sin subsidio
para este combustible en la Argentina
(equivale a un costo de $550 el tubo
de 45 kg). En este caso, los equipos so-
lares hibridos se amortizan en 4 afios.
Sin embargo, el salto en el presupues-
to inicial, es alln muy importante y
actta como un factor disuasorio para
adoptar la opcion solar.

En las figuras 4 y 5 se observan los
escenarios 1 y 2, con un descuento o
subsidio en los equipos del 21%, equi-
valente al valor de la tasa de IVA, y

3.000
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2.500 Equipo hibrido sin financiado
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/ financiacion /

”

1.500

Costo (U$S)

1.000

500
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=== Hibrido
@ Hibr.Finan
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cion de esta tecnologia generaria nue-
vos emprendimientos econdémicos con
fuerte impacto en el mercado laboral.
Asimismo, los usuarios de gas natural,
tendrian la ventaja de reducir sus fac-
turas de energia y en el nivel general se
reducirian las emisiones de GEI.

La reduccion en los gastos de ener-
gia es particularmente interesante para
los usuarios de GLP. El GLP sin subsi-
dio, que son los que pagan una buena
fraccion de los usuarios de este insumo,
equivale a 19 U$S/millén de BTU.

Por lo discutido anteriormente,
se observa que solo en el caso de los
usuarios de GLP en la Argentina, es
posible que el mercado por si solo
impulse el desarrollo de sistemas hi-
bridos para el calentamiento de agua
sanitaria. Sin embargo, para su desa-
rrollo es imprescindible una accion
proactiva por parte del Estado, por
un lado, generando mecanismos de
financiacioén de bajo costo y, por otro
lado, estableciendo normativas que
permitan a los usuarios y a los ban-
cos elegir equipos que efectivamente
generen ahorros importantes de gas o
electricidad y que se puedan amorti-
zar en tiempos razonables, menores a
los 15 afios.

Costo en 15 afios
3.000

2.500

Costo U$S
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o o
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Figura 4. Escenario 1 que incluye un programa de financiacién a 4 afios a una tasa real de un 3% y un
descuento o subsidio equivalente al costo del IVA, o sea del 21%. A la izquierda, variacion de los costos
totales, equipo y abastecimiento de gas para los dos equipos, convencional a gas y solar hibrido (solar-
gas). Costo del gas 7,3 U$S/millon de BTU. En este caso el costo del equipo hibrido se amortiza en 11
anos. A la derecha se indican los costos totales, reducidos a valores presentes, al cabo de 15 afos, de los
equipos hibridos y convencionales. La parte inferior de las barras (en celeste) indica el costo del equipo
y la parte superior (en amarillo) indica el costo del gas. Como se ve en este caso, al cabo de 15 afios el
equipo hibrido genera un ahorro equivalente al 20% del costo total en 15 afios.
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Figura 5. Escenario 2 que incluye un programa de financiacion a 4 afos a una tasa real de 3% y un
descuento o subsidio equivalente al costo del IVA, o sea del 21%. A la izquierda, variacion de los costos
totales, equipo y abastecimiento de gas para los dos equipos, convencional a gas y solar hibrido (solar-
gas). Costo del gas 19 U$S/millén de BTU. En este caso el costo del equipo hibrido se amortiza en 3,5
afos. A la derecha se indican los costos totales, reducidos a valores presentes, al cabo de 15 afos, de
los equipos hibridos y convencionales. Al cabo de 15 afios el equipo hibrido genera un ahorro equivalente

al 60% del costo total en 15 afos.

En el caso de los usuarios de gas
natural se requiere de incentivos eco-
némicos y financieros a la par de al-
gunos subsidios para la adquisicién
de sistemas hibridos. La razén por la
que el pais o el gobierno deberia im-
pulsarlos es que en el nivel nacional
se ahorra gas importado y se reduce la
necesidad de ampliar redes de distri-
bucion. Ademas, se tiende a equilibrar
la balanza comercial y a estimular un
importante desarrollo industrial con
creacion de empleo.

Por dltimo, la tecnologia de sis-
temas solares térmicos, combinados
con equipos a GLP de alta eficiencia,
calefones modulantes Clase A, puede
ser una alternativa muy atractiva para
llevar servicios energéticos a comuni-
dades dispersas, de poca densidad y
bajos recursos, por ejemplo el NEA, ya
que al ser comunidades dispersas y de
poco consumo, los costos de las redes
son muy altos y dificil de amortizar-
se. En cambio, los sistemas hibridos
con equipo de apoyo a GLP pueden
ser una buena opcién. Al aumentar la
eficiencia de los equipos, tanto la du-
racion como el costo del GLP pueden
disminuir significativamente.

Por lo discutido anteriormente,
resulta claro que seria mucho mas
beneficioso para el pais en general y
para el sistema energético nacional,
subsidiar la eficiencia y el desarrollo
de la energia solar térmica en lugar
de subsidiar el gas. El subsidio al gas
inhibe cualquier desarrollo de otras
alternativas energéticas, no estimula
la produccién local e incita a un uso
no racional del gas"112, Por lo tanto,
siguiendo la politica desarrollada en
muchos paises de la OCDE (Organiza-

cién para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémico) como asi también en
América latina, es preferible subsidiar
la eficiencia y las energias renovables
en lugar del consumo.

Barreras al desarrollo de
la energia solar térmica para
calentamiento de agua

El desarrollo de la tecnologia solar
térmica para el calentamiento de agua
tiene varias barreras en la Argentina:

e Carencia de un marco institucio-
nal y legal por la ausencia de un
organismo nacional de promo-
ciéon y regulacion de la energia
solar, similar al Ente Nacional Re-
gulador del Gas (ENARGAS), con
capacidad de dictar normas de
caracter obligatorio y fiscalizar su
cumplimiento a nivel nacional.
En la actualidad solo se cuenta
con Normas IRAM, (IRAM IRAM
210 001-1, 210 002-1 y 210 004,
entre otras) que son de caracter
voluntario y que especifican las
caracteristicas del colector solar,
pero no de los sistemas hibridos.

¢ El costo inicial de inversion de los
sistemas solares térmicos es rela-
tivamente alto en comparaciéon
con los sistemas de calentamien-
to de agua convencionales.

e Poco desarrollo del mercado, en
comparacion con el gran poten-
cial existente (energia solar dis-
ponible y mano de obra desocu-
pada).

e Falta de incentivos econémicos y
financieros.

e Falta de incentivos a la capaci-
tacion de personal idéneo, poco
incentivo a la investigacion e in-
novacién en nivel regional.

e Existencia de incentivos dirigidos
hacia los combustibles fosiles,
principalmente subsidios al gas.

e Falta de difusién y de estimulo de
la confiabilidad de este sistema.

Con el objetivo de facilitar a los
usuarios e instaladores de sistemas so-
lares hibridos con equipos de apoyo
a gas, la seleccion de los gasodomés-
ticos mas eficiencia y adecuados, en
el Apéndice se presenta un posible es-
quema de clasificacion de eficiencia,
que usando el esquema usual de eti-
quetado en eficiencia, permita selec-
cionar, en forma simple los equipos
que generaran el mayor ahorro de gas
y consecuentemente las menores emi-
siones de GEIL

Certificaciéon de instaladores
de sistemas de
calentamiento de agua
solares en la Argentina-INTI

Desde 2015, el area Solar Térmica
del INTI junto a organismos de capa-
citacién, empresas fabricantes, impor-
tadoras e instaladores de tecnologia
solar térmica, estan trabajando para
desarrollar un programa de certifica-
cién de instaladores de equipos sola-
res térmicos bajo norma en base a las
Normas ISO/IEC IRAM 17024.

El objeto es que el sector solar tér-
mico nacional cuente con instalado-
res y proyectistas de instalaciones de
sistemas solares térmicos (baja tempe-
ratura), con certificaciéon de sus com-
petencias para la realizacién de sus
funciones y de este modo favorecer el
desarrollo del mercado de la energia
solar térmica en el nivel nacional.

La certificacion verifica la expe-
riencia y la aptitud técnica del ins-
talador con una evaluacion tedrica y
practica.

Esta certificacion hasta el presente
es de caracter voluntario, que serviria
como seguridad a oferentes que den
garantia de sus productos a programas
de instalacién de tecnologia solar en
vivienda social y a los usuarios que va-
loricen la tecnologia y la necesidad de
su correcta instalacion. Desde luego,
en el caso de sistemas solares hibri-
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dos, con apoyatura a gas, el ENARGAS
puede requerir, que los instaladores
de estos sistemas, ademas de ser gasi-
tas matriculado, deban contar con la
certificacion de instalador de sistemas
solares.

Este sistema es utilizado en paises
de Europa con impactos beneficiosos
al desarrollo tecnolégico, brindando
seguridad al usuario final y a la cade-
na comercial.

Pensamos que es un sistema util y
necesario, para favorecer el desarrollo
de la tecnologia solar térmica en la Ar-
gentina.

Conclusiones

Actualmente en el mercado local
existen artefactos convencionales
de calentamiento de agua eficien-
tes (Clase A en el etiquetado de efi-
ciencia energética), que podrian lo-
grar ahorros de gas del orden de 0,7
m3/dia (50% de ahorro) por los usua-
rio. Usando equipos solares con apo-
ya de calefones modulantes de mayor
eficiencia, Clase A en el etiquetado
de eficiencia, el ahorro por usuario
podria ser de 1,4 m3/dia, es decir un
90% de ahorro. Esta tecnologia po-
dria aportar un ahorro de gas del or-
den de unos 10 millones de m?/dia
equivalente a 1/3 de las importacio-
nes de gas, generando ahorros de gas
importado del orden de 922 millones
de doélares anules, a un costo de 7,3
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U$S/MBTU. Sin embargo, para que
los sistemas solares térmicos puedan
alcanzar estos niveles de ahorro de
gas, deben estar asociados a sistemas
de apoyo que minimicen o no tengan
consumos pasivos; por ejemplo, aco-
plando colectores solares térmicos de
calentamiento indirecto a calefones
modulantes, Clase A en etiquetado de
eficiencia. Los sistemas solares asocia-
dos a termotanques de alto consumo
pasivo, C, D o E en etiquetado, gene-
rarian muy poco ahorro de gas.

De hecho, estos sistemas consumi-
rian adn mas gas que un simple cale-
fon convencional Clase A, cuyo costo
es mucho mas bajo y simple de insta-
lar que un sistema solar.

En el caso de los usuarios de GLP,
la inversion en equipos solares hibri-
dos se amortizaria en menos afios que
en los usuarios de gas natural, pero
aun para estos ultimos es necesaria la
introduccion de estimulos econdmi-
cos y financieros para el desarrollo de
esta tecnologia.

Nuestro analisis sugiere la necesi-
dad de abordar el desarrollo de la ener-
gia solar térmica desde una perspectiva
estrechamente vinculada con la eficiencia
energética, de modo de lograr los maxi-
mos ahorro de gas y/o electricidad
usando esta tecnologia. Un aspecto
clave para logar los mejores resultados
de ahorro de energia convencional
usando sistemas solares térmicos para
calentar agua en el sector residencial,
consiste en minimizar los consumos pa-
sivos de los sistemas de apoyo.

Para facilitar a los usuarios e ins-
taladores de sistemas solares hibri-
dos, con equipos de apoyo a gas, en
el Apéndice se presenta un posible
esquema de etiquetado en eficiencia
que puede servir como punto de ini-
cio para una discusiéon mas amplia.

Otro aspecto clave es el desarrollo
de normas que los equipos hibridos
deberian cumplir obligatoriamente en
todo el territorio nacional, para que los
ahorros efectivamente se produzcan. Es
importante tomar como base las nor-
mas IRAM ya existentes, complemen-
tadas con una normativa muy precisa
sobre los equipos de apoyo. Aqui el rol
de ENARGAS es crucial. En ese sentido
es importante sefialar la importancia
del desarrollo de Normas Argentina
de Gas (NAG) que estd realizando el
ENARGAS relativo a los equipos de
apoyo a los sistemas hibridos. También
el esfuerzo que realizan varias insti-
tuciones nacionales, en particular el
INTI, en lo referente a la formacién de
recursos humanos capaces de colocar y
disefiar instalaciones solares, que debe
ser fuertemente apoyada por parte del
Estado. Ademas, es necesario designar
un organismo con autoridad de apli-
cacion, regulacion y promocion de la
energia solar en la Argentina.

Desde el punto de vista institucio-
nal, y teniendo en cuenta la trayec-
toria del ENARGAS en establecer las
normas para los equipos de calenta-
miento de agua en el pais, seria con-
veniente que este mismo organismo
sea el que regule y normalice todos



los equipos de calentamiento de agua
sanitaria, incluyendo los solares, to-
mando como base las normas IRAM
existentes. Esto evitaria gastos innece-
sarios en la creacion de nuevos orga-
nismos estatales y agilizaria la imple-
mentacion de las normas.

Tanto por razones economicas
como medioambientales, seria con-
veniente una intervencion del Estado
para racionalizar el consumo de gas 'y
promover el desarrollo de una impor-
tante industria nacional. La fabricacién
de equipos convencionales mas efi-
cientes y de sistemas solares térmicos
localmente generaria valor agregado,
empleo, y ademds promoveria un im-
portante desarrollo industrial y una di-
minucién de las emisiones de GEI.

Finalmente, es necesario un pro-
grama, con iniciativa del Estado, que
impulse la produccién y la adqui-
siciobn de sistemas solares hibridos.
Asimismo, la formacién de instalado-
res y personal de mantenimiento de
equipos solares hibridos podria gene-
rar empleo en muchas localidades del
pais, en particular en el norte, que por
la abundancia del recurso solar y la ca-
rencia de redes, en particular el NEA,
podria verse muy favorecidas.

Seria oportuno realizar con estos
equipos algo similar a lo realizado
con la energia eléctrica de recambio
de lamparitas residenciales y alum-
brado puablico. También, los planes de
“12 cuotas” sin interés para sistemas
solares hibridos y convencionales de
alta eficiencia, los que tiene etiqueta
A. Ademas, seria beneficioso subsidiar
la eficiencia y el desarrollo de la ener-
gia solar térmica en lugar de subsidiar
el gas. El subsidio al gas inhibe cual-
quier desarrollo de otras alternativas
energéticas, no estimula la produc-
cion local e incita a un uso no racio-
nal del gas.
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Apéndice: posible esquema
de etiquetado de sistemas
de apoyo

Los termotanques o calentadores
de agua de acumulacién son siste-
mas muy comunes de calentamien-
to de agua caliente sanitaria. Poseen
un tanque, de volumen variable, por
lo general entre 30 y 150 I, con una
aislacion térmica en su envolvente y
algtn tipo de quemador o resistencia
eléctrica para calentar el agua. Pueden
usar como energia gas natural, gas en-
vasado (GLP) o electricidad.

La eficiencia de un equipo es el co-
ciente entre la energia Gtil que el arte-
facto brinda y la energia total utiliza-
da para su funcionamiento. En el caso
de un termotanque, la energia atil es
el calentamiento de agua (Q,,,=magua.
ca.(Tc -Tf)). Aqui magua es la masa de
agua en el termo, ca es el calor especi-
fico del agua y Tc y Tf son las tempera-
turas del agua caliente y del agua fria
de entrada al tanque. La energia utili-
zada para su mantenimiento incluye
tanto la energia que usa el quemador
para mantener el agua caliente y la
llama piloto. En la figura 6 se ilustra
un termotanque tipico.

La energia usada es la energia aso-
ciada al gas utilizado: Q , = H .V,
donde H_es el poder calorifico del gas
y Vgas es el volumen del gas usado
para calentar el agua y mantener el
agua caliente. En el caso de los termo-
tanques, resulta atil definir el rendi-
miento del quemador, R se determina
usando el termotanque con su carga
de agua completa.

Qﬁtil Magua ° Ca ° (Tc - Tf)

Qque Hs ° Vgas

R

donde V., es el volumen del gas con-
sumido para producir el incremento de
temperatura de Tfa Tcy Q , es el calor
que el quemador genera para calentar
la masa de agua magua entre Tfy Tc.
Otro parametro importante es el
consumo de mantenimiento del tan-
que durante 24 horas, QM24 . En estos
sistemas, aun sin consumo de agua,
se requiere energia para mantener al
agua a una dada temperatura. En la
figura 7 se ilustra el comportamiento
de un termotanque en condiciones es-

Tubo
largo

‘ . Cuemador
Figura 6. Esquema de un termotanque a gas de
acumulacion de agua.

taticas, es decir, sin consumo de agua.

Con el termotanque en condi-
ciones estaticas®!, es decir, sin reque-
rimiento de agua, se mide la tempe-
ratura del agua y el consumo de gas
para mantener el agua caliente. Se
determina el consumo para Q,
desde que el agua del interior esta a
la temperatura de referencia, hasta un
tiempo tmed de aproximadamente 48
horas, en el que el agua alcanza nue-
vamente esta temperatura. El consu-
mo de mantenimiento de 24 horas se
calcula como:

Q=24 - 7Q:I’js’man 2

med

La eficiencia energética, nEE, del

termotanque se determina como:
Nee = Lo = Qo 3
ans Qque + QM 24

Aqui Q_,, es el calor necesario para
calentar un volumen de agua V sua
normalizado, segin las normas NAG
313 y 3148 este volumen se toma
igual a 400 litros; las temperaturas son
17 °Cy 42 °C, es decir, Q,,= 10.000
kcal » 1,075 m? (GN).

Claramente, el valor de Q,,, depen-
de de la aislacién térmica del tanque.

Para calcular el consumo de un
sistema de calentamiento de gas, para
un dado volumen de agua Vagua, es
necesario conocer el rendimiento del
quemador Ry el consumo de mante-
nimiento QM24. El calor 1itil efectivo
es Q,,, Vagua.(Tc-Tf). Si tomamos Va-
gua=1851y (Tc-Tf)=25 K, =0,5 m3GN/
dia. El consumo diario de gas se cal-
cula como:

ef
(dia) _ Qmil +Q
gas R M?24 4
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Equipo 2 - Etiqueta B
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Figura 7. Variacién de la temperatura con el tiempo, curva roja, referida el eje vertical izquierdo y
variacion del consumo de gas, curva celeste, referida al eje vertical derecho. La linea violeta horizontal
es la Temperatura de referencia, tomada aqui como 60 °C. La variacién suave del consumo, representa
la llama del piloto, los saltos, en esta curva corresponden al encendido del quemador para incrementar
la temperatura del agua. Qgas24, es el calor asociado al gas necesario para mantener el agua a la
temperatura de referencia, al cabo de 24 horas. Estos datos corresponden a un termotanque clase B.

Q. [m*/dia] Q. [kWh/dia]
Sistema convencional a gas 0,5 5,4
Consumo del apoyo a gas del colector solar (A%=66%) 0,17 1,9

Tabla 2. Calor util efectivo Q,, para sistemas convencionales y para equipo de apoyo a colectores solares.
Se supone un consumo de agua caliente de 185 I/dia y ahorro medio de los equipos solares del A=66%.

Si se usa un equipo solar, que
aporta un ahorro medio anual del

la Argentina, una estimacioén razona-
ble de f=0,66=2/3, por lo tanto, 1/

A%=100.f, ., el consumo medio efec- [ =1,5y la Ec. (8) se puede escribir
tivo de gas serd: Q,, (1- f,.) Vagm.(Tc— Ccomo:
Tf). Por ejemplo, para un consumo de 1
185 1/dia y un Ahorro promedio del e o =R
) ] 1+ 1L,5.R Qs 1 O
A=66%, tendriamos (ver tabla 2). m24 " il
Esquema de etiquetado de un Asi, esta ecuacién automatica-

mente tiene en cuenta los dos factores
importantes en el sistema de apoyo:
1) su rendimiento de quemador y 2)
los consumos pasivos. Si no hay con-
sumo pasivo, como en el caso de los
calefones modulantes, la hEE=R del
quemador. Si hay consumos pasivos,
QM24>0, la eficiencia efectiva dismi-
nuye, conforme menor sea R y mayor

sistema de apoyo: suponemos que
el colector solar puede proveer por
si solo calentamiento a una fraccion
de dias al afio: fsolar. Esta fraccion
de dias la podemos expresar como el
cociente de dos niimeros enteros n y
M, es decir: fsolar=n/M, con n<M. Esta
situacion se esquematiza, en la figura
8, donde el sol proveer toda la energia

necesaria para calentar el agua por n  sea QM24.
dias o el gas los restantes M-n dias. Etiqueta nEE % Artefacto
En estas condiciones, la eficiencia p,, NEE>93  Calefén A ++ Recup.
efectiva del equipo de apoyo se puede 942nEE >85  Calefon A+ Recup.
escribir como: A 8521 EE >80 Calefén A
Mo e ) Tamtanue A
_s0 0. (M_”)'Q;xfu /IR+M.Q,,,, >nEE > ermotanque A+
D 51=nEE >41 Termotanque A
7 € 41=mEE >31  Termotanque B
Aqui se supone, que el consumo 31=nEE >21 Termotanque Cy E

pasivo esta presente todos los M dias.

Mientras que el gas se usa solo (M-n) Tabla 3. Posible esquema de clasificacién de los

equipos de apoyo a los colectores solares.

dias. Por lo tanto:
1 1
Nee_so =R AN R. of
1+ RM (M =) Qo | Qi) 1+ RAT 000 )(Quioa | Qi)
8 Es interesante notar que el esque-

Para el caso de la zona central de ma de clasificacién indicado por la Ec.
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(8), también se puede utilizar para el
caso de equipos de apoyo eléctricos.
En este caso los correspondientes con-
sumo QM24 y se deben expresar en
kWh/dia.

Usando el factor k=1,5 y los da-
tos de la tabla 3, un posible esquema
de clasificacién, podria ser como se
muestra. [l
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La formacion
de los Ingenieros
en los tiempos del fracking

Por Ing. Jorge Valdez Rojas

El autor analiza las nuevas maneras en que los nuevos profesionales
deben aprender a abordar los avances tecnolégicos, con el fin de atenuar
el eventual antagonismo entre lo cultural y lo técnico, que en ocasiones
es consecuencia de la educacién recibida.
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Igunas cosas han cambiado desde que iniciaramos,

de la mano del Instituto Argentino del Petréleo y el

Gas la exitosa carrera de ingenieria en petréleo en el
Instituto Tecnologico de Buenos Aires (ITBA), hacia 1991.
En estos 25 afios asistimos a dos cambios contextuales.

En primer lugar, la irrupcion de la estimulacién hidrau-
lica o fracking como técnica econOmicamente viable para
producir hidrocarburos. En segundo lugar, la percepcion y
la reaccién publica ante la nueva tecnologia, como conse-
cuencia de la mayor horizontalidad en la distribucién de
la informacion por las redes sociales y la continua persis-
tencia del activismo anti. Este no es el espacio para discu-
tir hasta donde esas reacciones son desmedidas, pero es
un hecho incontrovertible que tanto en Europa, en paises
como Gran Bretafia y en algunas provincias de nuestro
pais, el fracking tiene enemigos declarados que buscan ob-
turar esta tecnologia.

(Cuales son las consecuentes modificaciones sobre la
curricula de las carreras técnicas afines? En primer lugar,
la incorporacién de la enseflanza de técnicas para la mejor
exploracién y explotacion de reservorios no convenciona-
les. En segundo lugar, el cambio en la percepcion y la reac-
cidn social es un desafio que requiere una respuesta acorde
por parte de las escuelas de ingenieria.

La nueva carrera de ingenieria en petroleo de la Uni-
versidad de Buenos Aires (UBA), como es de publico cono-

cimiento, surgi6 como resultado del convenio de fines de
2014 entre la UBA e YPF, reeditando una fructifera relaciéon
iniciada en 1929 y materializada en el IGP. Esperamos que
comience a funcionar el préximo afio, ya tiene sus prime-
ros inscriptos en el CBC de este afio. Si todo sale como
esta previsto, sus primeros graduados seran en 2020. Estos
tiempos de baja actividad en el upstream son ideales para la
capacitacion interna de los profesionales de las petroleras
y, ala vez, le dan a la Universidad el tiempo necesario para
formar nuevos cuadros.

Hemos disefiado la curricula de la carrera con materias
especificas para entender los yacimientos no convencio-
nales, y para complementar la oferta académica de la zona
metropolitana ddndole una impronta “fierrera”, de modo
de orientar a los graduados hacia el trabajo de campo.

Respecto a esto, hemos incorporado dos materias es-
pecificas: Maquinas térmicas y Mdaquinas eléctricas. Por
supuesto que no asegura nada, pero pensamos que meter
las manos en los motores y las instalaciones algo ayudara
a la inclinacién posterior. O, inversamente, los que gusten
meter las manos en los motores posiblemente sean mas
proclives al trabajo de campo. Y los ingenieros de campo
seran mas requeridos y mejor remunerados, ante el avance
de las tecnologias digitales, que los de oficina.

Para encarar el segundo de los desafios mencionados,
hemos incluido en el sexto afio de la carrera una materia
“blanda” llamada Tecnologia y sociedad, que apunta a for-
talecer las habilidades de los alumnos para la reflexion y la
participacion en las discusiones sobre el uso de tecnologias
que puedan afectar el ambiente natural y social. Con el
continuo ejercicio democratico, todos los profesionales de
la ingenieria estan compelidos a formular sus aportes al
respecto. Pero es particularmente relevante para los inge-
nieros en petroleo pues el fracking se presenta como fuen-
te enorme de recursos y al mismo tiempo como potencial
conflicto con las comunidades que habitan zonas produc-
tivas en nuestro pais.

Lo novedoso de esta materia en una carrera de inge-
nieria es su decidida apuesta por la introduccién al pen-
samiento conceptual de la técnica. Es tarea de la filosofia
crear los conceptos que correspondan a los problemas de
un cierto tiempo histérico. Los conceptos son ideas para
preguntarse sobre tales problemas y, al mismo tiempo, son
palabras, o frases construidas con palabras, con las que es-
tructuramos nuestra manera de pensar dichos problemas.

Y nuestra manera de pensar condiciona nuestra ma-
nera de actuar. La filosofia de la técnica se ocupa de los
conceptos con los que pensamos los problemas en los que
la técnica interviene, empezando por el propio concepto
de técnica.

En la cuestién que nos ocupa tiene especial relevancia
la oposicién entre el pensamiento y el lenguaje técnico,
y el pensamiento y el lenguaje cultural social. Es decir, la
manera en que piensan y hablan los ingenieros, los cienti-
ficos y los técnicos y la manera en que lo hace el resto de la
comunidad los lleva a malos entendidos.

Algunos pensadores de la técnica, como el francés
Gilbert Simondon, afirman que el término “cultura” in-
cluye un juicio de valor y remite a un contenido de tipo
axiolégico (valorativo). Hablar de “la cultura” es un uso
metaférico del término, que refiere, por un lado, al cul-
tivo agricola y, por el otro, al cultivo del hombre por el
hombre, mas cercano a la crianza de animales. Las
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Que la masa por la derivada
de la velocidad respecto al
tiempo te acompaiie

Fuente: Internet

relaciones conflictivas entre técnica y cultura, Simondon,
las resume asi:
* Ambas son actividades de modificacién.
¢ La técnica las realiza sobre el medio y luego llega al
ser humano.
® La cultura las realiza directamente sobre el ser humano.
¢ El conflicto se da entre la cultura local y la técnica uni-
versal.

Esto quiere decir que tanto la cultura como la técni-
ca son actividades humanas que modifican el medio en el
que vivimos, ya sea el social mediante la actividad cultural
o el de la naturaleza mediante las actividades técnicas. La
cultura es la modificaciéon del hombre por el hombre, un
caso tipico es la ensefianza formal e informal, escolar y
familiar. Alli aprendemos a comportarnos culturalmente,
aprendemos a adaptarnos a la comunidad en la que vivi-
mos. La técnica es la modificacién de la naturaleza para el
uso del hombre, o sea, a través de acciones técnicas sobre
el medioambiente, mediante las cuales logramos incorpo-
rar cambios, no siempre beneficiosos, para la humanidad.

El conflicto cultura versus técnica se produce cuando
se enfrentan las creencias culturales de una comunidad
en particular y los hechos técnicos de vigencia en todo
el mundo. Fl fracking no reconoce fronteras geograficas,
politicas ni culturales como limitantes técnicos para su
aplicacion, por eso las restricciones a su uso provienen de
instancias que no son técnicas sino politicas o culturales.

Y las argumentaciones en uno u otro sentido usan len-
guajes y estructuras de pensamiento muchas veces incom-
patibles, lo que genera desacuerdos insalvables, hay infini-
dad de ejemplos, donde nadie gana.

La asignatura que hemos incorporado en la carrera de
la UBA apunta precisamente a hacer visibles esas diferen-
cias y a tener en cuenta otras formas de pensar y de hablar
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que no son usuales en el ambito técnico, para poder man-
tener didlogos fructiferos ante los potenciales conflictos de
intereses. El programa de la materia se divide en cuatro
unidades tematicas.

Las tres primeras unidades pretenden aportar un marco
teorico a las actividades y discusiones sobre las practicas
tecnologicas que se tematizan en la unidad 4. Esta Gltima
unidad funciona a la vez como sintesis y principal objetivo
de la asignatura: que los ingenieros comprendan y se entre-
nen en las discusiones racionales y emocionales sobre los
significados y las consecuencias de sus disefios técnicos, de
sus decisiones y acciones sobre los ambitos natural y social
de su trabajo profesional, tomando en cuenta los distintos
puntos de vista existentes en toda sociedad democratica.

Simondon, uno de los pocos filésofos contemporaneos
que tiene una actitud favorable hacia nuestra profesion,
afirma que esas relaciones conflictivas han disparado una
vision desconfiada cuando no negativa sobre la técnica. En
el mundo, las acusaciones erigidas en nombre de la cultura
contra las técnicas son, antes que nada, un asunto de aque-
llos paises que ya no son grandes potencias mundiales. Ge-
neralmente, los contenidos culturales asociados a formas
antiguas y particulares de vida, sirven de alimento a esa
difamacion de las técnicas vistas solo como una manera de
“mejorar el bienestar” del hombre y consideradas siempre
como eminentemente utilitarias. Y no siempre es asi.

Precisamente sobre este punto es donde debe descansar
el debate: las técnicas son consideradas como una serie de
medios puramente utilitarios, pero esa manera de pensar
es propiamente preindustrial, de cuando las técnicas eran
intraculturales, intragrupales y cerradas. Se ignoran los
efectos a largo plazo de las modificaciones técnicas pues
la respuesta es distante en el tiempo y no forma parte del
contenido técnico de la cultura, lo que tenemos hoy ante
nuestros 0jos.

En otras palabras, se arrastra un prejuicio que se funda-
menta en lo inmediato y olvida los alcances de largo plazo




de las innovaciones técnicas, que son las respuestas de la
humanidad a los problemas que enfrenta, mas alla de la
vida limitada en el tiempo de cada uno de nosotros.

Esas modificaciones generalmente son percibidas
como un peligro y una amenaza. Sin embargo, los cambios
crean nuevas necesidades y son el agente mas poderoso de
la transformacion de las especies. Modificar consciente y
voluntariamente el medio ambiente es crear un peligro de
desadaptacion, lo que nos obliga a modificar las actitudes
humanas que constituyen el contenido que se ensefia bajo
la forma de cultura, pero es aumentar también las posibi-
lidades de evolucion, es estimular las posibilidades huma-
nas de progreso.

Es una apuesta, un ensayo es la aceptacién de un peli-
gro; traduce y expresa la oportunidad més fuerte de evo-
lucionar y también la mas concreta que haya sido dada a
la humanidad.

Por el otro lado, la actitud de las personas en general
es conservadora cuando el grupo humano no se abre a las
innovaciones; si bien esto le asegura una estabilidad que le
permite sobrevivir, se queda sin el vinculo con el medio. Si
excluye las técnicas, si no las comprende, entonces su cul-
tura estara en la base de un proceso de degradacion cuya
salida puede ser fatal.

El aprendizaje de estos esquemas no debe pasar en dos
momentos diferentes de la vida, como ocurre en general: el
nifio, en nuestras civilizaciones, recibe primero una educa-
cibén ética-religiosa; una verdadera formacion fija para toda
la vida sobre las normas y los contenidos culturales here-
dados del pasado; asi se efectGia un primer adiestramiento
afectivo-emotivo, por una parte, y perceptivo-cognitivo,
por la otra. Mas tarde, en la adolescencia o en la iniciaciéon
de la adultez, el individuo se encuentra con objetos técni-
cos que debe utilizar, con los cuales tiene que ver necesa-
riamente su trabajo, pero que no se vinculan con €l segin
ese modo inmediato y directo de aprehensién que se for-
moé durante su nifiez: la manera de entender lo que tiene
ante la vista y las normas que deberian surgir de las téc-
nicas y que permitirian comprender intuitivamente este
nuevo esquema, siguen estando aislados de aquellos que
participaron en la formacién primera de la personalidad.

Por ello, el aprendizaje de las tematicas culturales de-
beria extenderse hacia la edad adulta, y la ensefianza de
la técnica deberia ser abordada desde la escuela primaria;

asi podria atenuarse posteriormente el antagonismo entre
lo cultural y lo técnico que, en una amplia medida, es un
artificio de la educacién actual.

El lenguaje racional, deductivo y frio con que estamos
acostumbrados a manejarnos los ingenieros choca contra
otro tipo de discurso. Aun cuando digamos, por ejemplo,
que las fracturas se realizan a profundidades que no afec-
tan para nada las napas fredticas, nos contesta con una
sonrisa de desconfianza.

En la medida que se avance en el desarrollo de Vaca
Muerta y otras zonas propicias, la conflictividad puede
aumentar y conviene preparar a nuestros ingenieros para
interactuar en sus comunidades de manera efectiva y di-
déctica y no quedar en una posicién meramente defensiva
o simplemente ignorar los argumentos adversos.

Si bien el problema de fondo debe ser encarado desde la
maés temprana escolaridad, hay mucho que los ingenieros
pueden aportar, sin entrar en sofismas, para que el debate
se encarrile dentro de lo racional. Pretendemos entrenarlos
en estas habilidades, cada vez mas necesarias, sobre la base
de un pensamiento positivo y amplio que realce y valore
nuestra actividad como ingenieros ante la comunidad.

El desafio serd interesar a los alumnos, que estaran en
la fase final de su carrera con ganas de terminar y recibirse,
para involucrarse en una problematica y un lenguaje que
no son los acostumbrados a lo largo de la carrera.

Pensamos contar con el apoyo del IAPG para obtener
ejemplos reales de sus empresas socias, incluso la interven-
cion en la cursada de algunos de sus representantes, para
sefialar a los alumnos la importancia de esta capacitacion
a la hora de desempefiarse profesionalmente.

Si bien hasta el presente, la conflictividad aparenta ser
incipiente, con el avance de los desarrollos sera necesario
disponer de negociadores entrenados para adaptarse a len-
guajes y argumentaciones de naturaleza distinta a las de
nuestra profesion de ingenieros.

No se trata simplemente de ensefiar una técnica de ar-
gumentacion, sino de que los nuevos ingenieros se con-
venzan de corazén sobre la importancia del trabajo que
les tocard realizar y lo defiendan aun ante discursos de di-
ferente registro. [l

Jorge Valdez Rojas es Ingeniero Industrial por el ITBA, licenciado
y doctor en Filosofia por la UBA.

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas
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El presidente del Comité Organizador del 6° Congreso

de Produccion y Desarrollo de Reservas, que se realizara en Bariloche
del 24 al 27 de octubre, explica los planes para la préxima edicion:
los desafios, los expertos invitados, los temas que se trataran

y las expectativas alrededor de la mayor exposicién sobre

produccion de hidrocarburos que se realiza en el pais.

Por Ing. Carlos Colo
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1 presidente del Comité Organizador del 6° Congreso

de Produccién y Desarrollo de Reservas, que se rea-

liza en Bariloche del 24 al 27 de octubre, explica los
planes para la proxima edicion: los desafios, los expertos
invitados, los temas que se trataran y las expectativas alre-
dedor de la mayor exposicion sobre produccion de hidro-
carburos que se realiza en el pais.

En el 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Reservas
el lema sera “Hacia un desarrollo de recursos sustentables”,
lo cual significa que mas alla de la coyuntura actual, la in-
dustria del petroleo y del gas del pais debe prepararse para
afrontar escenarios cambiantes, en permanente resiliencia.

En nuestro pais existe un crecimiento latente en la de-
manda de energia que cuenta con recursos potenciales para
soportarlo. Este Congreso deberd ser entonces un vehiculo
de integracion y colaboracion para el desarrollo de deter-
minados temas energéticos, como el gas, los recursos shale
y campos maduros. Esta especializacién tematica hard mas
facil la cooperacion y que su resultado tenga mas impacto.

Una mirada retrospectiva nos permite ver, no sin
asombro, como nuestra industria ha tenido un crecimien-
to constante y ha logrado transformar importantes desa-
fios en éxitos.

Sin duda, se debe al talento humano, que ha sido el
motor de este fenémeno, traducido luego en las innova-
ciones que se aplicaron a nuestras actividades.

El contexto actual de nuestra industria, con un cam-
bio radical en sus fundamentos, nos lleva a poner una vez
mas el foco en el “talento” como elemento diferenciador
que generard las nuevas innovaciones y las soluciones a los
desafios presentes, enmarcados muy genéricamente como
una mejora rotunda en eficiencia y productividad en la
produccion, la transformacion y el consumo de la energia.
No es un elemento extrafio ni ajeno a este contexto, sino
mas bien uno de sus elementos determinantes, el desafio
de la sustentabilidad.

Como lideres, es nuestra responsabilidad promover
una cultura de trabajo auténoma, innovadora, basada en
el compromiso y la transparencia, que genere un espacio
para el desarrollo humano integral. Capitalizar el conoci-
miento como factor de integracion sera un gran reto para
este Congreso. Se cuenta con la fortaleza de una activa par-
ticipacién de expertos y un entusiasta comité organizador
que trabaja fuertemente para lograr el éxito.
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;Qué se espera de esta edicidn
del Congreso?

La calidad y la cantidad de trabajos que se presentaran,
como asi también las conferencias y las mesas redondas
generan una gran expectativa.

Esperamos la participacién de distintos especialistas y
autoridades que daran el marco a las distintas disciplinas,
como tecnologia, practicas de vanguardia y visiones del
futuro energético del pais.

De alguna forma, queremos que el Congreso sea una
usina de ideas y de propuestas técnicas que llevadas a la
practica permitan potenciar el desarrollo de la industria
apalancando de esta manera el aseguramiento energético
de la Argentina.

Ademaés, siempre buscamos que el Congreso sea un
ambito de integracién y camaraderia para todos lo colegas
que forman parte de nuestra industria.

Los temas de esta edicion

El programa del Congreso contiene un amplio temario
que va desde la Ingenieria de Producciéon y Operaciones
hasta las Geociencias e Ingenieria de Reservorios; la termi-
nacion, la reparacion y la estimulacion de pozos, reservo-
rios no-convencionales, la economia de la produccion, el
medioambiente y la comunicacién con las comunidades,
la innovacién y la transferencia de tecnologia.

Esta edicién del 6° Congreso de Produccién y Desarro-
llo de Reservas incluye conferencias de autoridades nacio-
nales y provinciales, al igual que de reconocidos referentes
nacionales e internacionales de la industria.

Esto nos permitird compartir la visiébn que se tiene,
desde el Estado nacional y las provincias productoras de
hidrocarburos, sobre la actividad hidrocarburifera, y tam-
bién se podra apreciar la mirada que tienen las compa-
fiias, que en definitiva son las que apuestan a la aplica-

cién de tecnologia, al desarrollo de campos maduros y al
cuidado del ambiente. Ademas, son las que aportan a la
sustentabilidad.

Una mirada al futuro

Siempre nos consultan qué esperamos transmitirle a
los jovenes que estan estudiando carreras afines con la in-
dustria y a los que estan decidiendo su futuro y evaluando
la posibilidad de ingresar en nuestra industria, con eventos
como este. La respuesta es que no solo el sector, sino todo
el pais los necesita, dado que al menos por muchos afios
mas el mayor aporte energético provendra de los hidro-
carburos, donde nuestra industria tiene una larga y rica
historia.

Sera la educacién un motor para un desarrollo sustenta-
ble energético. Frente a escenarios de cambios permanen-
tes, en el que no es ajena nuestra industria, y un desarrollo
tecnologico de crecimiento exponencial, con operaciones
como el desarrollo del shale, el rejuvenecimiento de los
campos maduros o la incursién en aguas profundas, entre
otros, daran viabilidad a nuevas fuentes de energia.

Todo esto requerira de lideres y profesionales muy bien
preparados y un fuerte acompafiamiento desde los centros
de estudios y tecnologicos. [

El 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Reservas
se realizara del 24 al 27 de octubre en Bariloche, Rio Negro

Se realizaran mas de 60 presentaciones técnicas con casos
histéricos, mejores practicas e innovaciones sobre Produccion,
Desarrollo de Reservas, Geociencias, No Convencionales, Eco-
nomiay HSE.

Estén confirmadas, al menos, 15 presentaciones plenarias,
en las que las méaximas autoridades de las compafias operado-
ras, de servicios y de las provincias productoras expondran sobre
los avances, las nuevas tecnologias y los rumbos que se tomaran
respecto de la industria del upstream del petréleo y del gas.

Se esperan mas de 400 asistentes, quienes

durante el evento, tendran la posibilidad de vincularse en un
ambiente distendido y rodeados de una belleza natural inigua-
lable, para ello dentro de las actividades se incluyen almuerzos
(network lunch), entre otras propuestas que ofrece el congreso.

Habra ademas excelentes programas extracurriculares para

acompafantes y una inolvidable cena de camaraderia para disfrutar un buen momento en compafiia de colegas y amigos.
Como “broche de oro” se realizara un torneo de golf (18 hoyos) dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi, rodeado por un

majestuoso paisaje.
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Un compromiso
renoyvado por formar
profesionales

Exitos recientes

Un repaso por los mejores cursos de
capacitacion realizados por el IAPG en las
ultimas semanas.

En la Basqueda de Nuevos Horizontes — Exploracion
y Desarrollo

En colaboracion con la Comisién de Exploracién y De-
sarrollo de Reservas, se detect6 la necesidad de capacita-
cién mas especifica y por ello este afio se han incorporado
al calendario nuevos cursos sobre la tematica. Entre ellos
se destaca la presencia de Vitor Abreu, PhD con el curso
Advanced Sequence Estatigraphy Principles and Applied Seis-
mic Stratigraphy. En €l los participantes pudieron resolver
ejercicios de aplicacion real mediante la metodologia de
ExxonMobil, desarrollada por el instructor.

En el mismo rubro, el curso de “Ingenieria de Reservo-
rios” esta orientado a aquellos profesionales de la ingenie-
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ria o geologia que desean iniciarse en el 4rea de reservorios.
El docente a cargo fue el Ing. Juan Rosbaco y cont6 con
una gran convocatoria. Otra de las capacitaciones dicta-
da por el mismo prestigioso profesional, es “Evaluacién de
Proyectos 1”, que se realiza en la ciudad de Neuquén y en
la Comunidad Auténoma de Buenos Aires.

Se Renuevan los Cursos de Downstream

El Ing. Daniel Brudnick est4 a cargo de las nuevas in-
corporaciones en Downstream Gas. El objetivo es poder
abarcar estas tematicas desde nuevos angulos y de ma-
nera dindmica, siempre retroalimentando los contenidos
de acuerdo con los comentarios de los alumnos y la expe-
riencia profesional del docente, sin perder de vista la im-
portancia de estos cursos en el desempefio del mercado.
Los titulos son “Estaciones de regulacion de gas natural”,
“Estaciones de mediciéon de gas natural” y “Valvulas in-
dustriales”.

NACE: Certificando Profesionales Contra la Corrosion

En un ambiente dindmico y desafiante, donde los es-
tandares de calidad se elevan constantemente, se reivindi-
ca la importancia de la capacitaciéon continua de los pro-
fesionales. Actualmente, las certificaciones internacionales
como las otorgadas por NACE marcan un diferencial para
quienes las acreditan. Este es el caso del cuarto nivel del
“Programa de Proteccién Catddica”: “Especialista en Pro-
teccién Catodica”, que habilita a la presentacién de pro-
yectos o programas de Proteccién Catddica a grandes em-
presas tanto del sector nacional como internacional.

Dentro de este programa se encuentran cuatro cur-
sos independientes: CP1 - Ensayista, CP2 - Técnico, CP3
- Tecnodlogo y CP4 - Especialista. La idea general es formar
profesionales competentes en la ardua tarea contra la co-
rrosion. Cada afio el IAPG dicta una o dos ediciones de
los primeros niveles y cada dos afios los niveles superiores,
renovando asi su compromiso en la formacién continua
de los profesionales argentinos.

Las etapas de un activo petrolero: su importancia
financiera

En la Seccional Comahue (Neuquén) se dict6 “Evolu-
cién Econémico Financiera de un Activo Petrolero” con el
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Cr. Carlos Topino, quien hizo foco en las distintas etapas
en la vida de un activo petrolero desde una perspectiva
econdémico-financiera. Se recorrieron las particularidades
de cada etapa y se brindaron las herramientas necesarias
para la interpretaciéon de los indicadores operativos mas
relevantes y sus efectos en los resultados de la Empresa.

Completan los eventos pasados “Auditoria y Control
Interno en Empresas de O&G”, “Proteccion Anticorrosiva
1”7, “Métodos de Levantamiento Artificial” y “Gestion de
Integridad de Ductos”, con excelentes resultados para cada
uno de los participantes.

Exitos futuros

NACE: Certificacion como Inspector de Recubrimientos

Préximamente estaremos recibiendo a José Padilla (Mé-
xico) y a Alejandro Exp6sito (Esparia) para los Niveles 1 y
2 del Programa de Inspector de Recubrimientos de NACE.
Estos son obligatorios para poder certificarse como “Ins-
pector de Recubrimientos” con el grado correspondien-
te a cada etapa. Una vez acreditados los niveles previos,
a través de la aprobacién del examen de Peer Review los
profesionales serdn habilitados para la conduccién de ins-
pecciones no-destructivas de recubrimientos liquidos y no
liquidos de cualquier sustrato y demostrar su conocimien-
to técnico y habilidad en la resoluciéon de problemas que
pudieran surgir on site, ademads de ser capaces de supervisar
el trabajo de inspectores certificados nivel 1y 2.

Back to basics — Produccién

En conjunto con la Comisioén de Produccién del IAPG,
desde hace algunos afios se han implementado cursos de
la tematica, como el “Taller de Analisis Nodal”, que estan
orientados a capacitar a ingenieros de produccién o reser-
vorios que recién comienzan a trabajar con herramientas
de Analisis Nodal. Como consecuencia de que, en la actua-
lidad, los softwares de analisis han simplificado mucho los
procesos, en ocasiones los ingenieros con poca experiencia
simplemente cargan los valores en el simulador y corren el
caso sin entender qué es lo que esta haciendo el programa.
Esto puede llevar a cometer errores conceptuales que se
reflejaran en una baja calidad del resultado del analisis. [l
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ONgresos y

2016 traera nuevas oportunidades

de alto nivel técnico para reunir
nuevamente a los profesionales

de la industria.

Los que se fueron

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 se realiz6 en el espacio
DUAM de Neuquén la Expo més importante y represen-
tativa de la industria de la Energia en la region, la cual
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cerrd con pleno éxito en el Espacio Duam de la ciudad del
Neuquén.

El evento, que sera cubierto en profundidad en el proxi-
mo numero Petrotecnia, conté con mas de 5.200 visitas a
la muestra, en la que 105 expositores mostraron sus pro-
ductos y tuvieron oportunidad de asistir a las 32 charlas
técnicas que brind6 la Expo, o a las jornadas adjuntas or-
ganizadas por el IAPG: la Jornadas de Tratamiento de
Agua de Fractura y en Lodos de Perforacion; y las
2° Jornadas de Evaluacion y Desarrollo de Reservo-
rios Tight; a las que asistieron 328 profesionales y en las
que se ofrecieron 27 y 10 conferencias, respectivamente.

Asimismo, hubo una jornada inicial sobre Responsa-
bilidad Social de la Empresa (RSE) en la que se presento el
altimo informe RSE de la industria del petroleo y del gas
en la Cuenca Neuquina. La Expo Oil & Gas Patagonia se
realiza cada dos afios en las cuencas productivas del sur del
pais y esta dirigida a todas las personas relacionadas con la
industria de los hidrocarburos: ingenieros, geocientistas,
técnicos y personal de empresas; por eso constituye una
excelente oportunidad para hacer negocios.

Jornada de Schneider Electric
sobre Control de Procesos

Schneider Electric realiz6 el 11 de agosto Gltimo, en el
Madero Walk de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, una
jornada en la que presento su concepto sobre control de Pro-
cesos en industrias como aguas, mineria, metales, minerales,
etcétera, donde los més importantes representantes de la in-
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dustria pudieron conocer las soluciones y profundizar sobre
sus caracteristicas y ventajas. Expertos de Schneider Electric
presentaron las soluciones y desarrollaron todas las posibili-
dades que estos nuevos productos ofrecen.

=

Por ejemplo, el lanzamiento de su nuevo controlador
de automatizacién programable Modicon M580 High End
y la linea de variadores de velocidad orientado a servicios
Altivar Process. Con Ethernet embebido en su ntcleo y
centrado en la seguridad, el controlador ofrece al merca-
do mejoras en ciberseguridad, avalado por certificaciones
como Achilles Nivel 2 e ISA. Estuvo dirigido a usuarios que
necesitan trazabilidad en sus procesos y programas. Ade-
maés, dispone de mayores capacidades de memoria y pro-
cesamiento, a la vez que permite mejorar las capacidades
para todas las variables en aplicaciones de procesos.

“Nos enorgullece presentar estas soluciones que repre-
sentan una importante innovacién en el campo de la au-
tomatizaciéon”, comenté Maximiliano Batista, Gerente de
Marketing de la Unidad de Negocios Industry de Schneider
Electric. “La funcionalidad de estas herramientas nos per-
mite generar verdaderos beneficios para el cliente, gracias
a soluciones que contemplan cambios futuros y pensadas
para hacer frente a los desafios mas importantes de la in-
dustria”, concluyd.



Los que vendran

6° Congreso de Produccion y
Desarrollo de Reservas de Hidrocarburos

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

Bajo el lema “Hacia un desarrollo de recursos susten-
table” y con la presentacion de trabajos técnicos, mesas

6To. coNGRESO @D

Produccion
y Desarrollo
de Reservas

HACIA UN DESARROLLO DE
RECURSOS SUSTENTABLE

redondas y conferencias, el congreso abordard un amplio
temario sobre ingenieria, operaciones en yacimientos, geo-
ciencias reservorios convencionales, operaciones en pozos,
economia medio ambiente, comunidades y capacitacion.
Maés informacién en www.iapg.org.ar

En 2017 llega el 22° World Petroleum
Congress (WPC) in 2017

Estambul es la ciudad que gané el derecho a ser anfi-
triona de la 22 edicion del congreso de petréleo més im-
portante del mundo, World Petroleum Congress (WPC,
Congreso Mundial del Petréleo), el cual tendra lugar del 9
al 13 de julio, en la emblematica ciudad.

Bajo el lema “Puentes hacia nuestro futuro energético”,
y con la imagen del puente que cruza el Bosforo en su lo-
gotipo de esta edicién, el WPC ya lanz6 su call for papers y
comunica que espera al menos a 6000 delegados, 500 CEOs,

50 ministros y al menos 25.000 visitantes provenientes de
mas de 100 paises en su exhibicién, una de las mayores y
mas importantes del mundo de los hidrocarburos.

World Petroleumn Council
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NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

YPF y GE Power construiran en Vaca
Muerta una planta de 110 MW

YPF S.A., a través de su subsidiaria YPF Energia Eléctri-
ca S.A., y GE Power, firmaron un acuerdo para la construc-
cion de una planta termoeléctrica llave en mano en Loma
Campana, 4 km al norte de la ciudad de Afelo, provincia
de Neuquén, y se denominard Loma Campana Il. Una vez
finalizada la obra, la planta sumard 110 MW de energia al
Sistema Interconectado Nacional.

YPF y GE estan co-invirtiendo aproximadamente
USD100 millones y se estima que pueden generarse mas
de 300 nuevos empleos durante la fase de construccion. GE
sera la responsable de proveer el alcance completo de esta
planta de energia Ilave en mano incluyendo una turbina de
gas LMS100PA+. Esta turbina, que funcionara con gas na-
tural, fue disefiada con tecnologia de Ultima generacién para
alcanzar la mas alta eficiencia de ciclo simple disponible
del 44%, asi como para permitir reducciones significativas
en las emisiones de gases. Una vez finalizada la etapa de
construccién, YPF sera responsable por la operacion de la
planta, la cual se estima que dara inicio a finales de 2017.

Adicionalmente, YPF y GE tienen en ejecucién dos pro-
yectos termoeléctricos en las provincias de Neuquén y Tu-
cuman. De esta manera, hacia principios de 2018, las tres
plantas generaran mas de 480 MW, con una inversién total
superior a 350 millones de délares.

Como parte de la propuesta de GE, GE Energy Connec-
tions proveera a este proyecto de una subestacién con una
tension de 132 KV. GE ha sido capaz de comprometerse con
su realizacién completamente llave en mano. Las subesta-
ciones se estan fabricando en la actualidad y se entregaran
a mediados de 2017.

“Este es un nuevo paso en el camino que ambas com-
pafiias estamos transitando para construir mejor infraestruc-
tura para el pais. GE Power esta orgulloso de haber sido se-
leccionado por YPF para trabajar en conjunto en este impor-
tante emprendimiento”, comenté Alvaro Anzola, Director de
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GE Power para América latina. “GE Store es una importante
ventaja competitiva para nosotros, es donde compartimos la
tecnologia entre los negocios de GE”, dijo Anzola. “Estamos
trabajando juntos en este proyecto para ofrecer una solucién
que satisfaga las necesidades del cliente”.

“Es una satisfaccion para nosotros continuar fortale-
ciendo nuestra alianza con GE, un socio estratégico que,
al igual que YPF, cuenta con el potencial y el conocimien-
to para desarrollar proyectos de esta envergadura. Ademas,
con estos acuerdos nos acercamos al objetivo de ser una
empresa de energia integral que aporte soluciones innova-
doras a la industria”, afirmé el Vicepresidente de YPF Gas y
Energia, Marcos Browne.

Browne destacé ademas que “al igual que la planta en
Tucumén, el Complejo de Generacién Loma Campana cuen-
ta con un disefio innovador y sustentable, el cual garantiza
altos niveles de eficiencia que permitiran reducir significa-
tivamente los costos del sistema. De esta forma ratificamos
el compromiso de la compafiia con el cuidado del medio
ambiente”.

“Las inversiones de ambas compafiias son una clara res-
puesta a las politicas implementadas por el poder Ejecutivo
Nacional destinadas al aumento de la capacidad, disponibili-
dad y eficiencia del sistema de generacién eléctrico nacional
tan necesaria para el crecimiento sostenido de la actividad
econémica y la calidad de vida de todos nosotros”, concluy6
Alejandro Bottan, Presidente y CEO de GE Argentina.

Dow presenta soluciones innovadoras
para la construccién

La eficiencia energética, la minimizacién del impacto
ambiental, la velocidad de construccién, el confort térmico
y la liviandad de los materiales usados son varias de las
caracteristicas que hacen a una construccién sustentable.

Dow, experto en produccion local de tecnologias para la
infraestructura y la construccion, presenta soluciones para
optimizar los procesos de construccion y su relacion directa
con la sustentabilidad. Mediante la utilizacién de paneles



sandwich, y con el objetivo de generar conciencia a toda la
cadena de valor sobre la necesidad de fomentar proyectos
que lleven a una mayor eficiencia energética, Dow desarroll6
los poliuretanos Voracor™ y Voratherm™, que permiten un
aislamiento térmico mucho maés alto que otros materiales
utilizados en la construccién: un 700% mejor que el ladri-
llo, un 50% mejor que la lana de vidrio y que el poliestireno
expandido.

Estos poliuretanos de Dow son usados en la produccién
de paneles sandwich, pieza central de los sistemas cons-
tructivos en seco. El resultado de usar estos sistemas es una
construccién que consume hasta un 70% menos de energia,
no consume agua en su proceso, se termina en la mitad de
tiempo y genera pocos residuos.

La incorporacién de tecnologias sobre la base de po-
liuretanos que desarrollé Dow en la construccion permite
una mayor eficiencia energética, ya que son utilizadas como
aislacién térmica en la fabricacion y la colocacién de pane-
les sandwiches. Estos paneles estan destinados a construc-
ciones comerciales, industriales y residenciales, camaras
frigorificas, salas limpias, depésitos y oficinas y permiten
una mejor conservacion de la temperatura (calor o frio) por
medio de una buena aislacién térmica. Estas propiedades
son importantes, ya que garantizan una mayor economia de
energia para la climatizaciéon de ambientes.
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El uso de paneles termoaislantes de poliuretano en
construcciones forma parte de la estrategia de Dow de mi-
tigar emisiones de carbono y comprometer a la industria a
aumentar el nimero de edificaciones mas sustentables en la
region. Con esta y otras iniciativas, Dow mitigdé 500.000 to-
neladas de CO, equivalentes provenientes de la organizacion
y la realizacién de los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro,
por medio de reducciones verificadas por especialistas ex-
ternos. Dow y Rio 2016 trabajaron también para generar
beneficios climaticos adicionales de 1,5 millones de CO,

eq hasta 2026, destinados a otras emisiones asociadas a
los juegos.

“Para Dow una de las plataformas clave de crecimiento
de la Argentina es el desarrollo de infraestructura. Como
lideres de la industria y en linea con nuestras metas de sus-
tentabilidad, nos comprometemos a trabajar de forma cola-
borativa con todos los actores de la cadena para entender
las nuevas demandas de la sociedad y brindar soluciones”,
sostuvo Pablo Cattoni, Director de Asuntos Publicos y Gu-
bernamentales de Dow Argentina.

Para conocer mas sobre los paneles termoaislantes y sus
aplicaciones, ingresen a http://www.aislacionenlaconstruc-
cion.com/

Esri y Aeroterra, herramienta para
comunidades mas seguras y resilientes

En septiembre dltimo, en la residencia de la Embajada de
los Estados Unidos en la Argentina, el Embajador Noah Ma-
met dio espacio para que Aeroterra S.A. y Esri Inc. recibieran
a destacados funcionarios publicos, empresarios y profesio-
nales de diferentes organismos de Seguridad y Defensa de
la Republica Argentina, en una recepcion bajo el lema: “Una
Comunidad Inteligente es una Comunidad Segura”.

Durante el evento que convocé a mas de 140 invita-
dos, se presenté la Plataforma ArcGIS de Esri Inc., como
eje central para el desarrollo de ciudades inteligentes con
estrategias de Seguridad y Defensa mas organizadas, inte-
gradas y precisas. Patricia Bullrich, Ministra de Seguridad
de la Nacidn, junto a secretarios y subsecretarios, el Jefe de
la Policia Federal y de la Policia Metropolitana, el Prefecto
Nacional Naval, el Secretario de Logistica, y Cooperacién
en Emergencias, Walter Ceballos, junto al Jefe del Estado
Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas y a otras autorida-
des del Ministerio de Defensa, de las Fuerzas Armadas y del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, de la Provincia de
Buenos Aires, de Cérdoba y algunos Municipios, pudieron
tomar conocimiento de los Gltimos adelantos tecnolégicos.

En su discurso de bienvenida, el embajador resalté la im-
portancia de la tecnologia y el trabajo coordinado y en conjun-
to entre sus usuarios a favor de la seguridad. Mamet reconocié
la labor de Esri en Agencias de Gobierno de Estados Unidos
relacionadas con el control del terrorismo, de las fronteras y
del trafico ilegal. Por su parte, Adam Reedy, Gerente de Se-
guridad Nacional para Latinoamérica de Esri, explicé que el
Sistemas de Informacion Geogréafica (GIS) de Esri y su soft-
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ware son utilizados por el 90% de las agencias de gobierno
en Estados Unidos y Europa, como se viene desarrollando en
paises, como Colombia, México, Brasil y la Argentina.

Actualmente Esri apoya a una amplia comunidad de
usuarios en la Argentina a través de su distribuidor exclu-
sivo: Aeroterra S.A. incluyendo los relacionados con temas
de Seguridad y Defensa. Por su parte, el presidente de la
empresa, Eduardo Viola, expresé su intenciéon de acelerar
el proceso de inversién y expansion que la empresa tuvo
en los Ultimos afios a la luz de la apertura en las relaciones
bilaterales entre los paises.

Isidre Fainé, nuevo presidente
en Gas Natural Fenosa

El Consejo de Administracién de Gas Natural Fenosa, reu-
nido en Espafia en sesién extraordinaria, acordé recientemen-
te el nombramiento de Isidre Fainé como nuevo presidente del
Consejo y de la Comisién Ejecutiva de la compafiia energética.

El nuevo presi-
dente fue nombrado
en sustitucion de Sal-
vador Gabarré, quien
deja el cargo tras lide-
rar durante 12 afios,
el crecimiento, la
diversificacion y la in-
ternacionalizacién del
grupo energético, que pasé de estar presente en 10 paises
y dar servicio a 9,5 millones de clientes, a conformarse en
un grupo internacional con méas de 24 millones de clientes
en 30 paises.

Ademas, el Consejo de Administracién formalizé la en-
trada de Global Infrastructure Partners (GIP) en los érganos
de Gobierno de la sociedad, con tres consejeros, tras acordar
el pasado dia 12 de septiembre la compra de un 20% del
capital social de Gas Natural Fenosa a Criteria Caixa y a
Repsol. En la misma sesién, el Consejo de Administracién
de Gas Natural Fenosa acord6 el nombramiento de Josu Jon
Imaz como vicepresidente primero, a propuesta de Repsol;
y de William Alan Woodburn como vicepresidente segundo,
a propuesta de GIP.

Fainé tiene un destacado curriculum: es miembro del
Consejo de Administracién de Gas Natural Fenosa desde mayo
de 2015; Doctor en Ciencias Econdémicas; ISMP en Business
Administration por la Universidad de Harvard y Diplomado en
Alta Direccién por el IESE. Inicié su carrera profesional en
Banco Atlantico y, tras desempefar cargos de responsabilidad
en distintas entidades financieras, se incorporé a “la Caixa”, a
finales de 1981, como director general adjunto, para ser nom-
brado presidente en 2007. Actualmente, es presidente de la
Fundacién Bancaria “la Caixa” y presidente de Criteria Caixa,
S.A.U, asi como vicepresidente Primero de Repsol, Vicepresi-
dente de Telefénica y consejero en Banco BPI, The Bank of
East Asia y Suez Environment Company. Ademas, preside el
European Savings Banks Group (ESBG) y es Vicepresidente
del World Savings Banks Institute (WSBI). También es fun-
dador y preside la Confederacion Espafiola de Directivos y
Ejecutivos (CEDE), el Capitulo Espafiol del Club de Romay el
Circulo Financiero.
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GTM completa adquisicién
de High Chem Specialties

GTM (GTM Holdings,
S.A.), uno de los mayores
distribuidores de quimicos
de Ameérica latina, recibié
la aprobacién de la Comi-
sién Federal de Competen-
cia Econémica (COFECE)
de México para concretar
el proceso de adquisicién de la empresa mexicana de distri-
bucién de especialidades quimicas High Chem Specialties
México, S.A. de C.V., dijo la empresa en un comunicado.

High Chem Specialties, fundada en 2002, es una de las
compafifas mas reconocidas en el negocio de distribucion
de especialidades quimicas para la industria en México. En
el 2015, la compafiia gener6 ventas de aproximadamente
US$40 millones. Esta adquisicion mejorara las capacidades
de servicio de GTM en México y en el resto de América latina
y esté alineado con la estrategia de la compafiia para ofrecer
una linea completa de productos y servicios a sus clientes.

Advent International, grupo lider global de capital priva-
do con fuerte presencia en América latina, es el accionista
controlante de GTM y esta aportando financiamiento de ca-
pital para apoyar la adquisicién de High Chem Specialties
por parte de GTM. High Chem Specialties y GTM México,
afiliada de GTM en este pals, iniciaran un proceso de in-
tegracién de sus operaciones. Durante esta transicién, que
Ilevard algunos meses y no afectara las relaciones actua-
les con clientes o proveedores, cada compafiia continuara
funcionando con su razén social actual y sus operaciones
normales de negocios.

Schneider Electric,
entre las 50 que cambian el mundo

Schneider Electric, especialista global en gestiéon de la
energia y automatizacion, ha sido reconocida por la revista
Fortune como una de las empresas que cambian el mundo,
segln la lista Change the World que elabora cada afio esta
prestigiosa publicacién. En la ediciéon de 2016, Schneider
Electric aparece en el puesto 24 en el ranking de compa-
fifas que combaten problemas sociales en el nivel global e
integran las necesidades de la sociedad como parte de la
estrategia principal de su negocio. Esta lista reconoce, en
el nivel global, a las empresas que realizan esfuerzos para




demostrar que el animo de lucro y los beneficios de una em-
presa pueden ser aprovechados para combatir alguno de los
problemas sociales mas persistentes del mundo.

Schneider Electric ha sido incluida por su programa Ac-
cess to Energy, que proporciona acceso a la electricidad a
personas y comunidades que no disponen de ella, y forma a
trabajadores locales para asegurar la sustentabilidad del pro-
yecto y de la economia de la zona. En su sitio web la revista
Fortune resalta notablemente la solucion solar de Schneider
Electric que permitié proporcionar energia a 128 escuelas
de Kenia, asi como las iniciativas de formacién en gestién de
la energia que la compafiia lleva a cabo para los jévenes en
situaciones marginales en Africa, Asia y Sudamérica.

Aparecer en el ranking de la lista Change the World de
Fortune refleja la trayectoria positiva de la empresa para
impulsar la innovacién a todos los niveles, a través de tec-
nologias de gestion de energia y automatizacion conectadas
que remodelan fabricas, transforman las ciudades y enri-
quecen la vida diaria. En Schneider Electric, a esta actitud
la llamamos Life is On. El objetivo de Schneider Electric es
que todos en nuestro planeta tengan acceso a una energia
segura, fiable, eficiente y sostenible. Schneider Electric tie-
ne compromiso de proporcionar soluciones innovadoras que
puedan abordar la paradoja energética de nuestro tiempo:
lograr el equilibrio entre reducir la huella de carbono y su
impacto medioambiental, y el irrefutable derecho humano a
una energia de calidad.

Para acceder a la lista Change de World de la revista
Fortune ingresen a: http://beta.fortune.com/change-the-world

AXION energy, protagonista
en Expo Transporte 2016

AXION Energy fue protagonista de la 10° edicion de
Expo Transporte, la exposicion de equipamiento y tecnologia
del autotransporte de carga y pasajeros que se lleva a cabo
hasta el 16 de septiembre en La Rural de Palermo.

AXION energy recibié en su stand a autoridades. Tam-
bién se acercaron los pilotos de los equipos Toyota Team y
Renault Sport que participan actualmente en el Stper TC
2000, para interactuar con el publico: se sacaron fotos y
fueron los encargados de entregar el premio a los ganadores
de los sorteos que alli se desarrollaron. Ademéas hubo un
juego de simulacién que fue el gran atractivo del stand.

La compariia aprovechd el evento y destacé sus produc-

tos para el transporte pesado, Mobil Delvac ™, la tarjeta de

flota AXION card y su nuevo producto, Urea Blue 32 para

camiones norma EURO V.

* Mobil Delvac es el lider mundial en Lubricantes para flo-
tas. Desde hace méas de 130 afos, Mobil es marca lider
en tecnologia de lubricantes, reconocida por su innova-
cién permanente, desempefio y experiencia.

e AXION Card es la forma mas facil y segura de mane-
jar una flota. Cémoda, facil y mas segura, es la tarjeta
pensada para flotas de camiones, desarrollada para sim-
plificar la administracién de los vehiculos. Con ella, se
puede, entre otras cosas, optimizar y controlar el gasto de
combustible evitando la utilizacién de efectivo en ruta y
minimizando la necesidad de transportar efectivo.

* UREA BLUE 32 es el aditivo que requieren los nuevos
camiones y omnibus Euro V, fabricada segiin normas 1SO
22-241, asegurando los méas altos estandares de calidad
de grado automotriz. UREA BLUE 32 es una solucién al
32,5% de urea pura en agua desmineralizada.

AXION energy continta apostando por la innovacion,
acercandole dia a dia a sus clientes mejores experiencias de
servicio y calidad en sus productos.

Informaciones adicionales sobre Dow pueden encon-
trarse en www.dowargentina.com.ar, www.dow.com y www.
termoaislantes.com.ar

Siemens y el Gobierno argentino
acuerdan intensificar cooperacién

El Ministerio de Produccién, la Agencia Argentina de
Inversiones y Comercio Internacional, y Siemens AG inten-
tan estrechar la cooperacién para el futuro. En el Foro Ar-
gentino de Inversiones y Negocios de Buenos Aires, el CEO
de Siemens AG, Joe Kaeser, la miembro del directorio de
Siemens AG, Lisa Davis, el ministro de Produccién argenti-
no, Francisco Cabrera y el presidente ejecutivo de la Agen-
cia Argentina de Inversiones y Comercio Internacional, Juan
Procaccini, firmaron una carta de intencién en ese sentido,
en presencia del presidente de la Nacién Argentina, Mauri-
cio Macri y del ministro de Economia y vicecanciller federal
de Alemania, Sigmar Gabriel. En la misma se establece la
intensién de desarrollar soluciones en los campos de ener-
gia, transporte y ciudades inteligentes.

Los ejes estratégicos de la propuesta de valor, incluidos
en la carta de intencién, abarcan los siguientes aspectos:

* Mejorar la eficiencia, la confiabilidad y la operatividad
de la red de generacion de energia, en consideracion de
diferentes escenarios y mejores practicas globales.

* Apoyar los planes de modernizacién de la infraestructura
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de transporte ferroviario (soluciones de electrificacion,
sefializacién, comunicacién y material rodante).

* Crear redes inteligentes y sistemas inteligentes de trafico.

e Crear hasta 3000 puestos de trabajo directos y 7000
indirectos.

¢ Financiamiento e inversién potencial de hasta 5.000 mi-
llones de euros.

“Siemens planea duplicar su volumen de negocio en
la Argentina antes de 2020, promoviendo el contenido lo-
cal, creando nuevos puestos de trabajo y expandiendo las
oportunidades de capacitacién para las generaciones mas
jévenes, por ejemplo, para trabajos que requieren conoci-
mientos digitales y que apuntan a crear un mejor planeta”,
dijo Joe Kaeser, presidente y CEO de Siemens AG. “De ese
modo ayudaremos a la Argentina a fortalecerse en su camino
hacia una economia verde”.

A través del trabajo que se realizara como parte de este
acuerdo de cooperacién, Siemens espera contribuir al cre-
cimiento de la economia, creando trabajos y capacitando
a argentinos en disciplinas relacionadas con la ingenieria.

Watson, de IBM,
entrenado para comprender acentos

Cognitiva anunci6 que IBM Watson, la primera platafor-
ma de computacién cognitiva abierta que combina inteli-
gencia artificial y capacidades de industria, ya esta disponi-
ble en espafiol para América latina. Watson sera adaptado a
los diversos acentos de la regién, los cuales permitiran a las
empresas innovar y transformar sus negocios para enfrentar
los crecientes desafios de la era digital.

América latina es parte de los mercados emergentes que
segln IDC, superaran en 2017 a los paises desarrollados en
términos de generacién de datos.

Dado este rapido auge, IDC también predice que para
el 2018, el 50% de los consumidores interactuaran con
servicios basados en computacién cognitiva, Unico tipo de
solucién capaz de procesar y de aprovechar cantidades ma-
sivas de datos.

Un mundo de datos
Las plataformas cognitivas como Watson son las Unicas

herramientas capaces de analizar los grandes volimenes de

datos (o big data) que se producen en la actualidad. Algunos

ejemplos:

= Todos los dias se generan 2.500 millones de gigabytes
de datos.

= E| 80% de esos datos son “no estructurados”, es decir,
informacion en video, fotografias, publicaciones en redes
sociales y otros.

= Para 2020 se produciran 40 zettabytes de nuevos datos
al dia. Como ejemplo, un gigabyte equivale a 10° bytes,
mientras que un zettabyte equivale a 1021 bytes.

Las soluciones cognitivas son sistemas capaces de cap-
turar y aprender a partir de cualquier tipo de datos; razonar
con sentido y desarrollar hipétesis para resolver problemas
complejos; e interactuar con lenguaje natural para acercar el
conocimiento a los profesionales de industrias, tales como
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banca, salud y comercio minorista, entre otras. La capaci-
dad de comprender datos no estructurados es uno de los
mayores diferenciadores de Watson. La gran mayoria de la
informacion que se produce diariamente es de este tipoy la
computacién tradicional no puede aprovecharla. Los datos
no estructurados abarcan correos electronicos, libros, blogs,
tweets, iméagenes, videos, mulsica y muchos otros formatos.

Por ejemplo, IBM Watson puede ingerir 800 millones de
paginas de informacién por segundo y tiene la capacidad de
entender informacién estructurada y no estructurada.

Gracias a las caracteristicas de estos sistemas, su apli-
cabilidad en la vida cotidiana es muy amplia. Watson se
utiliza para mejorar la toma de decisiones en una variedad
de areas y comprender mejor a las personas a través de los
datos que generan.

Por ejemplo, una solucién cognitiva puede tomar mi-
les de llamadas de un centro de contacto y responder las
preguntas de los clientes, de forma natural y teniendo en
cuenta el contexto. En banca, puede detectar conductas
sospechosas tomando informacién dispersa, asi como des-
cubrir las necesidades particulares de un cliente, a partir
de sus transacciones. Asimismo, Watson puede utilizarse
para encontrar tratamientos médicos que se adecuen mejor
segln el tipo de paciente y hacerlo en tiempo récord.

Implementacién simplificada

Cognitiva, socio estratégico de IBM para desarrollar las
capacidades de Watson en la regién, desarroll6 una metodo-
logia que permite implementar las capacidades cognitivas
de Watson de manera secuencial en una compafiia, agilizan-
do y facilitando la adopcién progresiva en la organizacion,
manteniendo un enfoque claro en la estrategia empresarial
y la eficiencia en costos.

“Esta solucién tecnolégica de inteligencia artificial (dis-
ruptiva por naturaleza) es el siguiente paso en la transfor-
macién digital de las empresas latinoamericanas. Este es el
momento para que las compafiias empiecen a explorar las
soluciones cognitivas y aprovechen que Watson ya esta en-
trenado para trabajar en nuestra regién”, comenté Rolando
Castro, CEO de Cognitiva.



Emerson, contratada por Nexen
para mediciones
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Nexen Petroleum U.K. Limited, una subsidiaria pro-
piedad de CNOOC Limited, ha adjudicado a Emerson
(NYSE:EMR) un nuevo contrato por cinco afios que ofrece
servicios de gestion de mediciones para las operaciones de
Nexen en el Reino Unido. El nuevo Centro de soluciones de
Emerson en Aberdeen se encargara del proyecto.

Emerson proporcionara ingenieros de medicién onshore
y técnicos de medicién y los analizadores para las instala-
ciones offshore de Nexen en el Reino Unido. Los expertos
de Emerson seran los responsables de la validacion y la pre-
sentacién de informes sobre los datos y el proceso de me-
dicién, la toma de muestras, equipos de analisis y pruebas,
asi como el respaldo a todas las actividades de verificacion
y mantenimiento de las mediciones offshore.

“Para las compaiiias de petréleo y gas, la exactitud y la in-
tegridad de sus sistemas de medicién fiscal y la transferencia
de custodia son criticos para la confianza de los clientes”, dijo
Roel van Doren, presidente de Emerson Process Management
en Europa. “Este contrato se basa en nuestro éxito comproba-
do que ayuda a las empresas a alcanzar esos objetivos, a la
vez que reduce de manera continua sus costos de medicién”.

Los sistemas de mediciéon ofrecen mediciones confia-
bles y precisas que son esenciales para la contabilidad fis-
cal, la transferencia de custodia y los efectos fiscales. Los
servicios en la gestion de mediciones de Emerson ayudan
a aumentar la confianza en la exactitud del equipo de me-
dicién, de modo que las empresas puedan maximizar las
ganancias de la produccion.

AXION energy, ganador del Premio
Fortuna 2016

AXION energy, compafiia de energia de Bridas, recibi6
el Premio Fortuna a la mejor empresa petrolera. Con estas
distinciones la revista Fortuna reconoce a los principales
actores del mundo econémico y empresario del Gltimo afio.

El evento conté con la presencia de funcionarios nacio-
nales, provinciales y de la ciudad de Buenos Aires, y direc-
tivos de las principales compafiias del pais. “Nos sentimos
orgullosos por este reconocimiento. Trabajamos incansable-
mente para ser un referente en el mercado de combustibles,
y esta distincién nos indica que vamos por buen camino.
Muchas gracias a la revista Fortuna por este reconocimien-
to, que honra a todos los que trabajamos en AXION energy”,
declaré Adrian Suérez. El ranking de las mejores empresas
se realiz6 en base a una evaluacién sobre los distintos cri-
terios que hacen al rendimiento de la actividad empresaria
y que surgen de los balances anuales presentados por las
compafiias. Se midi6 la performance general, considerando
tanto la rentabilidad como su solvencia.

Tenaris y la ANPCyT premian la
innovacién y el desarrollo tecnolédgico
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Tenaris y la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnolégica (ANPCyT) convocan por duodécimo afio conse-
cutivo a pymes industriales a participar del Premio Tenaris
al Desarrollo Tecnolégico Argentino. La presentacién de los
proyectos sera del 25 al 28 de octubre de 2016 y se otorga-
ra un premio de $400.000.

Este certamen reconoce a los mejores proyectos de desa-
rrollo e innovacién tecnolégica de pymes industriales argen-
tinas vinculadas a los sectores metalmecanico, energético,
petroguimico, minero, autopartista, sidertrgico o relacionados
con la cadena de valor de estos sectores, con factibilidad de
concrecion econémica e industrial. El premio econémico in-
cluye un voucher para utilizar servicios cientifico-tecnolégicos
provistos por instituciones del sistema cientifico tecnolégico
argentino. El Director General de Tenaris en la Argentina,
Javier Martinez Alvarez, sefiala que “la apuesta a la investi-
gacion y el desarrollo es una herramienta de diferenciacion
para promover la insercién de las Pymes en un contexto global
y competitivo. Desde Tenaris, y en conjunto con la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica, lanzamos
por duodécimo afio consecutivo el Premio Tenaris, buscando
contribuir a fortalecer la capacidad innovativa y el espiritu em-
prendedor de nuestro tejido industrial argentino”.

Por su parte, la Agencia Nacional de Promocién Cienti-
fica y Tecnoldgica busca promover con su participacién la
investigacion cientifica y tecnoldgica, y la innovacion para
la generacién de conocimiento y la mejora de los sistemas
productivos y de servicios.

En las ediciones anteriores, se presentaron 230 proyectos,
se invirtieron méas de 550 horas de asistencia técnica y comer-
cial y $1.200.000 en premios. Para mas informacién, puede
consultarse la pagina del premio: www.premio.tenaris.com.
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Servicio de verificacién de
Emerson para la medicién de nivel

Emerson ofrece un servicio de verificacion del radar por
onda guiada (GWR, por sus siglas en inglés), el cual ayuda a
los usuarios a verificar el funcionamiento de los instrumen-
tos para la medicién de nivel de Rosemount.

Los estandares, las regulaciones y los requisitos de cali-
bracion de instrumentos GWR para la medicién de nivel de
tanques deben cumplirse en plantas de proceso. Verificar la
operacion del instrumento de nivel GWR implica tradicional-
mente subir a la tapa del tanque, abrir un puerto de acceso
y tomar lecturas de forma manual.

Para conseguir los puntos multiples de medicién reque-
ridos para garantizar la exactitud, el producto tiene que ser
transferido hacia adentro, hacia fuera, o en ambos sentidos,
y esto interrumpe el proceso. Es un procedimiento costoso,
lento y laborioso, con serias implicaciones en seguridad, de-
bido a la altura en la cual se realiza el trabajo y a la exposi-
cién potencial a sulfuro de hidrégeno, entre otros productos
quimicos peligrosos.

- I

Con el nuevo servicio que ofrece Emerson, los técnicos
se trasladan a las instalaciones del usuario y realizan la ve-
rificacion sin tener que interrumpir la operacion normal. La
verificacién de exactitud en cinco puntos se realiza usando
el hardware de calibracién con trazabilidad de estandares
reconocidos. Ademas de verificar la exactitud y de hacer
cualquier ajuste necesario, se evallGa la condicién y confi-
guracion del instrumento de nivel GWR para asegurar un
6ptimo funcionamiento.

7~ _~ International
Bonded Couriers
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* Gourier Internacional y Nacional
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La planta recibe un certificado que muestra el cumpli-
miento de especificaciones por parte del instrumento de ni-
vel, disefiadas conforme al estandar de ANS| Z540-1-1994.
Cuando se utiliza en aplicaciones de gas y petréleo, este
servicio puede brindar las inspecciones requeridas por orga-
nizaciones reguladoras, ademés de verificar la exactitud de
medicion para las transferencias de custodia.

Las compafiias pueden programar este servicio durante
la operacién normal de la planta o durante las paradas pro-
gramadas o no programadas. Este servicio esta actualmente
disponible para el Rosemount R 3308 y los instrumentos de
nivel GWR 5300, y se esta trabajando en ampliarlo para mas
instrumentos GWR en un futuro préximo.

PAE expande su universidad corporativa

Pan American Energy (PAE) expandié su Universidad Cor-
porativa, Energy Learning Center (ELC), con el desarrollo de
nuevas escuelas con foco en la formacion de lideres y en dis-
ciplinas técnicas. A través de su universidad, mas del 90% de
los colaboradores participan de actividades anuales. En el Ulti-
mo afio, dicté méas de 120.000 horas de capacitacién e invirtié
alrededor de U$S 2.600 en cada colaborador de la compafiia,
totalizando asi una inversién anual de 5.800.000 délares.
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El ELC lanzé nuevas escuelas de formacion y actual-
mente esta compuesto por cuatro unidades: la Escuela de
Management, en la que se trabajan competencias genéricas
y de liderazgo en alianza con universidades de primer nivel;
y tres escuelas segmentadas por disciplina: Operaciones,
Staff y Seguridad & Medio Ambiente.

El objetivo de la Universidad Corporativa es desarrollar
curriculas con contenidos de calidad y actividades de forma-
cién de acuerdo al area donde los colaboradores trabajan, su
nivel de seniority y las competencias requeridas por desarro-
llar, teniendo en cuenta las tendencias de la industria y la
estrategia del negocio.

El ELC busca formar especialistas para los puestos clave
dentro de la compafiia y acelerar el desarrollo de los suceso-
res que, en un futuro, ocuparan posiciones de liderazgo en
la organizacién. Ademas, promueve la participacion de sus
empleados como docentes en sus programas de formacion:
durante el Gltimo afio, el 75% de sus actividades fueron
efectuadas por miembros de la compafiia como facilitadores
internos. También, PAE cuenta con un programa de asisten-
cia educacional que apoya el estudio universitario de todos
sus colaboradores.



“El Energy Learning Center busca asegurar la creacion,
la adquisicion y la transferencia del conocimiento dentro de
la organizacién”, sefial6 Maria Eugenia Huergo, Gerente de
Desarrollo de Talento de PAE. “El objetivo del ELC consiste
en desarrollar conocimientos segmentados en las distintas
disciplinas y especialidades requeridas por la compafiia en
todos sus niveles”, agregé.

Wartsila equipara a cinco
centrales eléctricas en la Argentina

La compafiia finlandesa Wartsila, uno de los mayores
fabricantes de soluciones de generacién de energia del pla-
neta, proveera cinco centrales eléctricas que apoyaran el
desarrollo del sistema argentino de energia. La produccién
combinada de las cinco plantas térmicas alcanzaré los 381
megawatt (MW) de potencia eléctrica. En tanto que la insta-
lacién de los proyectos demandara una inversién superior a
los US$ 400 millones.

Wartsila suministrara los motores de combustién interna
multicombutible de ultima generacién que equiparan tres
usinas eléctricas en Santa Fe contratadas por la firma In-
dustrias Juan F. Secco S.A. Las plantas tendran, en conjun-
to, una capacidad instalada de 192 MW y estaran operativas
durante la segunda mitad de 2017, segln el compromiso
asumido por las empresas ante CAMMESA, la compafiia que
administra el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

Las centrales estaran equipadas con motores Wartsila
multicombustbile y funcionaran principalmente a gas natural
y fuel-oil como combustible de reserva. Las dos primeras se-
ran equipadas con trece motores Wartsila 20V34DF, mientras
que la tercera contara con cuatro motores Wartsila 18V50DF.

A su vez, Wartsila proveera la tecnologia para construir
una central termoeléctrica en Pilar, en la provincia de Bue-
nos Aires, por un total de 100 MW. La planta sera operada
por la firma Albares Renovables y entrara en funcionamiento
en agosto de 2017.

La compafiia finlandesa, que en 2015 facturé ventas
netas por méas de 5.500 millones de délares en el nivel mun-
dial, también equipara una planta de 89 MW de potencia en
la localidad de Caimancito, en Jujuy, que fue contratada por
Sullair Argentina S.A. uno de los principales proveedores
de energia descentralizada de sistema Argentino. Quienes

ofrecieron diferentes propuestas en la licitaciéon tanto con
motores como con turbinas.

Estos proyectos derivados de una licitacion realizada por
CAMMESA, el operador nacional del sistema eléctrico, en
nombre del Ministerio de Energia y Mineria de la Argentina,
apuntan a desarrollar y a fortalecer la red eléctrica con el
fin de asegurar el suministro de energia a la poblaciény a la
industria con una potencia fiable.

El gas natural, principal combustible de las plantas de
energia, no suele estar disponible durante varios meses del
afio, motivo por el cual la tecnologia multicombustible, al-
tamente eficiente de Wartsila, se convierte en una solucién
muy adecuada. También es especialmente competitiva, de-
bido a su capacidad de emplear fuel-oil como combustible
alternativo a un costo mucho més bajo que el diesel que
utilizan otras tecnologias.

Y-TEC puso en marcha Innovacién

Y-TEC puso en marcha los Espacios de Innovacion, una
nueva plataforma de vinculacién estratégica entre el siste-
ma cientifico nacional y la industria energética, mediante
la cual se fortalecera la red cientifica para la generacién
de soluciones tecnolégicas aplicadas. Se trata de ambitos
comunes de investigacion entre la empresa e instituciones
publicas y privadas, que permitiran acelerar desarrollos in-
novadores para el sector energético nacional.

Estos espacios retnen a destacados investigadores de
la Argentina en &reas de conocimiento fundamentales. Ade-
mas, cuentan con equipamiento de Ultima generacién y per-
mitiran la formacién de nuevos profesionales. La empresa
ya puso en marcha 9 espacios, dedicados a la sintesis de
materiales poliméricos, el desarrollo de componentes acti-
vos para la produccién de baterias de ion-litio y el desarrollo
de nanomateriales y de sensores foténicos, entre otras disci-
plinas. Y ya prepara el lanzamiento de otros 20.

“Estamos acercando, como nunca antes, el sistema
cientifico a las necesidades concretas de la industria. La
complementacion de capacidades acelerara las respuestas
tecnolégicas que hoy demanda el sector”, resalté sobre la
iniciativa el gerente general de Y-TEC, Santiago Sacerdote.

En los préximos meses se avanzara en la formalizacion
de maés espacios dedicados a tematicas variadas, como el
desarrollo de materiales no metalicos, la aplicacién de ma-
teriales ceramicos y la gestion ambiental.

Espacios de Innovacién en funcionamiento:

* Sintesis de materiales poliméricos para la produccion
de insumos para la recuperacién mejorada de petréleo

(EOR), con el Centro de Investigaciones en Hidratos de

Petrotecnia - agosto, 2016 | 115




Carbono de Buenos Aires (CIHIDECAR).

* Desarrollo de materiales activos para la produccién na-
cional de baterias de ion-litio, en la Universidad Nacional
de Coérdoba, con el Instituto de Fisica Enrique Gaviola
(IFEG) y del Instituto de Investigaciones en Fisicoquimi-

a (INF1QC).

» Sintesis de materiales activos para anodos de celdas de
iones de litio, con el Instituto de investigaciones fisico-
quimicas tedricas y aplicadas de La Plata (INIFTA).

e Simulacién computacional para yacimientos no conven-
cionales, con el Centro de Simulaciéon Computacional de
Buenos Aires (CSC).

* Desarrollo de sensores foténicos para tecnologias de me-
dicién y monitoreo remoto, con la Universidad Nacional
de Avellaneda (UNDAV).

¢ Desarrollo de nanomateriales para el disefio de nanoes-
tructuras para la industria energética, con el Instituto de
Fisica de Buenos Aires (IFIBA).

* Desarrollo de sistemas biolégicos y de nanoestructuras
para su aplicacién en la industria energética, con el Cen-
tro de Investigaciones en Bionanociencias de Buenos
Aires (CIBION).

* Aplicacién de métodos numéricos para el modelado de
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procesos en la industria energética, con el Centro de In-
vestigacién de Métodos Computacionales de Santa Fe
(CIMEC).

¢ Desarrollo de metodologias para la optimizacién de pro-
cesos industriales, con el Instituto de desarrollo tecnolé-
gico para la industria quimica de Santa Fe (INTEC).

GE mantendra la planta de energia
de Central Puerto

GE anunci6 recien-
temente la firma de la
extension del acuerdo
de servicios con Central
Puerto para apoyarlos
por los préximos nueve
afios, en su planta de
760 megawatts (MW) de
ciclo combinado, en Buenos Aires. El contrato de mas de
70 millones de doélares representa el primer acuerdo en la
Argentina para soluciones digitales de GE para plantas y
extiende la colaboracién de casi veinte afios entre Central
Puerto y GE, para traer energia eficiente y confiable a la
comunidad argentina.

Durante la firma del contrato estuvieron presentes Ga-
briel Diaz Pardave (Sales & Commercial Regional General
Manager, Power Services Latin America), José Luis Morea
(Chief Strategy Officer, Central Puerto) y Ramén Paramio
(Regién General Manager, Power Services Latin America).

Recientemente, Central Puerto adquirié la tecnologia de
turbinas de gas 9HA.O1, con la instalacién planeada para los
préximos afios, siendo pionera en contar con esta avanzada
tecnologia de turbinas de gas HA en América latina y el Caribe.

“Este proyecto incorpora a nuestro contrato multianual
de servicios con GE lo méas novedoso en tecnologia digital,
para asegurar que nuestra planta en Central Puerto funcione
en el mas alto nivel de confiabilidad y rentabilidad”, co-
menté José Luis Morea, Director de Estrategias en Central
Puerto. “Esta planta es crucial para la confiabilidad de la
red eléctrica nacional en Buenos Aires, requiriendo que fun-
cione en los niveles mas 6ptimos posibles y generando la
energia suficiente para proveerla a mas de 500.000 hogares
en Argentina”. Este acuerdo pone a disposicién de Central
Puerto una gama de tecnologias de GE Power, incluyendo la
mejora completa a su planta de generacion, control de siste-
mas, un sistema de filtracién de combustible liquido, mejo-
ras en el equipamiento de la planta, asi como servicios que
mantengan en forma las estaciones de carga de calderas, los
condensadores, y las turbinas de vapor. Este nuevo acuerdo
también marca la primera vez que GE traera sus soluciones
digitales avanzadas al sector energético de Argentina.

Con Predix, el sistema operativo basado en la nube de
GE, construido especialmente para la industria y su aplica-
cién Asset Performance Management (APM), se recopilara
informacion para monitoreo, anélisis, mejora y prediccién
del equipo de Central Puerto. La deteccién de anomalias a
través de APM, ayudara a predecir problemas incluso antes
de que sucedan, lo que mejora la confiabilidad de la planta,
permite la optimizacién justo cuando se necesita y reduce
el tiempo no planeado.




Con miles de sensores colocados en la planta de 760
MW de ciclo combinado, el sistema de mantenimiento pre-
dictivo APM ayudara a incrementar la confiabilidad y la
disponibilidad de la estacién, mientras reduce costos in-
necesarios de mantenimiento. APM ofrece mecanismos de
deteccion temprana de fallas en componente que estan por
fallar, permitiendo que el equipo de Central Puerto pueda
manejar cortes de una manera mas eficiente.

La 9HA es la turbina de gas mas grande de GE y fue
premiada con el titulo de Guinness World RecordsTM por
la planta de energia de ciclo combinado mas eficiente del
mundo, generando una eficiencia de un 62,22% en la plan-
ta de EDF en Bouchain, Francia.

Central Puerto es una compafiia lider en la Argentina,
responsable de proporcionar el 17% de la produccién de
energia del pais y tiene una larga relacién con GE. Ademas
de la planta en Central Puerto, la empresa tiene varias plan-
tas de generacién energética en el pais, dos de ellas con
turbinas de gas de GE, en Mendoza y Ensenada. GE ha dado
servicio a la estacion de Central Puerto en Buenos Aires
desde el afio 2000.

Schneider Electric sube en el ranking
de Newsweek Global Green 2016

Buenos Aires, agosto de 2016. Al final del 2015,
COP21 plante6 esperanzas enormes y legitimas en todo el
mundo, basadas en que los ciudadanos, gobiernos y empre-
sas podrian coordinar sus esfuerzos para limitar las causas
y efectos del cambio climatico. Tan solo unos meses mas
tarde, el ranking 2016 de Newsweek Global Green, la lista
mundial de las corporaciones més ecolégicas, producida por
la revista semanal de noticias de Estados Unidos Newsweek,
en asociacién con Corporate Knights y HIP Investor, ha elo-
giado el compromiso ambiental de Schneider Electric, espe-
cialista mundial en gestién de la energia y automatizacion.
El Grupo estd sumamente orgulloso de haber sido colocado
en el puesto N° 10, junto a otras empresas de renombre,
como Shire Plc., Reckitt Benckiser y British Telecom.

Impulsar lainnovacion en todos los niveles para la sostenibilidad
La alta puntuacién obtenida por Schneider Electric re-
fleja la trayectoria positiva de Grupo para impulsar la inno-
vacion en todos los niveles a través de tecnologias de auto-
matizacién y gestién de energia conectadas, que remodelan
industrias, transforman ciudades y enriquecen la vida. En

Schneider Electric, a esto le llamamos Life is On.

“Estamos muy satisfechos con los resultados de la ulti-
ma clasificacién de Newsweek Global Green. Esto demues-
tra que tenemos las estrategias de sostenibilidad adecuados
y el plan de trabajo de innovacién en el camino correcto”,
dijo Gilles Vermot Desroches, SVP Sustainability en Schnei-
der Electric. “Queremos que todos en nuestro planeta ten-
gan acceso a energia segura, fiable, eficiente y sostenible.
Estamos comprometidos con ofrecer soluciones innovadoras
que abordan la paradoja de la energia: el equilibrio de la
huella de carbono de nuestro planeta con el irrefutable de-
recho humano a la energia de calidad”.

El gran salto en el ranking también es el resultado de
las iniciativas de la empresa en el uso responsable de los
recursos naturales, que incluyen las fuentes renovables, en
sus operaciones globales. La clasificacién reconoce los diez
compromisos asumidos por Schneider Electric en la COP21
para la empresa y su ecosistema, en aras de lograr la neu-
tralidad de carbono en los préximos 15 afios, a través de sus
productos, soluciones, R&D y las operaciones industriales.

Estos compromisos incluyen:

* Medir el impacto de carbono en el ciento por ciento de
los principales proyectos de los clientes.

¢ Disefar el ciento por ciento de las nuevas ofertas utili-
zando el programa ecolégico Schneider Way™ vy el logro
estandar Green Premium™ de la compafiia en el 75%
de su negocio.

* Evitar 120 mil toneladas de CO, mediante la introduc-
cién de productos “end of life”, de acuerdo con los prin-
cipios de economia circular.

* Ayudar a 50 millones de personas en la base de la pira-
mide econémica para que puedan acceder a la ilumina-
cion y comunicaciones durante los préximos 10 afios a
través de soluciones bajas en carbono.

El desempefio en el desarrollo sostenible y el medio am-
biente de Schneider Electric es informado trimestralmente
a través de su Barémetro Planeta y Sociedad. La estrategia
de desarrollo sostenible de Schneider Electric también ha
sido reconocida por otras organizaciones, como el CDP, que
ha nombrado en noviembre de 2015 al Grupo como un lider
mundial por sus acciones corporativas y su transparencia
sobre el cambio climatico, por quinto afio consecutivo.
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Novedades

NOVEDADES
DEL IAPG

Torneo de tenis en Seccional Comahue,
con excelentes raquetas

Como parte del programa que realiza la Subcomisién de
Deportes del IAPG Seccional Comahue, se realizd en sep-
tiembre el tradicional torneo de tenis “IAPG-2016" en las
instalaciones del Tenis Club Neuquén.

Participaron 20 empleados de las empresas asociadas y
result6 ser una contienda de gran interés debido a la solidez
de recursos de los jugadores. Los finalistas ganadores fue-
ron Laura Moreira y Abel Beltran; seguidos por Gustavo Diaz
y Luis Herrera en el segundo puesto.

Luego del torneo se pudo disfrutar de un espectacular
catering, auspiciado por Pampa Energia S.A., la cual y se
instala como una presencia activa en el quehacer de la re-
gién. Entre otros auspiciantes se cont6é con Bolland S.A. y
DLS Argentina Ltda.
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Popik presentd un panorama
sobre combustibles en el IAPG

El Subsecretario de Refinacién y Comercializacién del
Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién, el Ing. Pablo
Popik, realiz6 en agosto una presentacion titulada “Panorama
sobre biocombustibles y especificaciones de combustibles en
Argentina”, en el auditorio de la sede portefia del IAPG.

En esa presentacion se refirié a la realidad que encuen-
tra la nueva gestion ante la realidad de los combustibles,
la legislacién que afecta al temay los desafios a mediano y
corto plazo. Popik es master en Administracién de Empresas
(M. A., University of Pittsburgh, 2000) e Ingeniero Quimico
(Medalla de Honor del Instituto Tecnolégico de Buenos Ai-
res, 1996). Trabaj6 en YPF S.A. en las areas de Planeamien-
to Downstream y Petroquimica (febrero 1997-junio 1999).
Desempefié diversos cargos gerenciales en ExxonMobil/Esso,
tanto en la Argentina como en los Estados Unidos: Gerente
de Precios Industriales y Mayoristas para Latinoamérica y
Caribe y Gerente de Ventas Industriales para el Cono Sur (ju-
lio 2000-septiembre 2012). Fue Gerente de Planeamiento y
Economia en AxionEnergy octubre 2012-diciembre 2015).
Es docente de Industrializacién y Economia Petrolera en el
Instituto Tecnolégico de Buenos Aires (2004-actualidad).
Desde el 10 de diciembre de 2015 se desempefia como
Subsecretario de Refinacién y Comercializacién, en la Se-
cretaria de Recursos Hidrocarburifero, Ministerio de Energia
y Mineria de la Nacién.



Workshop sobre Desarrollo sustentable
de recursos no convencionales

Organizado por el Ministerio de Energia y Mineria de la
Nacioén, junto con el Departamento de Interior de los Esta-
dos Unidos, se realiz6 en el auditorio del IAPG el concurrido
“Workshop sobre Desarrollo sustentable de recursos no con-
vencionales de hidrocarburos en la Argentina”.

Estuvo a cargo de prestigiosos académicos de Estados
Unidos y de la Argentina, asi como de autoridades de aplica-
cion de las provincias y del Ministerio de Energia y Mineria
de la Nacion. Se explayaron sobre temas, como los desa-
fios que se presentaron en los Estados Unidos y los que se
presentan en la Argentina para el desarrollo del sector, asi
como el marco legal, las mejores practicas para la protec-

cion del ambiente, el manejo y la recopilacion de datos, el
derrame de empleo y desarrollo, las infraestructura necesa-
ria, las perspectivas provinciales, nacionales y municipales,
entre otros temas.

SEPTIEMBRE

MEDICIONES OPERATIVAS Y FISCALES
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 1 al 2 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS
- Nivel 1
Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito
Fernandez
Fecha: 5 al 10 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

TALLER: INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE
SNUBBING Y COILED TUBING

Instructores: P. Forni y D. Castro

Fecha: 6 y 7 de septiembre. Lugar Neuquén

NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS
- Nivel 2
Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito
Fernandez
Fecha: 12 al 17 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

MEDICION, IMPLEMENTACION Y CONTROL
EN LA INDUSTRIA DEL GAS
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 14 al 16 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

INTEGRIDAD DE DUCTOS: GESTION DE RIESGOS
NATURALES

Instructores: M. Carnicero y M. Ponce

Fecha: 20 al 21 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

INTEGRIDAD DE DUCTOS: PREVENCION DE DANOS POR
TERCEROS
Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. Palacios,
S. Martin
Fecha: 22 al 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

EVALUACION DE PLANES Y PREPARATIVOS PARA LA
RESPUESTA A DERRAMES DE HIDROCARBUROS
Utilizando el Manual de ARPEL y la Herramienta RETOS
Instructor: Dario Miranda Rodriguez
Fecha: 22 al 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

CALIDAD DE GASES NATURALES (Incluye GNL)
Instructor: F. Nogueira
Fecha: 29 al 30 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
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OCTUBRE

TALLER DE BOMBEO MECANICO
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires

ESTIMACION PROBABILISTICA DE RESERVAS Y
ANALISIS 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, A. Heins
Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION AL PROJECT MANAGEMENT. OIL & GAS
Instructores: N. Polverini, F. Akselrad
Fecha: 19 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires

INGENIERIA EN OLEODUCTOS Y POLIDUCTOS TRONCALES
Instructor: M. Di Blasi
Fecha: 24 al 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires

PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS Y
PUESTA A TIERRA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 25y 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires

TRANSITORIOS HIDRAULICOS EN CONDUCTOS DE
TRANSPORTE DE PETROLEO

Instructor: M. Di Blasi

Fecha: 27 y 28 de octubre. Lugar: Buenos Aires

PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL
Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo, P.
Albrecht, M. Arduino, J. M. Pandolfi
Fecha: 31 de octubre al 2 de noviembre. Lugar: Bue-
nos Aires

NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 1:
Ensayista de Proteccién Catédica
Instructores: H. Albaya y G. Soto
Fecha: 31 de octubre al 5 de noviembre. Lugar: Bue-
nos Aires

NOVIEMBRE

DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS Y
OBRAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 3 al 4 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

EVALUACION DE FORMACIONES
Instructor: L. Stinco
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Fecha: 7 al 11 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 2:
Técnico en Proteccién Catédica

Instructores: H. Albaya y G. Soto

Fecha: 7 al 12 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE ANALISIS NODAL
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 14 al 17 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

FLUIDOS DE PERFORACION Y CONTROL DE SOLIDOS
Instructor: B. Paiuk
Fecha: 14 al 18 de noviembre. Lugar: Neuquén

LA CORROSION MICROBIOLOGICA: ASPECTOS BASICOS,
CASOS Y EXPERIMENTOS

Instructor: M. F. de Romero

Fecha: 21 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 22 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL GAS
Instructores: C. Casares, J. J. Rodriguez, B. Fernandez,
E. Fernandez, O. Montano
Fecha: 22 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

EVOLUCION ECONOMICO FINANCIERA DE UN ACTIVO
PETROLERO

Instructor: C. Topino

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

PROCESAMIENTO DE CRUDO
Instructores: E. Carrone, C. Casares, P. Boccardo
Fecha: 29 y 30 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

PROJECT MANAGEMENT WORKSHOP. OIL & GAS
Instructores: N. Polverini, F. Akselrad
Fecha: 29 de noviembre al 1 de diciembre. 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
Instructores: D. Brudnick
Fecha: 1y 2 de diciembre. Lugar: Buenos Aires



NOVEDADES

DESDE HOUSTON

Nuevas autoridades en el |APG Houston Deputy Director

Bosio, Ariel
Medina, Pablo
Nufez, Eduardo
Linardi, Jose Maria
Galindez, Eduardo

El IAPG Houston, basado en Texas, Estados Unidos,
realiz6 recientemente sus elecciones anuales, de las que
salié electo como presidente (2016-2017) Miguel De Vin-
cenzo, ademas de otras figuras que fueron elegidas. La ce-
remonia de la asamblea tuvo lugar en agosto Ultimo, en el ya
tradicional restaurante uruguayo/argentino Tango & Malbec,
en una reunién intima a la que asistieron los miembros y
directores del IAPG Houston. Alli, el presidente saliente,
Guillermo Hitters (2015-2016), realizd un recuento de ta-
reas realizadas y de los planes futuros, entre ellos de las
actividades como los foros y la continuidad de las becas;
al tiempo que entregd ceremonialmente el mando al nuevo
dirigente y detall6 los cargos electos para el periodo préxi-
mo, ademas del presidente entrante, Miguel Di Vincenzo
(Vice President of Sales and Technology, Eco-Stim); y el
vicepresidente, Andrés Weissfeld, entre otros miembros del
Board of Directors.

Siguen los preparativos para el Torneo de Golf del IAPG
Houston “Scholarship Golf Tournament”, que se celebra-
ra el préximo 21 de octubre en el Wind Rose Golf Club, y
cuyo objetivo es recaudar fondos para la beca que ofrece

Presidente saliente

Hitters, Guillermo

anualmente el IAPG Houston para estudiantes argentinos de

VP Weissfeld, Andres carreras afines con los hidrocarburos que estén estudiando

Secretario Garcia, Raul en los Estados Unidos.

Director Amador, Joe El torneo suele ser patrocinado por varias empresas que
Mur, Diego contribuyen generosamente con los fondos para la beca

Bretti Mandarano, Juan Pedro
Milazzo, Pietro

Garibaldi, Carlos

Viassolo, Daniel

Macellari, Carlos

Westen, Maximiliano

Uria, Jorge

Sperandio, Ulisses

Vittor, Jose Luis

Martinez, Patricia

“Claudio Manzolillo IAPG Houston Scholarship”, la cual es
entregada a un estudiante argentino. Son ocasiones de ca-
maraderia, diversién y encuentro.

Al finalizar el torneo se realizard un almuerzo (asado con
empanadas) y, ademas, se entregardn numerosos premios,
como un cupoén que le permitira regresar a jugar un cart fee
en el Windrose Golf Club y rifas, entre otros; todo con el
mismo destino: reunir fondos para la Beca.

Mas informacién: www.iapghouston.org o contactar a
Sabina Sheppard: sabina.sheppard@iapghouston.org
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INDICE DE |
ANUNCIANTES =

3M

AESA

AXION ENERGY

BIVORT

CHEVRON

COMPANIA MEGA

CONSULAR CONSULTORES ARGENTINOS

CURSO FLUIDOS DE PERFORACION

CURSOS NACE

EMERSON ARGENTINA

ENSI

FORO IAPG

FUNCIONAL

GABINO LOCKWOOD

GIGA

HALLIBURTON ARGENTINA

HONEYWELL

IBC- INTERNATIONAL BONDED COURIERS

INDUSTRIAS JUAN F.SECCO
IPH

KAMET

KERUI

MARSHALL MOFFAT
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RETIRO CONTRATAPA

26

21

MARTELLI ABOGADOS
METALURGICA SIAM

MILICIC

MWH ARGENTINA

NOV TUBOSCOPE

PAN AMERICAN ENERGY
PECOM SERVICIOS ENERGIA
PETROCONSULT
SCHLUMBERGER ARGENTINA
SHALE EN ARGENTINA
SWISS MEDICAL/ECCO EMERGENCIAS
TECPETROL

TOTAL

TRANSMERQUIM ARGENTINA
TUBHIER

WPC

YPF

Suplemento Estadistico
INDUSTRIAS EPTA
INGENIERIA SIMA

VARSTAT
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16

23

RETIRO TAPA

41

95

13

81

55

43

CONTRATAPA

49

71

CONTRATAPA

RETIRO TAPA

RETIRO CONTRATAPA



Hay una nueva forma
de experimentar la seguridad
en el calzado.



INNOVACION -
SUSTENTABLE

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
» Especialidades quimicas

OIL & GAS

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





