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T omo contacto nuevamente con Ustedes. Este número de 
Petrotecnia está dedicado a la Seguridad, Salud Ocupacio-
nal y Medio Ambiente. La industria del petróleo y del gas, 

como pocas, entiende el verdadero significado e importancia 
que estas disciplinas tienen para su operación, y de la comuni-
dad en la cual se desarrolla.

Durante los días 26 al 30 de agosto de este año se desarrolló 
con gran éxito en la ciudad de Neuquén el “2do. Congreso La-
tinoamericano y 4to. Nacional de Seguridad, Salud Ocupacio-
nal y Medio Ambiente en la industria de los hidrocarburos”. 
Este congreso fue organizado por la Comisión de Seguridad, 
Salud Ocupacional y Medio Ambiente del IAPG, conjun-
tamente con la comisión de la Seccional Comahue. La alta 
concurrencia, y la cantidad y calidad de los trabajos técnicos 
presentados, pone en relieve la actualidad de la temática para 
todos los integrantes de la industria del petróleo y del gas. 
Como no puede ser de otra manera, los desafíos respecto de 
la seguridad en las operaciones y de la seguridad ambiental 
de frente a las perspectivas del desarrollo de los hidrocarbu-
ros provenientes de formaciones no convencionales, serán 
de gran magnitud, y nuestro sector debe brindar la tran-
quilidad, que cuenta con el conocimiento y la tecnología 
adecuada para poder llevar adelante un desarrollo masivo 
con el grado de seguridad que la comunidad requiere. El 
contenido expuesto en el congreso no deja dudas de que se cuenta con las condiciones necesarias para 
poder desarrollar esta actividad con los estándares de seguridad necesarios. En este número publicamos los 
principales trabajos técnicos presentados, para que los lectores puedan acceder a una parte importante del 
contenido del congreso.

Quiero agradecer y destacar el trabajo realizado por los miembros de las comisiones organizadoras del 
evento y convocarlos a seguir trabajando para demostrar que la industria de los hidrocarburos se desarrolla 
basada sobre dos pilares muy sólidos: el conocimiento y la seguridad y el cuidado del medio ambiente.

Además de las notas del eje temático, incorporamos en este número tres trabajos técnicos de gran nivel 
y muy interesantes, que abarcan el área de management, downstream e hidrocarburos no convencionales.

Quiero destacar la nota realizada a Henry Posamentier, reconocido investigador y profesor de geomor-
fología y estratigrafía, que se refiere a la importancia que tienen estas disciplinas para la caracterización de 
un reservorio. Es un tema de mucha actualidad, que seguramente contribuirá a la visión de los especialistas 
sobre el tema.

Durante el mes de octubre se llevaron a cabo la Argentina Oil & Gas 2013 y el Foro de la industria de los 
hidrocarburos, eventos estos que se verán reflejados en el número de diciembre.

Hasta el próximo número,

Ernesto A. López Anadón



Tema de tapa

Exitoso 2° Congreso Latinoamericano y 4° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional 
y Medio Ambiente en la industria de los hidrocarburos
El cuidado de la salud de las personas, tanto en el ambiente laboral como en la seguridad 
personal, y la protección del medio ambiente, constituyen preocupaciones constantes en 
quienes llevan adelante este tipo de emprendimientos.
Por Comité Organizador del 2º Congreso Latinoamericano y 4º Nacional de Seguridad, 
Salud Ocupacional y Medio Ambiente en la industria de los hidrocarburos.

Utilización de recortes de perforación en la construcción de locaciones
En la búsqueda de una disposición final del material de cutting, se ideó utilizarlo como 
sustrato en la construcción de nuevas locaciones de pozos, con un ensayo en una locación 
piloto.
Por Lucas Chiappori, Evelyn Follis, Sergio Kocina y Rubén Luna (Petrobras Argentina S.A.)

Política de autoridad para interrumpir un trabajo en equipos de perforación, 
terminación y pulling.
En ocasiones en que ciertas maniobras deben ser detenidas, en DLS se detectaron fallas, 
ya que el personal no sentía el respaldo de la alta dirección, o no realizaba las consultas 
correspondientes a sus supervisores directos, tras lo cual tomaban decisiones personales 
inconsultas con resultados problemáticos.
Por Daniel Aquino, Claudio Ciampa, César Speranza (DLS Argentina Limited)

Disminución sustancial del uso de mazas en las operaciones de equipos de torre
Los beneficios de evitar la utilización de estas herramientas, entre los cuales está la dis-
minución de los riesgos al minimizar la exposición a los golpes y a los sobreesfuerzos; así 
como a los movimientos y las posturas inadecuadas. 
Por Francisco Rivas, César Gutiérrez y Jorge Cannizzo (Petrobras Argentina S.A.)

Beneficios ambientales y económicos de una gestión de residuos de campos de 
petróleo y gas
Cómo enfocar y realizar diferentes procesos de la gestión de residuos, lo cual no solo 
soluciona el problema sino que además significa importantes beneficios económicos. Los 
enfoques conceptuales y el análisis de los procesos pueden ser aplicados directamente a 
la gestión operativa a través de la realización del diseño de los procesos, de las medicio-
nes y del manejo de datos reales.
Por Patricio Wiener, Graciela Marcos y Diego Gómez (Skanska Servicios Medioambientales S.A.)
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“Tener una buena higiene y seguridad le sale más barato a una empresa que todos los 
tratamientos antiadicciones del mundo”
Fragmento de la mesa redonda sobre Gestión de riesgos de salud en la industria del petróleo y del 
gas en la que se trató la realidad de las adicciones en la industria de los hidrocarburos.
Por la Redacción de Petrotecnia

Notas técnicas

El impacto de la integridad de la información en la toma de decisiones.
Cómo los errores de integridad impactan de forma negativa en los reportes que los directores utili-
zan para tomar decisiones, como los tableros de comando, e influyen en la adopción de alternativas 
que no crean valor en la empresa. Estos problemas de integridad deben abordarse desde un proceso 
que contenga las herramientas para identificar, analizar, validar y resolver los errores.
Por Lic. y Ctdor. Leandro Del Regno

La construcción de nuevos paradigmas en recursos no convencionales (black shale).
La problemática de cambio del paradigma en el estudio de los yacimientos no convencionales; un 
cambio que implica no solo un proceso de deconstrucción de categorías de análisis, sino también 
un esfuerzo intelectual y colectivo de toda la comunidad técnico-científica de la industria hidro-
carburífera local. 
Por Claudio Larriestra y Verónica Larriestra (Larriestra Geotecnologías S.A.)

La optimización de proyectos de ampliación de unidades existentes en una refinería.
Cómo se expandió una unidad de craqueo catalítico de la refinería que Axion Energy posee en 
Campana. 
Por Joaquín Maestro, Félix Barra, Daniel Santamarina (Axion Energy)

Casos

El caso de la Terminal de GLP Atotonilco, México.
Un leading case en el que se busca implementar, en apenas una semana, un sistema de control 
integral que cumpla con todos los requerimientos ambientales y de seguridad internacionales, y se 
integre con el sistema preexistente. 
Por: Ing. Marcelo Carugo e Ing. Fernando Mirafuentes (Emerson)

Entrevista

“La mirada del geólogo es crucial en la interpretación geomorfológica”.
Entrevista a Henry Posamentier, investigador y profesor de geomorfología y estratigrafía sísmica.
Posamentier asegura que esta disciplina, sumada a la experiencia de la geología, aumenta indefec-
tiblemente la riqueza de los datos obtenidos para la caracterización del reservorio.
Por Guisela Masarik

Actividades

Congresos y Jornadas
El IAPG marca su tendencia en los principales simposios dentro y fuera del país para traer los últimos 
adelantos en estrategias y tecnologías.
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C uando el destino hidrocarburífero del país apunta a 
nuevos paradigmas que posibiliten un incremento 
de la producción a través de caminos no convencio-

nales, la industria tiene más presente que nunca que las 
medidas de seguridad que pongan en valor la vida, la salud 
y el cuidado del medio ambiente, son lo más importante 
para llevar adelante esta actividad, ya sea en el desarrollo 
convencional o no convencional.

Sin ellas sería imposible seguir adelante con toda in-
dustria. Es en el marco de este pensamiento que se realizó, 
del 26 al 30 de agosto de 2013, en la ciudad de Neuquén, 
el 2do. Congreso Latinoamericano y 4to. Nacional de Se-
guridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en la in-
dustria de los hidrocarburos, organizado por el Instituto 

Te
m

a 
de

 ta
pa

Exitoso 2° Congreso 
Latinoamericano  
y 4° Nacional de Seguridad, 
Salud Ocupacional y Medio 
Ambiente en la industria de 
los hidrocarburos
Por Comité Organizador del 2° Congreso Latinoamericano y 4° Nacional de Seguridad, 
Salud Ocupacional y Medio Ambiente en la industria de los hidrocarburos

Sin lugar a dudas, en la industria de los 
hidrocarburos, temas tales como el cuidado 
de la salud de las personas tanto en el 
ambiente laboral como en la seguridad 
personal, y la protección del medio 
ambiente, constituyen preocupaciones 
constantes en quienes llevan adelante este 
tipo de emprendimientos. La repercusión y el 
éxito de este Congreso así lo demuestran.
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Argentino del Petróleo y del Gas (IAPG).
Allí, ante una asistencia de más de 300 participan-

tes, bajo el lema “Cuidando la vida y el ambiente en la bús-
queda de más energía», se realizó este evento trienial, en el 
Espacio Duam de la capital neuquina.

Fue inaugurado por el Presidente del Comité Organi-
zador del Congreso, Ing. Alberto Andrade, a quien acom-
pañaron el Presidente de la seccional Comahue del IAPG, 
Ing. Carlos Gracia; y el Secretario de Ambiente y Desarro-
llo Sostenible de Neuquén, Dr. Ricardo Esquivel.

A lo largo de sus jornadas se presentaron unos 40 traba-
jos técnicos y se llevaron a cabo cuatro importantes mesas 
redondas, donde se debatieron algunos de los temas que más 
preocupan a la industria en relación al cuidado de la salud 
de las personas y de las comunidades, así como del cuidado  
del medio ambiente. 

Los temas abarcaron desde la salud en el ambiente la-
boral y la seguridad personal; pasando por la seguridad y el 
medio ambiente en instalaciones, operaciones y procesos; 
así como en las actividades de exploración y explotación, 
hasta el cuidado del medio ambiente.

•	 En el ámbito de la salud se trataron tanto la calidad 
bromatológica en ambientes laborales y la preven-
ción de enfermedades ocupacionales o los riesgos bio-
lógicos en el trabajo, como el tratamiento de alcohol 
y drogas, la gestión de accidentes, la higiene indus-
trial y la medicina preventiva.

•	 Respecto de la seguridad personal, se incluyó la eva-
luación de los riesgos laborales, la seguridad dentro 
y fuera del ámbito laboral, las campañas y programas 
de educación y comunicación de riesgos, el liderazgo 
y la respuesta de emergencia, entre otros.

•	 En cuanto a la seguridad y medio ambiente en ins-
talaciones, operaciones y procesos, se disertó princi-
palmente sobre el diseño, construcción, montaje y 
mantenimiento de instalaciones; la certificación de 
elementos, la parada y puesta en marcha de equipos; 
los riesgos en instalaciones, las operaciones y proce-
sos; la ingeniería en protección de incendios y la se-
guridad en el transporte.

•	 El apartado de seguridad y medio ambiente en las 
actividades de exploración y explotación compren-
dió los riesgos asociados a la sísmica, a la perfora-
ción (desmontaje, transporte y montaje de equipos), 
a la producción y mantenimiento; y a las operaciones 
en reservorios no convencionales, con el nuevo esce-
nario de este desarrollo en el país.

•	 Y también asociado a ello, el capítulo del medio am-
biente cubrió aspectos tales como el cambio climático, 
las emisiones y la biodiversidad, la eficiencia energé-
tica, la responsabilidad social empresarial, los sistemas 
de gestión ambiental, el impacto ambiental, la gestión 
de residuos, la remediación de suelos, los acuíferos, los 
efluentes líquidos y el uso del agua, en el marco de la le-
gislación y las normas ambientales actuales.

El 2do. Congreso Latinoamericano y 4to. Nacional de 
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en la in-
dustria de los hidrocarburos, buscó generar un debate di-
námico que permita el intercambio de información y ex-
periencias, y la actualización del conocimiento en la ma-
teria entre los responsables de la gestión de seguridad de 
las empresas: directores, gerentes, profesionales, técnicos, 
consultores y empresas vinculadas, respaldando la idea 
de que se necesita un futuro con energía para asegurar y 
acompañar el crecimiento económico del país.

Los temas tratados, algunos de los cuales se reflejan en 
estas páginas, incluyen el cuidado del trabajador en su lu-
gar de tarea, la planificación de las estrategias de salud y 
satisfacción del trabajador, la remediación del suelo con 
el cuidado de la flora y fauna autóctonas, y toda una serie 
de reflexiones que apuntan a la necesaria licencia social, 
imprescindible en la industria presente y futura, de la Ar-
gentina y del país.
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L as prácticas de disposición de recortes provenientes 
de la perforación de pozos hidrocarburíferos, perfora-
dos con lodo base agua, consisten en acumular dichos 

recortes en bajos naturales, canteras agotadas, antiguas 
piletas saneadas o repositorios (fosas excavadas a tal fin). 
Esta metodología dificulta el secado de los recortes por los 
grandes volúmenes acumulados, y ocasiona impactos aso-
ciados a la afectación de sitios para su disposición final.

El presente trabajo describe nuestra experiencia en la utili-
zación de los recortes como material de relleno en la construc-
ción de locaciones de pozos nuevos, en las Áreas 25 de Mayo - 
Medanito SE y Jagüel de los Machos, operadas por la empresa 
Petrobras Argentina S.A. en la provincia de Río Negro.

La alternativa ensayada prevé el reaprovechamiento del 
material, previo acondicionamiento del mismo, minimi-
zando de esta manera el uso de minerales calcáreos. Entre 
las principales ventajas de esta alternativa se encuentran:

Te
m

a 
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Utilización de recortes 
de perforación en la 
construcción de locaciones
Por Lucas Chiappori, Evelyn Follis, Sergio Kocina y Rubén Luna (Petrobras Argentina S.A.)

En la búsqueda de una disposición final 
del material de cutting, se ideó utilizarlo 
como sustrato en la construcción de nuevas 
locaciones de pozos, con un ensayo en una 
locación piloto, cuyos resultados son descriptos 
en el presente trabajo.
 

Este trabajo fue seleccionado en el 2° Congreso Latinoamericano 
y 4° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente 
en la Industria de los hidrocarburos, 2013.



12 | Petrotecnia • octubre, 2013 13Petrotecnia • octubre, 2013 |

- La racionalización del consumo de áridos, y por ende, 
la reducción de los impactos asociados a la explotación 
de canteras de este tipo.

- Se evita la acumulación de recortes de perforación y, en 
consecuencia, la afectación de áreas adicionales para 
su disposición.

- Se reducen los costos de construcción de las locaciones.

Los ensayos constructivos efectuados en las locacio-
nes indican que el empleo de recortes de perforación no 
compromete la integridad de las mismas, alcanzándose los 
niveles de compactación e impermeabilidad necesarios. 
Adicionalmente, los análisis físico-químicos y de ecotoxi-
cidad realizados, dictaminan que no existe riesgo ambien-
tal asociado a la utilización de los recortes como material 
de relleno.

Introducción

El área de explotación de petróleo y gas donde se en-
cuentran las concesiones 25 de Mayo- Medanito S.E. y Ja-
güel de los Machos, está ubicada al noroeste de la provin-
cia de Río Negro y al suroeste de la provincia de La Pampa, 
sobre una superficie de 619 Km². La división interprovin-
cial está delimitada por el curso del Río Colorado. El área 
de explotación cuenta actualmente con 848 pozos que 
producen petróleo y gas, y 115 pozos inyectores de agua 
dulce y salada, empleados para recuperación secundaria.

En este contexto, se han realizado perforaciones en 
el área desde el año 1969 hasta la actualidad. A partir del 
año 2005 se utiliza un equipo de perforación hidráulico 
del tipo semiautomático de dimensiones reducidas, con el 
fin de minimizar la accidentología y el impacto ambiental 
asociado. Algunos de estos impactos se relacionan con la 
generación de residuos sólidos provenientes de la opera-
ción, denominados cutting o recortes de perforación.

La generación de los recortes surge de la separación en 
superficie de los minerales cortados por la herramienta de 
perforación (trépano), del fluido de perforación o lodo. El 
lodo de perforación es utilizado para acarrear el cutting a la 
superficie, el cual es tamizado y centrifugado en cortes de 
distinta granulometría, y con un porcentaje de humedad 
determinado. 

El cutting separado es acumulado en contenedores y 
transportado a la zona de disposición. Por su parte, el lodo 
utilizado en cada pozo es tratado una vez finalizado el mis-
mo para separar el 100% de los sólidos finos (proceso de 
dewatering). Estos sólidos finos son acumulados en conte-
nedores y transportados a la misma zona de disposición 
que el cutting.

Como antecedentes de la disposición de los recortes de 
perforación en el yacimiento, desde los años 1998 y 2005 
respectivamente, se encuentran en uso dos recintos habili-
tados para la disposición final de dicho material (uno ubi-
cado en la provincia de Río Negro y el otro en la provincia 
de La Pampa). Esto ha ocasionado la acumulación de un 
volumen estimado de 50.000 m³ de recortes entre ambas 
provincias.

Teniendo en cuenta las limitaciones de superficie para 
la disposición de los recortes, y con el objetivo de evitar la 
apertura de nuevos repositorios, se planteó la necesidad 
de encontrar alternativas para el destino final de este ma-
terial. Fue así como surge la propuesta de emplearlo como 
sustrato en la construcción de nuevas locaciones, para lo 
cual se efectuó un ensayo en una locación piloto. Los re-
sultados de esta experiencia y sus principales conclusiones 
han sido volcados en el presente trabajo.

1. Construcción de locación piloto utilizando recortes 
de perforación

El lodo de perforación utilizado por Petrobras Argenti-
na S.A. en sus operaciones en el Yacimiento Medanito se 
clasifica como base agua.

En el Anexo I, se encuentra la descripción del fluido de 
perforación utilizado y de las distintas formaciones presen-
tes en el cutting.

A fin de verificar la aptitud de los recortes de perfora-
ción para ser utilizados en la construcción de locaciones, 
se llevó adelante una prueba piloto durante abril de 2012. 
Para ello, se escogió la locación de un pozo productor de 
petróleo correspondiente a la campaña de perforación  
de ese año, ubicado próximo a la BAT-11 de la provincia 
Río Negro. Sus coordenadas figuran en la siguiente tabla:

Para la construcción de la locación se realizó una sub-
base de recortes de perforación provenientes del recinto 
de acopio de Río Negro, el cual se dispuso (previo oreado 
del material), formando una capa de 0,20 m de espesor. 
Por encima de ella se colocó la Base de 0,10 m de espesor, 
constituida por la mezcla de recortes de perforación (30%) 
y material calcáreo (70%).

En total se emplearon 1.472 m³ de recortes en reem-
plazo de áridos, para la impermeabilización, nivelación y 
compactación del predio.

La distribución del material empleado se indica en los 
siguientes croquis:

Campo Inchauspe

 X Y

 2.602.745,70 5.782.256,20

Figura 1. Vista en corte de la locación.
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A continuación se ilustran las tareas realizadas:

El siguiente es un balance entre el volumen de recortes 
de perforación generado y el volumen utilizado en loca-
ciones, teniendo en cuenta el proceso de secado previo el 
recinto de acopio:Figura 2. Vista en planta de la locación.

Figura 3. Remoción de recortes del recinto de acopio.

Descripción Volumen Unidad

Volumen de recortes generado por pozo (humedad 60%) 250 m³

Volumen de recortes oreados con humedad óptima 

(humedad 11%) 127 m³

Volumen de recortes oreados utilizado en la locación 1.472 m³
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El balance realizado indica que, procesando los recortes 
de perforación para lograr la humedad óptima de compac-
tación, por cada 11 pozos perforados aproximadamente, se 
generan los recortes necesarios para la construc-
ción de una locación.

2. Evaluación técnico-ambiental de la 
alternativa propuesta

Para evaluar, tanto desde el punto de vista 
ambiental como constructivo, la alternativa de 

utilización de recortes de perforación, se realizaron dife-
rentes ensayos en la locación piloto y del material utiliza-
do para su ejecución.

a- Ensayos de integridad de la locación piloto
Control de compactación in situ: Para determinar 

la calidad de la compactación del suelo en las condiciones 
existentes, se realizó el cociente entre la densidad lograda 
en laboratorio con el ensayo Proctor T-180 y la densidad 
real medida en campo, en cuatro puntos distintos de la 
locación. El valor promedio obtenido superó los requeri-
mientos de los procedimientos de Petrobras, es decir, una 
compactación mayor al 95%.

Permeabilidad: Se midió la permeabilidad en 4 pun-
tos simétricos en la locación mediante el método de Por-
chet Inverso. El valor arrojó un buen índice de permeabi-
lidad, es decir, el suelo y el espesor del subrasante proveen 
un bajo nivel de drenaje. Si bien no se alcanzan los valo-
res de referencia establecidos en el Decreto 831/93 para 
rellenos de seguridad de residuos peligrosos, los valores de 
drenaje cubren las necesidades frente a una posible contin-
gencia por derrame de fluidos. Como mejora propuesta, se 
realizarán pruebas futuras con mezclas en distintas propor-
ciones del material, para optimizar este valor.

Tensión admisible: El valor de tensión admisible cal-
culado mediante el ensayo de penetración SPT (Meyerhof) 
resultó superior al máximo calculado con las bases del 
equipo de perforación utilizado en el área (3 kg/cm²), por 
lo que sería posible inclusive, montar un equipo de mayor 
porte en dicha locación.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obte-
nidos en cada ensayo:

Con estos ensayos pudo verificarse que la locación 
cumplía con los requerimientos mecánicos e hidráulicos 
necesarios.

b- Ensayos físico-químicos de la locación piloto
Se realizaron determinaciones del material dispuesto en 

la locación, para lo cual se extrajeron muestras a 0,20 m de 
profundidad, en cuatro puntos de la misma. A partir de las 
cuatro submuestras, se conformó una muestra compues-
ta, la cual fue remitida a un laboratorio habilitado para su 
análisis. Se realizaron determinaciones de hidrocarburos 
totales de petróleo, BTEX y Metales pesados, tanto en la 
muestra como en su lixiviado.

Los resultados obtenidos se resumen en los siguientes 
gráficos:

Figura 4. Mezcla de recortes con material calcáreo.

Figura 5. Vista de la mezcla terminada.

Figura 6. Colocación de la mezcla en la locación.

Ensayo Valor real promedio Valor mínimo establecido
 (4 puntos)

% de Densidad in situ 95.50% 95%

Permeabilidad 3.349493557x10-5 cm/seg 1x10-7 cm/seg

Tensión admisible 3.26 kg/cm² 3 kg/cm²

N° Protocolo Determinación Plomo Cromo Total Mercurio HTP-EPA 418.1

2205/2012 En la muestra <0,002 mg/Kg <0,002 mg/Kg <0,002 mg/Kg 139,60 mg/Kg

2205/2012 En el lixiviado <0,002 mg/l <0,002 mg/l <0,002 mg/l 0,07 mg/l

Protocolo Determinación Benceno Tolueno Etil Meta y Orto
    Benceno Para Xilenos Xilenos

24131 En la muestra <0,05 mg/Kg <0,05 mg/Kg <0,05 mg/Kg <0,05 mg/Kg <0,05 mg/Kg

24133 En el lixiviado <0,01 mg/lt <0,01 mg/lt <0,01 mg/lt <0,01 mg/lt <0,01 mg/lt
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El contenido de Plomo, Cromo total y Mercurio obte-
nido en la muestra de suelo por método EPA 5021/8015, 
resultó por debajo de los valores guía para calidad de sue-
lo para uso industrial (Anexo II, Tabla 9, Decreto 831/93), 
utilizado como referencia.

Los hidrocarburos totales de petróleo no tienen lími-
te definido en el Decreto 831/93. Sin embargo, el valor de  
140 mg/kg obtenido en la muestra de suelo puede conside-
rarse muy bajo, en comparación con el valor de referencia 
para este parámetro adoptado por la autoridad de aplicación 
de Río Negro, para determinar si un suelo debe ser saneado 
(TPH >10.000 mg/kg). Otro límite de referencia es la Dispo-
sición N° 164/09 de la provincia de La Pampa, que para este 
parámetro adopta un valor máximo de 20.000 mg/kg.

El resultado de pH de la muestra fue de 8,5 (1:2,5), lo 
cual resulta lógico teniendo en cuenta los productos utili-
zados en la preparación del lodo. Sin embargo, este valor 
es inferior a 12 (valor establecido para los barros estabili-
zados químicamente, según Anexo V del Decreto 831/93).

Los resultados del análisis de lixiviación de metales 
pesados, hidrocarburos totales y BTEX en ningún caso 
fueron superiores a los valores máximos establecidos para 
los parámetros químicos de los barros (Anexo VI, Decreto 
831/93).

c- Ensayos de materiales utilizados
En la evaluación de la alternativa del uso de los recortes 

de perforación para la construcción de locaciones, se tuvie-

ron en cuenta estudios previos del material, a fin de garan-
tizar la seguridad en el montaje del equipo de perforación.

Estudio de clasificación del material: Este estudio con-
siste en tamizar los recortes de perforación y clasificarlos 
de acuerdo a lo establecido por las Normas de la Construc-
ción IRAM y HRB (Higway Reserch Borrad), para determinar 
su aptitud para distintos usos.

A tal fin, se utilizaron muestras de los recortes de perfo-
ración dispuestos históricamente en los recintos de acopio, 
y se las comparó con muestras de material calcáreo de las 
canteras utilizadas habitualmente en la zona.

Se efectuó el tamizado húmedo de ambos materiales 
por separado, obteniéndose los siguientes resultados com-
parativos.

1- Recortes de perforación:

A partir de los valores obtenidos, se pudo establecer 
que los recortes de perforación poseen una buena plasti-
cidad pero una baja densidad Proctor, además de buena 
permeabilidad. Estas características permitieron establecer 
que es un material apropiado para utilizárselo como sub-
base en los primeros 20 cm de la locación.

** Por favor colocar la pauta en pagina derecha o par. Por motivos de la lectura del logo, asi queda sobre el corte de la hoja

Parámetros  Doble clasificación Contenido % Límites de 
    Atteberg
Recortes M-1 C.U.C. SC-SM  Grava % 0,0  Ll 15,7
Proctor kg/m³ 1,767 H.R.B A-2-4 (0) Arenas % 80,6  Lp 10,6
H. óptima 14,5   Finos % 19,4 lp 5,1



18 | Petrotecnia • octubre, 2013 19Petrotecnia • octubre, 2013 |



20 | Petrotecnia • octubre, 2013 21Petrotecnia • octubre, 2013 |

2- Material calcáreo:

Los resultados para el calcáreo (que se utiliza común-
mente como base en los últimos 10 cm de las locaciones 
construidas en el área), indicaron que se trataba de un ma-
terial con una buena densidad a la humedad óptima, pero 
con bajos o nulos índices de plasticidad. Esto puede llegar 
a ser inestable en condiciones de extrema humedad o con 
humedad menor a la óptima.

Por esta razón, se decidió realizar un ensayo con una 
combinación de ambos materiales en iguales proporcio-
nes, lo que originaría una mezcla con mejores propiedades 
de plasticidad y una más alta densidad.

3- Mezcla de calcáreo y recortes de perforación:

En base a los resultados de este último ensayo, se pudo 
inferir que la combinación de recortes de perforación y cal-
cáreo, era apto para utilizar como material de base en la 
construcción de locaciones.

Determinación de densidad máxima y humedad óp-
tima del material: Mediante el ensayo Proctor es posible 
medir la máxima densidad de un suelo determinado, a una 
humedad óptima.

Se llevó adelante este ensayo de los recortes de perfora-
ción, para determinar dichos parámetros, cuyos resultados 
se vuelcan en el siguiente gráfico:

En el gráfico puede observarse que la densidad máxima 
de los recortes de perforación obtenida fue de 1.763 kg/m³, 
con una humedad del 14,5%. Teniendo en cuenta que el ma-
terial calcáreo utilizado normalmente como subrasante en las 
locaciones tiene una densidad máxima de 1.967 kg/m³ a una 
humedad óptima de 9,3%, se estableció la conveniencia de 
utilizar los recortes de perforación como capa sub-base en 
los primeros 20 cm de la locación.

d- Caracterización físico-química de los recortes 
de perforación:
A principios del 2012 se realizó un muestreo para tipi-

ficar los recortes de perforación almacenados en el recinto 
de Río Negro. Para ello, se tomaron muestras del material 
en 12 puntos distintos de los dos grandes acopios existen-
tes en el predio y a profundidades variables (entre 1 y 3 
metros).

Los resultados de las determinaciones de hidrocarburos 
totales de petróleo para las distintas muestras se resumen 
en la siguiente tabla:

Parámetros  Doble clasificación Contenido % Límites de 
    Atteberg
Calcáreo M-2 C.U.C. SP-SM  Grava % 27,1  Ll 0,0
Proctor kg/m³ 1,919 H.R.B A-1-b (0) Arenas % 66,0  Lp 0,0
H. óptima 14,8   Finos % 6,9 lp 0,0

Parámetros  Doble clasificación Contenido % Límites de 
    Atteberg
Mezcla M-3 C.U.C. SW-SC  Grava % 29,2  Ll 9,7
Proctor kg/m³ 2,021 H.R.B A-1-b (0) Arenas % 62,6  Lp 6,8
H. óptima 10,9   Finos % 8,2 lp 2,8
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Relación entre humedad y densidad seca

1.883,00

1.843,00

1.823,00

1.803,00

1.783,00

1.763,00

1.743,00

1.723,00

1.703,00

1.683,00

1.663,00

1.643,00

1.623,00

1.603,00

1.783,00

1.563,00

1.543,00

1.523,00

1.503,00

1.863,00

Puntos con datos Curva de huecos sin aire Curva de ajuste

% humedad

Densidad seca

6% 7% % 21% 22%8%

Figura 7. Gráfico de densidad máxima.
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El valor obtenido en cada 
muestra no superó en ningún 
caso los 2.000 mg/kg, resultan-
do el TPH promedio = 1.028 
mg/kg.

Adicionalmente, se efectua-
ron determinaciones de meta-
les pesados (Plomo, Cromo to-
tal y Mercurio). Los resultados 
en todas las muestras no supe-
raron los valores guías, toman-
do como referencia los límites 
máximos establecidos para uso 
industrial del suelo, en el Anexo 
II – Tabla 9 del Decreto 831/93.

e- Bioensayos de toxicidad 
aguda de los recortes de 
perforación:

Durante el año 2008, la 
compañía de servicios que tie-
ne a su cargo la preparación de 
los lodos de perforación en el 
yacimiento realizó, a través del 
Departamento de Química de la 
Universidad Nacional de La Pla-
ta, bioensayos de toxicidad agu-
da del cutting de perforación. 
Los ensayos se efectuaron con 
el cladócero Daphnia magna, el 
pez Cnesterodon decemmaculatus 
y con semillas de lechuga (Lac-
tuca sativa), sobre una muestra 
del material previamente lixi-
viada durante 24 hs según mé-
todo 1113 USEPA SW846.

De los resultados observa-
dos, pudo concluirse que la 
muestra analizada en un am-
plio intervalo de concentracio-
nes (10 a 100%), presenta toxi-
cidad aguda leve a nula, en las 
condiciones del ensayo, para 
todas las especies analizadas.

Estos ensayos se efectuaron 
con motivo de una modifica-
ción en los componentes fun-
damentales del sistema de lodo 

utilizado, que se produjo en ese año, con el objetivo de 
evaluar las potenciales consecuencias de los cambios in-
troducidos.

3. Evaluación económica de la alternativa propuesta
Desde el punto de vista económico, las ventajas de la 

alternativa ensayada pueden valorizarse en base a los si-
guientes indicadores:
• Volumen de material calcáreo ahorrado: el volumen de 

recortes de perforación utilizado en reemplazo del mate-
rial calcáreo fue de 1.472 m³. En términos económicos, 
esto representa una reducción del 10% en el costo final 
de la locación terminada.

Protocolo Muestra HTP EPA 418.1 mg/Kg HTP EPA 418.1 %

2435 M1 635 0,0635

2442 M2 1275 0,1275

2444 M3 1434 0,1434

2445 M4 1366 0,1366

2446 M5 735 0,0735

2447 M6 944 0,0944

2448 M7 632 0,0632

2449 M8 986 0,0986

2450 M9  1035 0,1035

2451 M10 1569 0,1569

2452 M11 1237 0,1237

2453 M12 485 0,0486
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• Horas adicionales de maquinaria para el oreado previo y 
mezclado de los recortes con material calcáreo: el uso de 
maquinaria vial con esta finalidad representa un gasto adi-
cional equivalente al 3.6% del costo final de la locación.

Como conclusión, el ahorro finalmente obtenido aso-
ciado a la utilización de recortes de perforación en reem-
plazo de material calcáreo, fue del 7% sobre el costo final 
de la locación. Existen otros factores indirectos que no 
fueron incluidos en este análisis, como por ejemplo, los 
costos asociados a la construcción de nuevos recintos para 
la disposición final de los recortes de perforación.

Conclusiones

A partir de los resultados de la experiencia piloto rea-
lizada, podemos concluir que la utilización de recortes de 
perforación en la construcción de locaciones es una alter-
nativa válida, que ofrece ventajas con respecto a la práctica 
de disposición actualmente utilizada.

Desde la dimensión ambiental, los análisis realizados 
a los recortes demuestran que tanto por el contenido total 
como por el potencial de lixiviado de metales e hidrocar-
buros, no existen riesgos, asegurando que a través del suelo 
y la zona no saturada no ingresarán contaminantes a las 
capas acuíferas superficiales (napa freática), y por lo tanto 
tampoco al acuífero del Grupo Neuquén.

Otras ventajas de esta alternativa son su impacto am-
biental bajo o nulo, la racionalización del uso de recursos 
naturales (áridos) y la eliminación de zonas de disposición 
habituales (difíciles de sanear por la acumulación perma-
nente de mezclas húmedas).

Desde el punto de vista de integridad de las instala-
ciones, los diferentes ensayos realizados confirman que la 
locación construida como experiencia piloto, cumple con 
los requerimientos mecánicos e hidráulicos necesarios, se-
gún los procedimientos internos de seguridad de la empre-
sa y las normas de la industria aplicables.

Desde el aspecto económico, la experiencia desarrolla-
da demuestra que se alcanza un ahorro directo del 7% en 
el costo final de la locación construida, mediante el reem-
plazo de áridos por recortes de perforación. Existen otros 
factores de ahorro indirectos como los costos asociados a 
la construcción de nuevos recintos para la disposición fi-
nal de los recortes.

Finalmente, en base a las mejoras alcanzadas, conside-
ramos recomendable extrapolar esta práctica para la cons-
trucción de futuras locaciones en el área de estudio.
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productos”.
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Anexo I

Características del lodo utilizado
En la tabla siguiente se presenta la composición del 

fluido de perforación utilizado:

A su vez, el sistema de tratamiento del lodo o “dewate-
ring”, utiliza los siguientes polímeros para la floculación 
de sólidos:

Características de las formaciones perforadas
En la perforación de los pozos en las Áreas 25 de Mayo 

– Medanito S.E. y JDLM, se atraviesan las siguientes for-
maciones:

Esto determina la siguiente composición del cutting de 
perforación:

La combinación de arcilla, arena, caliza y roca ígnea 
nos da indicios de que el material puede tener buenas pro-
piedades de densidad, resistencia a la compresión y per-
meabilidad, para la realización de locaciones.

Compuesto Función Concentración Unidad

Bentonita Viscosificante 10 kg/m³

Amina Cuaternaria Inhibidor de arcillas 4 l/m³

Celulosa Polianiónica Reductor de filtrado 5 kg/m³

Ester acrílico Estabilizante térmico y lubricante 12 l/m³

Goma Xantica Viscosificante 1 kg/m³

Carbonato de Calcio Densificante 65 kg/m³

Compuesto

Poliacrilamida no iónica

Amina policuaternaria en agua

Polímero Catiónico

Polialquilenamina cuaternaria modificada

Formación Litología Espesor (en m)

Gpo. Neuquén

Gpo. Rayoso

Centenario

Quintuco

Catriel

Choiyoi

Areniscas, Arcilitas 
y Conglomerados

Calizas y Dolomías

Areniscas arcillosas

R. Volcánica 150

50

200

1.000

R. volcánica 
11%

Calizas y Dolomías 
14%

Areniscas y arcilitas 
y conglomerados 

75%

Distribución de formaciones en cutting de perforación.
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Política de autoridad 
para interrumpir un trabajo 
en equipos de perforación, 
terminación y pulling

Por Daniel Aquino, Claudio Ciampa, César Speranza (DLS Argentina Limited)

En ocasiones en que ciertas maniobras 
deben ser detenidas, en DLS se detectaron 
fallas, ya que el personal no sentía el 
respaldo de la alta dirección o no realizaba 
las consultas correspondientes a sus 
supervisores directos, tras lo cual tomaban 
decisiones personales inconsultas con 
resultados problemáticos.

Este trabajo fue seleccionado en el 2° Congreso Latinoamericano 
y 4° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente 
en la Industria de los hidrocarburos, 2013.
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D urante el desarrollo de las actividades realizadas en los 
diferentes yacimientos, y luego del análisis de varios 
incidentes, se llegó a la conclusión, luego de la inves-

tigación correspondiente, de que muchos de ellos se debían 
a que el personal no sentía el respaldo de la alta dirección 
en cuanto a detener las maniobras cuando el desarrollo de 
las mismas no era realizado en forma íntegra o existían des-
víos significativos; también se identificó que los operarios, 
frente a dudas o inquietudes, no realizaban las consultas 
correspondientes a sus supervisores directos, tomando así 
decisiones unipersonales que derivaban en incidentes por 
no ser analizadas correctamente por la persona a cargo. El 
entorno laboral actual en la industria de torres se ha vuelto 
muy complejo, y se debe hacer foco y trabajar mucho en lo 
actitudinal y no para las personas sino con las personas; eso 
motivó a la creación de esta Política.

La solución

Fase I
Se desarrolló una Política, y dentro de la misma se esta-

blecieron 10 principios de operación, donde cada emplea-
do, si identifica la violación de alguno, tiene el derecho y 
obligación de detener la tarea en forma inmediata y llamar 
al supervisor para evaluarla nuevamente y, en forma con-
junta, poder tomar las medidas necesarias para asegurar la 
integridad en la operación.

Fase II
Se difundió la misma realizando un taller de capacita-

ción y concientización de todo el personal de las líneas de 
supervisión de todas las bases operativas. En dicho taller 
estuvo el Presidente de la compañía y el VP de operacio-
nes, junto a los gerentes en cada una de las bases de la 
compañía; se formó a más de 200 supervisores. Se llevó 
a cabo una recolección de observaciones realizadas por el 
personal asistente al taller, que son posibles situaciones 
para aplicar la Política.

Fase III
Entrega a los Gerentes de cada Base de las observacio-

nes realizadas por la gente y pedido de plan de acción local 
para controlar dichas situaciones .Entrega de las tarjetas de 
la vida, donde está descripto el compromiso de la alta ge-
rencia y el aval que frente a la decisión de interrumpir una 
tarea tiene el total apoyo de la compañía; junto a la tarjeta 
una notificación de la Política y compromiso de cumpli-
miento y aplicación en todo el ámbito de la organización.
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Fase IV
Difusión de afiches, seguimiento de acciones propuestas 

por los supervisores en los talleres desarrollados, devolución 
al personal de las estadísticas de aplicación de la Política en 
diferentes bases, reconocimientos al personal en aquellas in-
terrupciones considerables. Análisis de resultados obtenidos.

Esta Política, una vez implementada, no puede desco-
nocerse; por ende, nadie en la organización que protago-
nice un incidente puede decir que no tuvo la oportunidad 
de pararlo a tiempo.

Los resultados de la aplicación de la misma son alta-
mente favorables y es este un verdadero cambio de para-
digma en la industria de Perforación, Work Over y Pulling y 
Operaciones especiales.

Resultados
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E l análisis de estadísticas de accidentes e incidentes 
personales en operaciones de equipos de torre de-
terminó que gran porcentaje de lesiones en manos y 

partes del cuerpo se debía a la utilización de herramientas 
convencionales de golpe, variando su impacto en cuanto a 
gravedad y potencialidad.

En respuesta a la necesidad de mejora de aspectos pre-
ventivos, se tomó la decisión de aplicar acciones tendien-
tes a evitar lesiones, sobreesfuerzos y daños a las instala-
ciones. El proyecto se instaló en primera instancia en los 
equipos de torre, ya que sus trabajadores son considerados 
como los usuarios con más alto grado de exposición, con 
la intención de trasladarlo luego a otras secciones pertene-
cientes al Yacimiento Puesto Hernández.

Definidos el problema y la necesidad, se convocó a las 
diferentes empresas de equipos de torre con el objetivo de 
plantearles “eliminar el uso de las mazas”. La primera res-
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Disminución sustancial del uso 
de mazas en las operaciones 
de equipos de torre
Por Francisco Rivas, César Gutiérrez y Jorge Cannizzo (Petrobras Argentina S.A.)

Este trabajo describe los beneficios de evitar 
la utilización de estas herramientas, entre los 
cuales está la disminución de los riesgos al 
minimizar la exposición a los golpes y a los 
sobreesfuerzos; así como a los movimientos y 
las posturas inadecuadas.

Este trabajo fue seleccionado en el 2° Congreso Latinoamericano 
y 4° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente 
en la Industria de los hidrocarburos, 2013.
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puesta fue “la maza es imposible de reemplazar”. Posterior-
mente, se reafirmó la dirección deseada y se establecieron 
tiempos para las propuestas, invitando a romper paradig-
mas muy arraigados en la industria.

Gráficamente, se definió que el objetivo final era tener 
un cajón cerrado con un candado, en el que las mazas fueran 
consignadas, y disponibles solo para usos excepcionales.

Manteniendo firme el objetivo de eliminar y/o mini-
mizar el uso de las mazas, se convocó nuevamente a la 
línea de las empresas contratistas, quienes participaron 
con datos y alternativas provenientes de diferentes pro-
puestas. De esta manera se trabajó sobre cada alternativa, 
y se realizó un análisis de cada caso en cuanto a riesgos, 
requerimientos de la instalación y novedades operativas. 
Su inserción se plasmó en un proyecto piloto sobre el cual 
se fue avanzando y ajustando a las necesidades, al tiem-
po que el personal se fue adaptando, se capacitó y obtuvo 
nueva experiencia.

Este proyecto, desde su inicio, contó con la participa-
ción de personal operativo involucrado, razón por la cual 
la gente de los equipos hizo propio dicho emprendimiento 
y su implementación fue llevada a cabo con un alto grado 
de compromiso.

Los beneficios del proyecto incluyen la disminución de 
los riesgos a partir de minimizar la exposición a los gol-
pes y a los sobreesfuerzos; a los movimientos y posiciones 
inadecuadas; y el incremento del confort del trabajador. 
Principalmente, se logró involucrar a las personas que rea-
lizan la tarea, al incentivarlas a la mejora continua en su 
lugar de trabajo.

El proyecto

La implementación del proyecto se realizó en el Área 
Puesto Hernández del Activo Neuquina, dentro de las Ge-
rencias de Construcción de Pozos e Ingeniería de Operacio-
nes, abarcando las actividades desarrolladas dentro de equi-
pos de torre de workover y pulling, extendida posteriormente 
a las operaciones de rig less y perforación del mismo activo.

Los antecedentes referidos a la accidentología en el 
área de estudio, como muestra el Gráfico 1, hasta 2009, 
disminuía de forma considerable. Luego, esta accidentali-
dad muestra una estabilización que gráficamente se obser-
va en una curva asíntota, y donde poder seguir mejorando 
en el proceso de disminución de accidentes, mejora conti-
nua, se hizo más complejo, lo que necesariamente llevó a 

profundizar el estudio de las causas de los accidentes y las 
acciones preventivas, focalizando este análisis en el factor 
humano y las metodologías de trabajo.

De este mismo análisis de accidentología pudimos de-
tectar que la curva de accidentes con lesión en manos no 
acompañaba la tendencia de la curva de la accidentología, 
sino que en vez de decrecer se incrementaba, dando claras 
señales de la necesidad de rediseñar el foco de las acciones 
de prevención en función de la gama de causas básicas que 
iban marcando las pautas del análisis.

El Grafico 2 muestra la evolución de la accidentología y 
la curva de accidentes con lesión en las manos.

En este mismo contexto, pudimos observar que el ele-
mento de mayor ponderación, siempre referido a la acci-
dentalidad en el mismo período, ascendía a un 52% en la 
categoría de golpes y choques por objetos, con una inci-
dencia del 84% en el uso de materiales y herramientas de 
trabajo. 

Estos valores conformaron la necesidad de generar una 
serie de acciones tendientes a mitigar la problemática.

De entre ellas nació la necesidad de eliminar y/o mi-
nimizar el uso de las herramientas de golpe. Al principio 
la idea fue planteada, discutida y analizada internamente 
en la empresa y, posteriormente, esta discusión y análisis 
se hicieron extensivos a las empresas de servicios involu-
cradas en las operaciones de equipos, que es donde fre-
cuentemente se utilizaban herramientas de golpe y que, en 
términos de accidentalidad, representan el 66% del total 
para el período en estudio. 

En contraste, el análisis de las tareas también es con-
cordante con este resultado, habida cuenta de que en un 
total de 115 tareas que tienen análisis de riesgo, aproxima-
damente el 30% contabiliza a la maza como la herramien-
ta que hay que utilizar, y un 15% más la involucra como 
herramienta de apoyo o alternativa.

Los accidentes evidenciaban en forma inmediata el 
daño a las personas, pero no estábamos considerando los 
factores o daños que se producen a partir de realizar repe-
tidamente determinadas actividades vinculadas al uso de 
las herramientas de golpe. Así aparecen, por ejemplo, las 
enfermedades o lesiones músculo-esqueléticas tales como: 
tendinitis a nivel de hombros, contractura muscular cérvi-
co-dorsal, teno-sinovitis, artritis o artrosis y, con el tiem-
po, estas lesiones llevan a la limitación de la movilidad 
de la muñeca y/o codo o la limitación de la movilidad del 
hombro que, con el transcurso del tiempo, condicionan la 
capacidad funcional de los miembros afectados.
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Las primeras impresiones que se encontraron fueron ne-
gativas con respecto a la posibilidad de cambio, y el comen-
tario general que circuló fue que “es imposible la eliminación 
de las herramientas de golpe y que las mazas necesariamente 
debían estar presentes y ser utilizadas en la operación”.

Con el firme propósito de avanzar en el tema, nos tra-
zamos una estrategia: involucrar al personal que realiza la 
tarea y hacer partícipes a los mandos medios de las empre-
sas de servicio.

El objetivo ahora planteado era buscar alternativas al 

uso de herramientas de golpe de la forma que ellos estima-
ran más conveniente, para lo cual se les pidió expresamen-
te que no tuvieran limitaciones en cuanto a las propues-
tas e ideas (costos, problemas de importación, desconoci-
miento, falta de presupuesto, etc.).

Llegada la fecha de la siguiente reunión, las empresas 
involucradas hicieron sus presentaciones a través de los 
mandos medios y personal operativo que ya habían sido 
introducidos en el tema. En esta ocasión, nos encontramos 
con variadas alternativas de solución para cada situación. 

Foto 2.Foto 1.
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De estas alternativas se identificaron algunas de fácil apli-
cación y otras de las que, si bien había una pista, para su 
correcta evaluación se debía seguir investigando para de-
terminar su aplicabilidad.

Todas las propuestas se fueron analizando; las más sim-
ples se fueron implementando, hasta llegar a un total de 
once acciones tendientes a la “Disminución sustancial del 
uso de mazas en las operaciones de equipos de torre”, que 
son detallados en el desarrollo del presente trabajo.

Foto 3.

Foto 4.
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Desarrollo

Acción 1: Reemplazo de estacas por caballetes metálicos
Normalmente, se utilizaban estacas clavadas sobre la 

superficie del suelo para colgar cadenas plásticas y delimi-
tar los accesos, señalizar el camino del lugar donde se en-
cuentra el equipo, fijar mantas oleofílicas, etcétera, siendo 
reemplazadas las estacas en primera instancia por parantes 
de pie y luego por caballetes, que ofrecen mayor estabili-
dad y que son construidos con material reciclado.

Las fotos N° 1, 2, 3 y 4 muestran el tipo de caballete y 
algunas de las situaciones de uso: delimitación de áreas, 
indicación de caminos de acceso.

Si bien el objetivo de eliminar las estacas se debió a disminuir el uso de las mazas, para evitar lesiones en las 
manos provenientes de golpes, también estamos contro-
lando peligros ergonómicos de sobreesfuerzos, posiciones 
inadecuadas, etcétera.

Acción 2: Reemplazo de estacas en punto fijo de la vía 
de escape del piso de enganche

Lo común era fijar al suelo el soporte de las riendas de 
la vía de escape del piso de enganche (pirosalva) mediante 
estacas de gran porte que eran clavadas inclinadas al suelo 

Foto 6.

Foto 7.
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Gráfico 3. Carta registro de ensayo con equipo de testeo.

Foto 5.
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mediante el uso de mazas, y es reemplazado el sistema por 
el uso de un dado de hormigón que cumple la función de 
anclaje, fijando los cables del sistema al nivel del suelo. 

Estos dados de hormigón, antes de ser implementados, 
fueron sometidos a testeos de fuerza, con el objeto de com-
probar que cumplieran la función de forma adecuada. La 
foto N° 5 muestra la forma en que se realizaron estos tes-
teos. Las fotos N° 6 y 7, por su parte, muestran los detalles 
de estos dados de hormigón.

Previo a ser implementados durante la etapa de análisis, 
es cuando se realizan los testeos de los dados de hormigón. El 
Gráfico 3 muestra el resultado del testeo. En este se puede ob-
servar que el valor de tensión y prueba excede a la necesidad 
para un cuerpo en movimiento, tal es 
el caso del uso de una persona que des-
liza desde altura por la vía de escape.

Acción 3: Implementación de 
llave hidráulica en el montaje de 
la BOP y ajuste de espárragos

Normalmente, esta actividad de 
montaje se realizaba mediante el 
ajuste de espárragos con llaves de 
golpe, utilizando mazas de hasta 10 
kg. Esta sistemática fue reemplazada 
por la utilización de una llave ener-
gizada tipo hidráulica; en este caso 
los equipos adquiridos son Hytorc. 
Las fotos N° 8 y 9 muestran los deta-
lles del sistema hidráulico.

La implementación de esta he-
rramienta, además de evitar el uso 
de las mazas, controla peligros er-
gonómicos como sobreesfuerzos, 
posiciones inadecuadas, y asegura 
un montaje más seguro en lo que a 
torque respecta.

Características técnicas del sis-
tema y llave hidráulica Hytorc: co-
rresponde a una máquina de torque 
hidráulico, con cabezal plano de 
inserto hexagonal para tuercas de 
1-13/16” de entrecaras paralelas, con 
sistema anti-relajación (anti backla-
sh) con liberación manual a palan-
ca, con capacidad de torque de hasta 
1670 FT.LBS, con acoplador giratorio 
de 360° x 180°.

Es accionado por una bomba 
hidráulica de motor neumático 

(aire 7 Bar - 2 m3/mm), válvula direccional de despresuriza-
ción automática de 4 salidas simultáneas (avance y retrac-
ción de hasta 10 KPSI), control a distancia por botonera 
neumática, flexibles, tanque de aceite y calentamiento del 
aire de escape, manómetro hidráulico de 0 - 10 KPSI. La 
bomba tiene un peso de 27 kg, requiere alimentación de 
aire por manguera de ¾” de diámetro como mínimo.

Acción 4: Implementación de la llave Scorpion para 
el desenrosque de tubulares

Los equipos cuentan con una llave hidráulica con un 
torque máximo de 4.600ft Lbs, por lo que normalmente 

Foto 8.
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era necesario utilizar la maza para golpear las cuplas, lo 
que ayudaba a realizar el primer afloje utilizando llaves 
stilson como complemento, para luego continuar el des-
enrosque mediante la utilización de la llave hidráulica. La 
llave Scorpion es una llave hidráulica de mayor torque, y 
su utilidad se resume a realizar el primer afloje para luego 
continuar el desenrosque con la pinza hidráulica tradicio-
nal. De esta manera se evitó el uso de las mazas y llaves 
stilson en el desenrosque de tubulares. Las fotos N° 10 y 11 
muestran detalles de la herramienta.

Datos técnicos de la herramienta:
Llaves de ajuste que tienen un rango de entre 8.600 ft 

lbs para la función de apriete o ajuste y 7.200 ft lbs para 
desapriete o desajuste. En el caso de nuestra aplicación, los 
diámetros varían entre 2 3/8” y 10” para cañería conven-
cional en el caso de los portamechas hasta 6 ¾”. 

Estas herramientas se encuentran también en rangos 
de diámetro exterior de 1” a 48”, y los pares de 3.000 a 
250.000 ft lbs. Cabe destacar que una pinza hidráulica típi-
ca de los servicios está en el orden de 4.600ft lbs.

En la aplicación asociada a equipos, esta llave funcio-
na energizada con la misma fuente hidráulica del equipo, 
pero puede ser provista con una fuente de alimentación 
(motor eléctrico o de gas /diesel); hace que la Scorpion sea 
una unidad completamente independiente. Origen: Esta-
dos Unidos.

Foto 10.

Foto 9.

Foto 12.

Foto 11.

Foto 13.
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Acción 5: Implementación de Unión Dresser
Normalmente, el acople del caño lateral era por medio 

de bridas y espárragos, que eran ajustados utilizando llaves 
de golpe y mazas, lo que fue reemplazado por una unión 
Weco de 6” con cámara neumática, utilizando aire para 
presurizarla a 120 psi. 

Además de controlar los peligros de golpes en manos 
por el uso de mazas, y peligros ergonómicos, también se 
ha reducido el riesgo de caída por trabajo en altura, en un 
lugar de difícil acceso y con probabilidad de resbalones y 
caídas.

Las fotos N° 12 y 13 muestran detalles de la unión y la 
ubicación de donde es instalada.

Datos técnicos de la Unión: aplicación a cañerías de ace-
ro, RFV o PRFV con cámara de elastómero presurizada con 
nitrógeno o aire. El ajuste puede también ser de la unión 
dresser convencional, que no solo facilitan la colocación y 
alineación de los equipos y sus respectivas juntas, sino que 
compensan también variaciones de longitud y anula los pe-
ligrosos momentos flexores. Origen: Argentina.

Acción 6: Implementación de safety hammer para 
uniones dobles

El safety hammer (martillo de seguridad) es una herra-
mienta neumática de torque para uniones de golpe, y son 

utilizadas en todas las líneas de alta presión, incluidas las 
usadas por las compañías de bombeo.

Este dispositivo reemplaza el uso de mazas de 5 kg, 
eliminando la posibilidad de golpes y sobreesfuerzos. Las 
fotos N° 14 y 15 muestran detalles.

Datos técnicos de la herramienta: Se constituye por un 
conjunto formado por dos partes principales: adaptador 
de aleación de acero de alta resistencia y un martillo neu-
mático. El adaptador de acero se puede cambiar según sea 
necesario para adaptarse a diferentes usos. Para que el mar-
tillo funcione adecuadamente, el fabricante (Weir SPM) 
recomienda 29 SCFM por martillo y con una presión de 
90 psi y ½“ en el tamaño de la manguera de suministro de 
aire. Disponible en 2”, 1502, 3” 1502 4” 200/206, y de 4” 
602/1002.

Acción 7: Implementa-
ción de uniones rápidas

Esta acción tiende a 
reemplazar las uniones de 
golpe por uniones rápidas 
de alta presión en el árbol 
de ensayo de los equipos. 
Este dispositivo no requie-

Foto 15.

Foto 16.

Foto 17.

Foto 18.

Foto 14.

Foto 19.
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re golpe al instalarlo, quedan-
do eliminado el uso de las ma-
zas; solo es necesario utilizar 
una llave medialuna. Las fotos  
N° 16, 17, 18 y 19 muestran de-
talles de las distintas posiciones 
en las que se las utiliza.

Datos técnicos 
del dispositivo:

Las uniones dobles fig. BWN 
ADITA son autoalineables, a pe-
sar de cañerías con curvaturas, 
y por su sistema de empaque so-
portan presiones de hasta 5.000 
psi, aun cuando estén cerradas 
tan solo por la mano. Intercam-
biables con Weco FMC.

Acción 8: Implementación 
de sistema para aflojar 
cabeza de pozo

El sistema está compuesto 
por:
a) Base con corredera, orejas y 

abrazadera en la parte infe-
rior, que hacen de trabas so-
bre las conexiones laterales 
de la cabeza del pozo.

b) Tapa superior que cubre la 
cabeza del pozo, consta de 
abertura para las orejas de 
la tapa y una saliente para 
recibir golpes.

c) Herramienta neumática (safe-
ty hammer), que se instala 
sobre la cabeza de pozo y 
con el percutor neumático 
golpea la saliente de la tapa 
superior.

Foto 20.



42 | Petrotecnia • octubre, 2013 43Petrotecnia • octubre, 2013 |

La base y la tapa superior del sistema fueron construi-
dos manualmente en base a la necesidad de poder utilizar 
como elemento de percusión el safety hammer, evitando de 
esta manera el uso de las mazas. Las fotos N° 20, 21, 22 y 
23 muestran detalles.

Conclusiones
Como conclusión general, tras haber evaluado e imple-

mentado las acciones enumeradas en el desarrollo, y haber 
revisionado su evolución, podemos decir que: 
•	 Mediante la adecuada utilización de las mejoras imple-

mentadas, se disminuye sustancialmente el uso de las 
herramientas de golpe y los riesgos asociados a esas ac-
tividades en los equipos de torre.

•	 La utilización de la llave Hytorc (Llave de torque) y los 
safety hammer (martillo de seguridad), reducen tiempos 
de exposición y generan excelentes condiciones de tra-
bajo en cuanto a:
a) Seguridad y salud, disminución de la probabilidad 

de accidente y enfermedad profesional;
b) Calidad, ajuste preciso y cuidado de la instalación; y
c) Tiempo, reducción de tiempos en maniobras.

Como conclusiones específicas, podemos decir que:
Las acciones fueron tratadas e implementadas me-

diante el compromiso de todo el personal operativo de las 
empresas, contribuyendo a que el uso de las mismas sea 
eficiente y tomado como parte normal del trabajo diario. 
Cabe destacar que algunas de estas acciones son producto 
de adecuaciones que el personal fue evolucionando hasta 
tener una herramienta útil en base a las necesidades.

Se pudo evaluar el proyecto y se ha observado que las 
acciones de mejora han sido implementadas en todas las 
áreas operativas del Activo Neuquina. Por otro lado, em-
presas que no trabajan dentro de áreas de la empresa se 
interesaron solicitando información técnica y experiencia 
en la implementación.

Bibliografía
www. supplypetrolero.com.ar
www.weirolandgas.com
www.scorpion.net
www.liat.com.ar
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A partir de los años `90, y de la mano de las implemen-
taciones de sistemas de Gestión ISO (9001 y 14001), 
que eran una tendencia que se instalaba en el mun-

do, tanto las operadoras de yacimientos de petróleo y gas, 
como las empresas de servicios y contratistas, inician ac-
ciones concretas de gestión de residuos en los campos hi-
drocarburíferos de la Argentina.

Estas implementaciones llevan a poner en práctica 
diferentes modalidades de clasificación y recolección de 
residuos, basadas inicialmente en criterios relacionados 
con los requerimientos de la normativa legal vigente a ese 
momento, la cual era incipiente, parcial y con basamento 
fundamentalmente en la regulación de la ley 24.051 de re-
siduos peligrosos; el resultado inicial fue que se generaron 
acopios y acumulaciones que con el tiempo empezaron a 
exigir a los generadores la necesidad de implementación 
de soluciones de tratamiento y disposición final.

Con el tiempo, evolucionaron los modelos de gestión, 
el marco regulatorio (sobre todo el provincial y jurisdiccio-
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Beneficios 
ambientales 
y económicos 
de una gestión de residuos 
de campos de petróleo y gas

Por Patricio Wiener, Graciela Marcos y Diego Gómez 
(Skanska Servicios Medioambientales S.A.)

Este trabajo muestra de qué modo se pueden 
enfocar y realizar diferentes procesos de la 
gestión de residuos –orientado a los sólidos y 
líquidos–, que no solo solucionan el problema 
sino que además significan importantes 
beneficios económicos. Los enfoques 
conceptuales y el análisis de los procesos 
pueden ser aplicados directamente a la gestión 
operativa a través de la realización del diseño 
de los procesos, de las mediciones y del 
manejo de datos reales, así como del trabajo de 
capacitación y entrenamiento para cambiar los 
comportamientos de los actores.

Foto: Gentileza Marcelo Sorba
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nal), y aparecieron en el mercado algunas soluciones para 
el tratamiento, reciclado y disposición final de algunos 
residuos pero que, ya sea por posibilidades tecnológicas, 
por costos o por ausencia en diferentes jurisdicciones, no 
siempre proporcionaron al cliente la mejor solución.

En este contexto, y como resultado de varios años de 
trabajos relacionados primero con las Gestiones Ambien-
tales ISO 14001 y luego con la implementación efectiva y 
con la provisión de servicios de este tipo, hemos visto la 
necesidad de optimizar estos procesos y buscar soluciones 
a diferentes tipos de problemas relacionados con las gestio-
nes de residuos en los campos petroleros, que complemen-
ten las mismas dando soluciones “ambientalmente sanas” 
y económicamente aplicables.

Realidades de la operación

Basándonos en las experiencias realizadas en los últi-
mos seis años y, siendo críticos sobre los modos de gestión 
de los muchos generadores, hemos podido apreciar una 
realidad que requiere claramente algún tipo de evolución 
porque sus procesos actuales presentan características de 
estos tipos:

Clasificación: Se realizan generalmente clasificacio-
nes que están basadas en criterios ambientales y no siem-
pre en las reales posibilidades de tratamiento y disposición 
de los residuos.

Recolección: Las recolecciones se realizan sobre re-
siduos embolsados o sueltos, generalmente en volquetes 
grandes y sin transferencia del residuo a otro contenedor 
de transporte y sin utilizar equipos específicos para esta 
actividad.

Acopio: En general hay buenas instalaciones de aco-
pio de residuos, pero no siempre se acopian las distintas 
clasificaciones en función de su posterior utilidad. No se 
observan criterios de acopio relacionados con el manejo 
posterior del residuo, en cuanto a volúmenes o modos de 
acopio para preservar su calidad.

Acondicionamiento: prácticamente no se observan 
actividades de acondicionamiento de los residuos en los 
lugares de acopio; solo se mantienen las clasificaciones 
pero no se trabaja sobre ellas.

Transportes: en términos generales los residuos se 
transportan, tanto dentro como fuera del yacimiento, en 
volquetes estándares de 5 m3 de volumen y/o en camiones 
a granel.

Tratamiento: el tratamiento se asigna en función de 
la corriente clasificada, no se realizan tratamientos en el lu-
gar de acopio del yacimiento y generalmente el residuo es 
transportado para ser tratado. Dependiendo de las jurisdic-
ciones, la mayoría de los residuos peligrosos son incinerados 
sin tratamiento previo; los residuos reciclables se transpor-
tan sin acondicionamiento previo. Los residuos del tipo RSU 
(Residuos Sólidos Urbanos) no se procesan, van a rellenos 
sanitarios o a enterramientos tal cual se los recoge.

Disposición final: Con respecto a los residuos de 
tipo RSU, que generalmente se disponen en rellenos sa-
nitarios o se entierran sin reclasificación ni tratamiento 
previo, son escasos los lugares donde se realiza compostaje 
de algún tipo. Los residuos peligrosos, en general, son in-
cinerados y el seguimiento y disposición final de las ceni-
zas es dificultoso; hay muchas corrientes de estos que por 
no contar con ofertas de tratamiento y disposición final, 
se acopian por tiempos indeterminados. Los residuos que 
pueden ser reciclados se envían a los lugares “más cerca-
nos” que ofrecen esta posibilidad, sin tratamiento previo 
de reclasificación o reacondicionamiento.

Diseño de una gestión de residuos aplicada

Este concepto, extraído de los aspectos normativos de 
ISO 9001 e ISO 14001, combina las acciones de realizar en 
ingeniería (diseño), sobre los residuos con la evaluación de 
los aspectos ambientales de nuestra actividad y de nuestra 
generación de residuos, es decir, trabajar con criterios de 
ingeniería sobre la realidad que tenemos para mejorarla, 
pero sobre todo trabajar sobre la actividad que genera el 
residuo, de modo que este “nazca” con condiciones que 
nos permitan establecer el manejo que vamos a hacer de él 
hasta su “tumba”.

Cuando se trata de una actividad nueva, basados en 
los aspectos ambientales de la misma, determinamos qué 
tipos y cantidades de residuos se van a generar y “diseña-
mos” una gestión de residuos para esa actividad basada en: 

- Características de los residuos: peligrosidad, cantidad, 
volumen, peso, utilidad, valor, etcétera.

- Posibilidades de tratamiento in situ.
- Posibilidades de tratamientos y disposición final en la 

jurisdicción.
- Distancias a los lugares de tratamiento y/o disposición 

final.
- Costos asociados a tratamientos, transportes y dispo-

sición final.
Cuando se trata de una actividad que ya está en eje-

cución, basándonos en la realidad que tenemos, debemos 
analizar:

- Qué podemos cambiar en cuanto a las características 
del residuo generado.

- Qué cantidades reales se generan de cada residuo en 
cada lugar.

- Qué cambios podemos hacer en la clasificación.
- Cómo podemos mejorar su recolección.
- Cómo debemos adecuar su acopio.
- Qué acondicionamiento o tratamiento podemos hacer 

in situ.
- Qué debemos transportar y con qué frecuencias.
- De qué tratamientos disponemos en la jurisdicción y 

cuales podemos aplicar a cada corriente de residuos.
- Qué posibilidades de disposición final existen, para 

cada residuo, en la jurisdicción, o en zonas cercanas.

En ambos casos, el diseño de la gestión debe resolver 
cada uno de los aspectos enunciados, pero además, para 
que estas sean soluciones “ambientalmente sanas” y “eco-
nómicamente aplicables”, se deben considerar “criterios” 
que ayudan a definir el proceso a aplicar.
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A continuación se presentan, para cada proceso de la 
gestión, algunos criterios que hemos venido evaluando y 
aplicando, y que han redundado en importantes benefi-
cios ambientales y económicos.

Generación
Identificar cuáles son los residuos que presentan mayor 

complejidad para cada uno de los procesos de la gestión, y 
establecer como premisa la minimización de la generación 
de los mismos. En la realidad, esta es una actividad que 
significa actuar sobre los procesos productivos y, por lo 
tanto, requiere de una interacción con las áreas de la orga-
nización responsables de su generación.

Ejemplo: Generación de lubricantes de motores en lu-
gares alejados o de difícil acceso:

- Es posible extender los tiempos de reemplazo para generar 
menos volumen: se debe trabajar con mantenimiento.

- Es posible buscar una reutilización de los mismos como 
combustibles, in situ.

- Es posible tratar los mismos para reutilizarlos nueva-
mente o en otro proceso.

- Cambiar su modo de envasado y provisión para que su 
envase deje de ser un residuo (envase retornable).

Beneficio en términos generales:
- Menor generación “directa” de residuos peligrosos: dis-

minución de costos de tratamiento y disposición.

- Ahorro de transportes y combustibles: disminución de 
emisiones y disminución de costos.

- Menor generación “indirecta” de residuos asociados al 
transporte: disminución de costos de procesos asocia-
dos y/o subcontratos.

- Disminución de riesgos asociados a los transportes.

Clasificación
En este caso es conveniente, una vez identificados to-

dos los residuos que se generan en la operación, hacer un 
análisis desde el tratamiento y la disposición final, “posi-
bles” de cada uno de ellos para atrás y revisar los criterios 
de clasificación; en muchos casos es factible simplificar 
esta y, en consecuencia, optimizar los procesos de recolec-
ción y acopio.

Ejemplo: Aquellas operaciones que cuentan con com-
postaje y rellenos sanitarios disponibles, y que tienen una 
gran generación de residuos tipo RSU (incluyendo resi-
duos de comidas), pueden optar por separar las corrientes 
de todo lo que sea RSU en dos: húmedas y secas; de este 
modo, todo lo seco se puede reclasificar y destinar a reci-
clado y lo húmedo a relleno y compostaje.

Beneficio en términos generales:
- Uso optimizado de contenedores de acopio transitorio: 

uso de contenedores de menor o mayor tamaño pero 
según necesidad.
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- Ahorro de transportes y combustibles: disminución de 
emisiones y disminución de costos.

- Disminución de riesgos asociados a la carga de residuos 
y a los transportes internos.

Recolección
Para la optimización de este proceso es fundamental 

realizar una buena medición de generación y, en base a es-
tos datos y a la clasificación adoptada, trabajar en el diseño 
de un proceso que contemple: 

- Puntos de generación: establecerlos en base a la nece-
sidad de la operación, por tipo y volumen de gene-
ración.

- Frecuencia de recolección y 
capacidad del acopio transi-
torio en cada punto de gene-
ración: establecer de acuerdo 
a las posibilidades de acopio 
por características del resi-
duo (peligrosidad o posibili-
dades de conservación).

- Selección del tipo y cantidad 
de contenedores: se definen 
tamaños, materiales y ti-
pos de contenedores (con o 
sin tapa, con o sin ruedas,  
etcétera).

- Selección del equipo para la 
recolección: se asigna el tipo 
de camión o equipo más 
conveniente para recolectar 
cada tipo de contenedor, 
según frecuencias, espacios 
de trabajo, caminos disponi-
bles, destino del residuo para 
evitar trasvases o recargas, 
etcétera.

- Técnica de medición y obten-
ción de datos: uso de balan-
zas móviles o fijas, modos y 
frecuencias de medición, ve-
rificaciones de cumplimento 
de las clasificaciones.

Ejemplo 1: el uso de cajas 
compactadoras (en camiones, es-
tacionarias y/o inertizadas) para 
la recolección de RSU destinados 
a rellenos sanitarios, permite op-
timizar los viajes desde la ope-
ración a los rellenos sanitarios, 
asegurando de esta manera que 
el transporte se realiza solamen-
te cuando la carga está completa, 
sin descuidar el aspecto sanitario 
de este tipo de residuos.

Ejemplo 2: el uso de contene-
dores especialmente diseñados 
para una gestión particular ha 
permitido utilizar camiones con 

hidrogrúas y cajas playas en lugar de camiones portavol-
quetes, obteniendo de este modo mejor operatividad y ma-
yor eficiencia en el transporte de las cargas. 

Beneficio en términos generales:
-Uso optimizado de contenedores de acopio transitorio: 

uso de contenedores de menor tamaño, o uso de cajas 
estacionarias.

-Ahorro de transportes y combustibles: disminución de 
emisiones y disminución de costos.

- Disminución de riesgos asociados a los transportes fue-
ra de la operación.
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Acopio
En general, en todos los procesos de la gestión es muy 

importante tener presente el valor del residuo asociado a 
su destino final.

En ese sentido, y dado que es muy común en esta activi-
dad que el residuo, luego de recolectado y reclasificado, debe 
ser acopiado por períodos de tiempo que, según su destino, 
pueden ser prolongados, es necesario establecer modos par-
ticulares de acopio para cada corriente de residuos.

Algunos criterios para tener en cuenta para el diseño 
de este proceso:

- Conocer los riesgos de deterioro del residuo asociados 
al clima: caso papeles, cartones que pueden mojarse 
o contaminarse con otros fluidos; o residuos líquidos 
que pueden hidratarse perdiendo poder calorífico y/o 
algunos residuos peligrosos. 

- Almacenar en contenedores especiales aquellos resi-
duos que pueden drenar fluidos: caso filtros de aceite 
de motores, envases usados de químicos o lubricantes, 
etcétera.

- Establecer modos de estiba de residuos compactados, 
o envasados para conservar los mismos en buenas 
condiciones de transporte. Caso fardos de cartones y 
papeles, big bag con plásticos, bolsas de plástico con 
residuos peligrosos, etcétera.

- Conocer los riesgos asociados a la carga de fuego po-
tencial por acumulación: caso de las maderas, papeles 
y cartones, otros residuos combustibles.

Ejemplo: el uso de una compactadora estacionaria para 
cartones es un proyecto que genera una gran cantidad de 
este material, permite ir acumulándolo en forma segura y 
controlada para transportarlo a destino a carga completa.

Beneficio en términos generales:
- Buena conservación del material.
- Optimización de transportes realizando menor canti-

dad de viajes y ahorro de combustibles.

Tratamiento y acondicionamiento
Este es un proceso a realizar in situ, en un sitio de acopio 

y/o transferencia del área de operaciones, muy importante 
en cuanto a las posibilidades de provisión de mejoras a la 
gestión. Los criterios que vemos convenientes considerar 
en esta etapa están orientados a los siguientes objetivos:

El tratamiento debe focalizar las acciones en el cambio 
de condición del residuo para revalorizarlo y para agotar 
las posibilidades de reutilización antes de su eliminación.

El acondicionamiento se debe focalizar en optimizar 
sus condiciones de acopio, carga y transporte. Los criterios 
aplicables a cada uno de estos procesos pueden ser:

Como tratamiento:
- Lavado y/o descontaminación de residuos para cam-

biar su condición de peligrosidad: caso de los plásti-
cos, piezas metálicas o gomas empetroladas.

- Desarmado y lavado de piezas o elementos: caso filtros 
de aceite, amortiguadores, acumuladores, baterías.

Como acondicionamiento:
- Compactado: aplicable a cartones, plásticos, chapas y 

algunos metales.

- Fraccionado: aplicable a grandes envases, embalajes, 
chatarras, restos de cañerías y neumáticos de vehícu-
los y maquinarias.

- Triturado: aplicable a cartones, maderas, residuos de 
poda, plásticos, chapas y gomas.

- Envasado: aplicable a todos los tipos de residuos en 
relación con una optimización de su manipulación, 
carga y transporte.

Ejemplo 1: en un proyecto en el cual habían involu-
crados una gran cantidad de equipos y maquinarias viales, 
se implementó un proceso de tratamiento de los filtros 
de aceite y combustible de los motores, consistente en el 
desarmado, segregación de piezas y lavado de las partes 
metálicas para disminuir la cantidad de residuo peligroso y 
validar el residuo metálico.

Ejemplo 2: En un proyecto en el cual habían gran gene-
ración de neumáticos como residuos, y dado que se reque-
ría transportarlos unos 600 km para tratarlos y darle dispo-
sición final, se implementa un modo de fraccionamiento 
que permite aumentar considerablemente la cantidad de 
neumáticos a transportar por viaje (dependiendo del ta-
maño del neumático). 

Beneficios de esta gestión:
- Disminución de costos de disposición final de residuos 

peligrosos.
- Recupero de costos por venta de chatarra metálica.
- Reducción de los volúmenes de transporte por compac-

tación de los residuos metálicos.
- Disminución de los costos de transporte por optimiza-

ción de cargas y viajes.

Transporte
El transporte es uno de los componentes que mayor 

incidencia tiene en los costos de una gestión de residuos. 
Por esta razón, es fundamental trabajar permanentemente 
sobre su optimización y minimización, dado que además, 
en general, es un aspecto ambiental significativo desde la 
óptica ecológica porque consume combustibles fósiles, ge-
nera emisiones, genera nuevos residuos, produce impacto 
en el ambiente en el que se mueve y porque tiene impor-
tantes riesgos asociados.

En una gestión de residuos se deben considerar los 
transportes internos, dentro del área de la operación, y  
los externos, que son los que llevan los residuos a su des-
tino final.

En general, los criterios que vamos a enunciar son apli-
cables por igual a estas dos problemáticas, y se basan en lo 
siguiente.

- Selección y/o diseño del equipo adecuado para cada 
tipo de transporte: es el caso de uso de camiones com-
pactadores, uso de camiones con cajas especiales, uso 
de grandes volúmenes (camión y acoplado) de carga 
para mover materiales de baja densidad. 

- Acondicionamiento de la carga en función del equipo 
a utilizar: envasado en big bags, bolsas, cajones, con-
tenedores, a granel o en atados; uso de barandas espe-
ciales para cargas livianas.

- Diseño de un diagrama de transporte de cargas a los 
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diferentes destinos, de modo de optimizar el uso de 
los equipos, y de modo de acopiar los materiales hasta 
completar cargas completas de los camiones.

Ejemplo: En un proyecto ubicado en un lugar de difícil 
acceso y en el que el relleno sanitario se encontraba a una 
distancia superior a los 200 km, mediante la incorporación 
de una compactadora (el residuo se enfardó), de utilizar 
una caja de camión cerrada y de un volumen adecuado, se 
disminuyeron los viajes de transporte de tres por semana 
a uno por mes.

Beneficios de esta gestión:
- Disminución de costos de trans-

porte.
- Disminución de los riesgos aso-

ciados al transporte.
- Disminución del impacto am-

biental asociado al transporte 
con camiones.

Tratamiento y disposición final
La elección de este proceso, para 

cada corriente de residuos, es fun-
damental para dar cierre a la ges-
tión y asegurar que la misma sea 
ambientalmente sana. 

Si como producto de la apli-
cación de los procesos anteriores 
se logra que el residuo original se 
haya convertido en esta etapa en 
un material útil para otras activida-
des o procesos, se ha logrado una 
de las principales premisas de una 
gestión ambiental, tal es no generar 
residuos, o bien dar a estos el tra-
tamiento adecuado para que pasen 
de ser un elemento que requiere 
destrucción a un elemento útil para 
otra actividad, esto es reciclar, reu-
tilizar y recuperar.

De todos modos, siempre hay 
alguna fracción de las corrientes de 
residuos que no admite este tipo de 
tratamiento y sí requiere darle un 
destino final que se debe diseñar de 
modo que produzca el menor im-
pacto ambiental posible; así es que 
para ello es aconsejable considerar 
los siguientes criterios:

- Si el residuo es del tipo RSU y su 
destino es un relleno sanitario, 
en las etapas previas a su dispo-
sición hay que tratar de reclasifi-
carlo para que cuando llegue al 
relleno lleve la menor cantidad 
posible de componentes que no 
sean degradables o peligrosos.

- Si el residuo es del tipo RSU, con 
alto contenido orgánico, y es 
posible disponerlo en un com-

postaje, en las etapas previas a su disposición hay que 
tratar de reclasificarlo para que cuando llegue al com-
postaje lleve la mayor cantidad posible de componentes 
orgánicos de origen natural y que sus partes no degrada-
bles puedan ser removidas del compost.

- Si el residuo es peligroso, y tiene propiedades combus-
tibles, hay que revalidarlo en las etapas previas a su 
disposición mediante reclasificaciones, tratamientos 
y acondicionamientos, para que cuando llegue a esta 
etapa pueda destinarse a alguno de los procesos de tra-
tamiento y disposición final, en el cual se obtenga un 
beneficio de su poder calorífico al ser utilizado como 
un combustible.
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- Si el residuo es peligroso, tiene propiedades combustibles, 
y no se tiene la posibilidad de utilizarlo como combus-
tible, hay que tratarlo, en las etapas previas a su dispo-
sición mediante reclasificaciones, tratamientos y acon-
dicionamientos para que sea un residuo que pueda ser 
incinerado en hornos pirolíticos, en los cuales se pue-
dan controlar las emisiones, y luego se puedan disponer 
adecuadamente y controlar las cenizas resultantes.

- Si el residuo es de características peligrosas y no existe 
en el medio (jurisdicción, zona de influencia o país), 
o no se tiene accesos (por diferentes causas, incluso 
económicas) a tratamientos y disposición final acepta-
bles tanto en lo técnico como en lo legal, es necesario 
diseñar modos de acopio permanentes y controlados 
para tenerlos en guarda hasta que se les pueda dar la 
solución ambiental adecuada.

- Para el caso de los residuos que destinan a reciclado 
y que se sabe que su destino va a ser la formación de 
una nueva materia prima para un nuevo proceso, es 
conveniente verificar los procesos a los que van a ser 
sometidos para asegurarnos de que la solución am-
biental es “sana”. 

Ejemplo 1: un buen ejemplo de tratamiento y dispo-
sición final de residuos peligrosos es el de utilizar a estos 
en la conformación de combustibles alternativos para ser 
utilizados en hornos de fabricación de cemento, dado que 
en un proceso de este tipo se controlan las emisiones y no 
se generan cenizas.

Ejemplo 2: En el caso de barros o fluidos empetrolados 
peligrosos, es muy beneficioso y económico deshidratar 
estos previo a transportarlos para ser utilizados como com-
bustibles alternativos. 

Ejemplo 3: En el caso de chatarra metálica sucia (empe-
trolada), es muy beneficioso lavar, desarmar y fraccionar la 
misma de modo de obtener un fluido que se puede agregar 
a la corriente de fluidos combustibles por un lado, y deri-
var como corriente de reciclado la chatarra limpia.

Beneficios de esta gestión:
- Recuperación del valor energético del material.
- Eliminación total de aquellos residuos que son utiliza-

dos como combustibles en hornos de fabricación de 
cemento.

- Disminución de costos de transporte.
- Recupero de costos por venta de chatarra metálica.

Datos de la realidad
La aplicación en las operaciones de los criterios antes 

enunciados da lugar a algunos “datos de la realidad” que, 
de acuerdo a nuestra experiencia, muestran aspectos signi-
ficativos para tener en cuenta en el diseño de una gestión 
de residuos.

Compactación de residuos: orientado a la optimi-
zación de los transportes, manipuleos, cargas y acopios de 
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residuos, a continuación se presenta un cuadro de valores 
de compactación de residuos que muestra la importancia de 
aplicación de este “criterio” para mejorar la gestión (ver ta-
bla en esta página).

Optimización de cargas: otros valores representati-
vos que son de utilidad para aplicar como “criterios” en el 
armado de las diferentes cargas de residuos en diferentes 
medios de transporte:

- Camión batea con capacidad para cargar 20 m3 o  
23.000 kg de material transporta entre 12.000 y 15.000 
kgrs de residuos metálicos cargados a granel, mientras 
que si se fraccionan y reclasifican pueden cargarse en 
el orden de los 20.000 kg.

- Camión batea con capacidad para cargar 20 m3 o  
23.000 kg de material transporta entre 5.000 y 8.000 
kgrs de residuos condicionados cargados a granel, 
mientras que puede cargar hasta 13.000 kg de residuos 
condicionados enfardados.

- Camión semirremolque con barandas transporta 40 cu-
biertas de camión enteras (8.000 kg de peso), o por lo me-
nos 80 cubiertas fraccionadas en 4 partes (16.000 kgrs). 

- Camión semirremolque acondicionado transporta 126 
fardos de residuos tipo RSU compactados (9.900 kgs), 
equivalente a 13 viajes de camión con caja roll off de 
14 m3 que transporta la misma cantidad de residuos 
sin procesar ni compactar.

- Un barro empetrolado, residuo de lavado de tanques o 
de limpieza de fondos de piletas, tiene normalmente 
un porcentaje de humedad (agua más petróleo) del or-
den del 50%, si se lo deshidrata por centrifugación se 
lo puede dejar con un porcentaje de humedad menor 
al 20%, lo que significa un ahorro de volumen de pro-
ducto a transportar del orden del 30%, y una mejora 
en su valor comercial, en caso de que el producto vaya 
a ser utilizado como combustible alternativo, del or-
den del 52%.

Cambios en el comportamiento del sistema
La aplicación de los criterios enunciados a una gestión de 

residuos nos lleva a la necesidad de incorporar en la cultura 
de nuestra organización algunos cambios de enfoque y de 
comportamiento que podemos resumir del siguiente modo:

- Incorporar la “ingeniería aplicada a los residuos” a 
todos los procesos de nuestra actividad que generen 
residuos.

- Ver al residuo como algo “útil” y que además puede ser 
modificado.

- Revisar y/o rediseñar la “logística” de los residuos in-
corporando los criterios enunciados y evaluando los 
beneficios económicos y ambientales que se obtienen.

- Incorporar el criterio de la “separación” de partes para 
mejorar la calidad de nuestros residuos, tratando  
de lograr que la parte peligrosa, o más difícil y cara de 
tratar, sea la más pequeña.

Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo las vamos a relacionar 
directamente con tres aspectos que son fundamentales (en 
estos tiempos) para la gestión operativa de cualquier empre-
sa, que consideramos forman parte de su agenda diaria y que 
deben ser eslabón fundamental de su mejora continua.

La ejecución de gestiones de residuos orientadas según 
los criterios desarrollados en este trabajo, con seguridad 
llevará a la organización a obtener:
a. Beneficios ambientales por conocer y controlar los as-

pectos ambientales de sus actividades y por lograr un 
mejor control de los impactos que producen sus resi-
duos.

b. Beneficios económicos por el logro de optimización de 
sus procesos de segregación, acondicionamiento, trans-
porte y disposición final de sus residuos.

c. Contar con una gestión de residuos ambientalmente 
sana y económicamente realizable.

Resumiendo, “un elemento, o una parte del mismo, 
que se desecha por no ser útil en una etapa de un proce-
so, no debería considerarse como un residuo hasta que no 
se agoten las posibilidades de separarlo, reutilizarlo, o se 
consiga que devuelva al medio parte de la energía que se 
consumió para generarlo”.

Cuadro de valores de compactación de diferentes tipos de residuos

 Tipo de material

 Plásticos Metálicos Cartón Contaminados

 PET Bolsas-film Plásticos duros Latas pintura Aerosoles  surtido

Volumen original (m3) 2 3 1,2 2 1,7 1,2 2

Volumen compactado (m3) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,26 0,3

Peso (k) 48 145 65 70 70 70 155

Cantidad de unidades procesadas 700   100 1250

Relación de compactación 15% 10% 25% 15% 18% 22% 15%

Reducción de volumen original 85% 90% 75% 85% 82% 78% 85%

Densidad del residuo compactado (k/m3) 160 483 217 233 233 269 517
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“El día en que las empresas tengan estándares de higiene 
y seguridad impecables no seremos necesarios ni los médicos 
de empresa”, comenzó su exposición el Dr. Roberto Cianis, 
médico especializado en disciplinas tan diversas como com-
plementarias, que van desde la clínica médica hasta la me-
dicina del trabajo, pasando por la medicina legal y la toxico-
logía. Posee el certificado estadounidense de Medical Review 
Officer (MRO) con foco en Programas de alcohol y drogas; 
actualmente se desempeña como Gerente de Medicina y Sa-
lud Ocupacional para la Exxon Mobil, a cargo de las Islas del 

Caribe, México, Guatemala, Colombia, Ecuador y Perú.
En la mesa, se refirió a la prevención para el abuso del 

alcohol y las drogas en la industria de los hidrocarburos, 
con una breve puesta en común de cifras que se manejan 
desde las Nacionas Unidas, y pasando a detalles del queha-
cer hidrocarburífero en la Argentina y la región.

“Quería comenzar con unas estadísticas de la ONU res-
pecto del consumo mundial de drogas: en 2008 la pobla-
ción de entre 15 y 64 años que utiliza drogas era de casi 
4.500 millones de personas”.

Te
m

a 
de

 ta
pa

En esta exposición, realizada en el marco de la mesa 
redonda sobre Gestión de riesgos de salud en la industria 
del petróleo y del gas, el médico especializado en 
programas de alcohol y drogas en Exxon Mobil relató con 
sencillez y pragmatismo la realidad de las adicciones en 
la indutria de los hidrocarburos.

Mesa redonda (fragmento)

“Tener una buena higiene y 
seguridad le sale más barato a una 
empresa que todos los tratamientos 
antiadicciones del mundo”

Por Redacción de Petrotecnia
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“De aquí se calcula que hay entre 155 y 250 millones de 
personas que han consumido drogas en el último año, gente 
hablamos de entre 16 y 38 millones y entre 11 y 21 millones 
de personas que se inyectan drogas en el mundo”.

“Otro dato: el tipo de droga que más se consume en el 
mundo son los derivados del opio: morfina y heroína; en 
América latina predomina fundamentamente el cannabis, 
la cocaína y se ha comenzado con las anfetaminas; como 
MRO compruebo que esto ha aumentado en México y en 
Estados Unidos pasa lo mismo”.

“Si miran este cuadro sobre países productores de coca, 
verán que Perú, Colombia y Bolivia han bajado el cultivo; 
este es un factor importante para confirmar que el mundo 
de las drogas se vuelca a las sintéticas, ya no tanto al con-
sumo de las naturales”.

“Para que se den una idea de qué mercado estamos 
hablando, en Estados Unidos la droga mueve 35.000 mi-
llones de dólares anuales, de los cuales la mayoría se los 
llevan los dealers, mientras que los productores de Perú y 
Colombia, entre otros, se quedan con poco; esto en parte 
explica que estén tratando de moverse a cultivos que les 
dejen más rentabilidad y disminuyan el de coca”.

Ya iniciada la narración de su experiencia en el campo, 
el Dr. Cianis explicó: “Comencé en la empresa Esso –hoy 
Axion-, y allí en 1989 empezamos a implementar la políti-
ca de prevención de alcohol y drogas; muchos lo conectan 
con el accidente del Exxon Valdez, pero en realidad fue 
coincidencia”.

“Sobre los primeros programas de alcohol y drogas, la 
tienda de departamentos estadounidense Macy’s fue la pri-
mera empresa en involucrarse: en 1911 instrumentó un 
programa para quienes tenían un grado de dependencia 
al alcohol”.

“Hacia los ´60 ya muchas empresas tenían algo rela-
cionado con políticas de alcohol; pero lo más interesante 
ocurrió en 1981, cuando las Fuerzas Armadas estadouni-
denses decidieron, sin previo aviso, testear a toda la gente 

Drogas prohibidas usadas a nivel global 2008

Cantidad de personas que se inyecta drogas 
con edades entre 15 y 64 años: 11 a 21 millones

Cantidad de adictos a las drogas con edades
entre 15 y 64 años: 16 a 38 millones

Cantidad de personas que consumieron drogas
al menos una vez en el pasado año, con edades
entre 15 y 64 años: 155-250 millones

Cantidad total de personas con edades entre 15-64 años 
identificables en 2008: 4.396 millones

Fuente: Informe mundial de drogas 2010 Naciones Unidas.

Informe mundial de drogas 2010, ONU
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Cultivo global de plantas de coca (ha), 1990-2009
Antecedentes de programas
•	 1911: La cadena MACY’S implementa un programa de ayuda para 

empleados con problemas con el alcohol.
•	 Década del 60: la mayoría de las grandes empresas desarrollan sus 

programas de ayuda al alcoholismo.
•	 1981: las Fuerzas Armadas de EE.UU. implementan programas de 

testeo de drogas.
•	 1986: Orden Ejecutiva Nro. 12.564 del Presidente de EE.UU.: “Siendo 

el Gobierno Federal uno de los mayores empleadores de la Nación, 
debe mostrar el camino hacia la obtención de un lugar de trabajo libre 
de drogas y tener una mano de ayuda a aquel que lo necesite”.
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que quería ingresar a sus filas: se llevaron la sorpresa de 
que más del 40% de los tests daban positivo a drogas. Tras 
implementar un programa antidrogas, esa cifra bajó en 10 
años al 2%”.

“Para ir más lejos, en 1986, en el marco de la estrategia 
de lucha antrogas del presidente Ronald Reagan, se definió 
que siendo el Gobierno un dador de empleo debía ayudar a 
combatir la droga y dar una mano de ayuda al que tuviera 
problemas; así fue que en 1987 el Departamento de Salud 
de Estados Unidos crea el NIDA 5, el National Institute of 
Drug Abuse; el número 5 se debía a que iban a testear 5 
drogas además del alcohol: marihuana, cocaína, opiaceos, 
fenciclidina, anfetaminas y el alcohol.”.

“Hacia 1989 el Departamento de Transporte de Estados 
Unidos genera las reglas de oro para tomar las muestras 
físicas para los tests, con el fin de asegurar que quien está 
dando la muestra no las está adulterando, y que quien las 
está tomando cumpla todos los requisitos para asegurar 
que esa muestra no pueda ser cambiada”.

“Para aquellas empresas que estén pensando en imple-
mentar una politica o programa de drogas debo decirles 
que todo es fácil mientras el resultado del test antidrogas o 
antialcohol da negativo; cuando da positivo, puede signifi-
car que el compañero de trabajo pierda su puesto, o pode-

mos tener un porblema si no se han seguido las normas”.
“No fue hasta 1994 que la Organización Internacional 

del Trabajo (OIT) elaboró sus recomendaciones sobre cues-
tiones relacionadas con el alcohol y las drogas, basándose 
en lo que decían los Departamentos de Salud y Transporte 
estadounidenses, y los científicos. La gran diferencia en-
tre lo que dijo la OIT y lo que aplican las grandes empre-
sas es que para la OIT todo lo relacionado con la toma de 
muestras para la detección de drogas entra en lo médico, 
mientras que para los Estados Unidos lo relacionado con 
alcohol y drogas es independiente de la política de salud 
de una empresa: es una decisión relacionada con la seguri-
dad. Ellos tienen la expresión ‘security and safety’”.

“Estas son las 5 patas que debe tener un Programa:

“La política escrita significa que todos los empleados 
tienen que saber de qué estamos hablando y cuáles son los 
riesgos y quá va a pasar si su test da positivo”.

“El Programa de Asistencia a los Empleados (EAP, Em-
ployees Assistance Program) se genera porque los Departa-
mentos médicos o de Recursos Humanos a veces no tienen 
tiempo de escuchar al empleado, y la Supervisión menos. 
Entonces funciona el EAP, un beneficio que han generado 
las empresas de petróleo y gas, gracias al cual el empleado 
puede llamar a un asesor externo por cualquier problema 
-ya sea acoso laboral, maltrato, problemas económicos, di-
vorcio, drogas, etcétera-, y un asesor externo lo va a ayu-

Vendedores de nivel medio de EE.UU. a consumidores
de EE.UU., 70% (U$S 24,2 billones)

Cultivadores en países Andinos, 1,5%
(U$S 0,5 billones)

Traficantes en países Andinos, 1%
(U$S 0,4 bn)

Traficantes internacionales
de Colombia a EE.UU., 13%
(U$S 4,6 billones)

Provisión de mayoristas de EE.UU. a vendedores
de nivel medio de EE.UU., 15% (U$S 5,3 billones)

Italia 19%

España 21%

UK 23%

Otros países 
de la UE 13%

Francia 5%

Alemania 9%

Países EFTA 23%

Otros países europeos 23%

Distribución de ganancias brutas (en %) del mercado
de cocaína en EE.UU.: U$S 3,5 billones 2008

Proporción de usuarios nacionales
de cocaína en Europa entre 2007 y 2008

Antecedentes de programas
•	1987: DHHS: NIDA5-MRO-Certificación Laboratorios
•	1989: DOT: Procedimientos en tomas de muestras
•	1994: El Consejo Administrativo de la OIT en su reunión Nro. 259, 

decide convocar una reunión de expertos en Ginebra de la cual 
participan: 7 representantes de los gobiernos, 7 de empleadores 
y 7 por el grupo de los trabajadores emitiendo el repertorio de 
Recomendaciones en el tratamiento de cuestiones relacionadas con 
el alcohol y las drogas en el lugar de trabajo.

Trabajo libre de drogas
Componentes de un programa

•	 Política formal escrita
•	 Programa de asistencia a los empleados (EAP)
•	 Entrenamiento de la supervisión
•	 Educación a los empleados
•	 Métodos para detectar el uso ilícito de drogas
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dar. Hasta ocho consultas las paga la empresa, después lo 
derivarán a su cobertura social”.

“El EAP tiene la ventaja de la confidencialidad: normal-
mente las empresas no se enteran de quién es el que llama, 
lo importante es tener estadísticas para saber cuáles son 
los problemas que aquejan a los empleados de determina-
da empresa, entonces ahí este tipo de asesoras enumeran: 
‘tuve 30 llamados por problemas matrimoniales, dos por 
drogas, tres por maltrato laboral…”.

En el Programa

“Una vez iniciado el programa, es crucial el entrena-
miento a la Supervisión: es fundamentalmente decirle al 
supervisor ‘Usted no es un médico, no puede hacer un 
diagnóstico, solo estar atento a ver si sospecha que una 
persona con determinadas conductas puede estar esta bajo 
un problema de alcohol o drogas’, y allí tomar preventivos, 
porque el dueño de la política de drogas es el responsable 
de la línea operativa: los Recusos Humanos, la Administra-
ción, los Médicos son los técnicos, pero quien es respon-
sable de que un trabajador no esté trabajando en un pozo 
o planta bajo efectos de alcohol o drogas es el supervisor”.

“Es crucial recordar que esta industria no está formada 
de fábricas comunes sino de plantas y procesos donde el 
riesgo es altísimo: un trabajador que no está bien puede 
volar la planta, contaminar el ambiente, causar un acci-
dente fatal a un compañero….”.

“Educación a los empleados: hay que educarlos sobre 
las adicciones, explicarles que los problemas con el alco-
hol son por vida y explicarle a los compañeros cosas tan 
básicas como que en las celebraciones de fin de año no 
podemos decirle que brinde ‘solo con una copita’, porque 
sabemos que la realidad del alcohólico es muy seria y po-
drían causarle un daño tremendo”.

“También hablarles sobre las drogas y explicar cuáles son 
las más comunes; en la Argentina en los exámenes lo que se 
halla con mayor frecuencia es marihuana y cocaína y mu-
chas veces el mal uso de drogas lgales como tranquilizantes”.

“La empresa tiene la obligación de preservar en sus de-
pendencias y operaciones los óptimos niveles de seguridad 
y bienestar para sus empleados, la comunidad y el medio 

ambiente. Por eso, en el ámbito laboral surge la necesidad 
de establecer normas que prevengan situaciones riesgosas 
y provean apoyo a situaciones de dependencia, a través 
de campañas de prevención y educación acordes con la 
importancia que el tema ha adquirido.”.

“En el caso particular de ExxonMobil, se considera que 
el uso indebido por su personal de alcohol, drogas u otras 
sustancias, afecta su desempeño y compromete la seguri-
dad, la eficiencia y la productividad en la empresa. Por lo 
tanto, está prohibido incluso el mal uso de drogas receta-
das, porque es muy latinoamericana esa costumbre de to-
mar medicamentos porque los toma mi madre, un amigo 
o se los recetaron a mi esposa”.

“Los que trabajan en una posición designada o ejecu-
tiva y están tomando un medicamento sin receta arries-
gan a perder esa posición, porque esa es la decisión de 
esta compañía; de manera que hay que prestar atención 
porque partimos de la base de que todos los medicamen-
tos pueden provocar efectos secundarios, y próximamente 
incluso habrá cambios de política de empresa según los 
cuales la persona que trabaje en posición designada y vaya 
al médico y este le dé medicamentos, deberá visitar una 
base de datos antes de ir al trabajo; en esa base de datos 
están los genéricos y el trabajador deberá consultar los 
efectos secundarios, y advertir al servicio médico, porque 
si se establece que puede traerle trastornos no va a poder 
conducir, no manejar un tanque ni trabajar en un pozo 
como supervisor, por ejemplo.”.

“El uso, posesión, distribución o venta de drogas ilí-
citas o no prescriptas en el desarrollo se cae de maduro 

  Instrucción
•	 Responsabilidad social de ExxonMobil

•	 Preservar en sus dependencias y operaciones óptimos niveles 
de seguridad y bienestar para sus empleados, la comunidad y el 
medio ambiente.

•	 Drogadicción y alcoholismo
•	 Problemáticas sociales que afectan conductas humanas en 

aspectos individuales, familiares, laborales y comunitarios.
•	 En el ámbito laboral surge necesidad de:

•	 Establecer normas que prevengan situaciones riesgosas y provean 
apoyo a situaciones de dependencia.

•	 Efectuar campañas de prevención y educación acordes con la 
importancia que el tema ha adquirido.
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que está prohibido, una de las cosas que hace la compañía 
es el famoso searching, hay compañías que van hasta con 
perros a las instalaciones de la compañía, como en un ae-
ropuerto. Y si se hallan drogas hay que denunciar y que 
intervenga un juez”. Y agrega: “La posesión, uso, dristribu-
ción o venta de bebidas alcohólicas en las instalaciones de 
la compañía naturalmente tampoco está permitida”.

“Mi experiencia de 32 años me dice que en el upstream 
hay varios riesgos, pero fundamentalmente, hay mucha 
plata, y donde hay plata pululan los negocios: la prosti-
tución, las drogas, el alcohol y el juego. Todos ven que 
empiezan a aparecer bingos por todos lados… el último 
riesgo es el de estar conduciendo en el medio de la nada; 
estos son los problemas más frecuentes”.

“Algo muy importante es estable-
cer que esto no es una caza de brujas: 
la empresa va a testear exclusivamente 
a aquel que ocupe puesto designado o 
puestos ejecutivos, o a quienes vienen 
a trabajar bajo visible efecto del alco-
hol o drogas”.

“Toda persona que tenga un pro-
blema de alcohol o drogas puede 
presentarse a su Deptamento Mé-
dico y decir: tengo este problema, 
quiero ingresar en el Programa de 
rehabilitacion’. Y la compañía se lo 
va a pagar, independientemente de 
su cobertura social. La razón es que 
esa es la única manera de hacer un 
seguimiento: acompañarlo y poder 
participar a la familia.”.

“Repito que lejos de la filantro-
pía, hacer higiene y seguridad le sale 
más barato a la empresa que un ac-
cidente”.

“Los empleados deben saber que 
no van a ser despedidos por pedir 
ayuda. Pero también deben saber 
que si salen sorteados en el test o 
se los encuentra en una situación 
comprometida bajo efectos de alco-
hol o drogas, y el test da positivo, 
no podrán ingresar al Programa de 
Rehabilitación. Habrán perdido su 
oportunidad.”.

“El resultado positivo de un test la-
mentablemente es causal de despido, 
sea el puesto que sea, desde el presi-
dente de la compañía para abajo. Los 
ejecutivos también son testeados para 
demostrar el compromiso que tiene la 
compañía y sus altos ejecutivos con la 
política de alcohol y drogas”.

“En el upstream por ejemplo es-
tán los trabajadores rotators o rotatio-
nals que vienen de distintas partes 
del mundo a una posición designa-
da, y esa gente son sorteados y tes-
teados periódicamente; además, se 
les hace un examen periódico de sa-
lud cada dos años porque a veces el 

  Tipos de tests que se practican
•	 Preocupacional

•	 Test de drogas a todos los postulantes a empleo.
•	 Compromiso escrito de cumplimiento de la política.

•	 Preasignación
•	 Test de alcohol y drogas a empleados que ingresan o son 

transferidos a posiciones designadas.
•	 Sin previo aviso

•	 A empleados que ocupan posiciones designadas, ejecutivos, y a 
empleados con problemas de dependencia en tratamientos de 
rehabilitación.

•	 Por causa
•	 Sospecha de bajo rendimiento laboral por razones de dependencia.
•	 Detección de alcohol o drogas en el lugar de trabajo.
•	 Deterioro físico u otros síntomas evidentes.
•	 Post accidentes o incidentes.
•	 Comportamiento que sugiera estar bajo influencia de abuso de 

sustancias.
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test da negativo, y si consumió drogas es mas difícil verlo”.
“La gente con problemas de alcohol tienen síntomas 

más fáciles de detectar: trae el abdomen ‘vitivinícola’, pre-
senta hipertrofia en la carótida, pecho abultado, pierde el 
vello axilar y presenta ‘arañas’ vasculares, sin embargo, en 
el 99% de los casos de droga positivos no vimos nada mé-
dicamente salvo si consume opiaceos, por las pupilas que 
se les ponen mióticas”.

 “Los gremios han acompañado: cuando se comenzó 
con esto al menos en downstream, un Secretario General en 
su momento dijo que ‘Si esto va a servir para ayudar a los 
compañeros no tenemos ningún problema’”.

“Es importante destacar que el MRO tiene que ser un mé-
dico porque nunca un resultado positivo va a ir a un super-
visor o Recursos Humanos, sino a un médico que sabe leer 
ese resultado e interpretarlo; sabe averiguar la razón de un 
positivo, quizás el empleado está tomando un jarabe que tie-
ne un opiaceo…al mismo tiempo sabe desestimar excusas, 
como el té de coca, no es válida. Y entender también que el 
té de coca o la hoja que se masca tiene benzoilegonina, lo 
mismo que se halla en el consumidor de cocaína. Un MRO 
sabe que en Perú venden bebida de cola con hoja de coca y 
que en Rusia venden un vodka con aceite de cáñamo que va 
a dar positivo de marihuana…. De todas maneras el MRO no 
es un juez, sino que interpreta un resultado”.

“Estas son las drogas que estamos testeando en este 
momento: 

“Mi experiencia en América latina es que en niveles 
más bajos se consume fundamentalmente marihuana y co-
caína, en empleados de plantas o de estaciones de servicio 
y también con problemas como asaltos y violencia en sus 
medios. En esos bajos niveles hay un 8% de positividad”.

“En personal de nivel social más alto se ve por ahora 
fundamentalmente marihuana, cuentan que en una reu-
nión fumaron un porro; buscamos educarlos y les decimos 
que la marihuana puede ser el primer escalón de algo más 
serio que pase a drogadependencia. En esta gente y en la 

universitaria estamos entre el 1 y el 2% de positivos. Estos 
útimos agregan las benzodiazepinas, los tranquilizantes, 
cada vez vemos con mayor frecuencia gente joven con ata-
ques de pánico, y uno se pregunta cuán culpables somos 
los más viejos de haber generado esto. Y muchas veces esos 
chicos terminan con problemas de consumo de drogas…”.

“Para que el empleado no intente adulterar la muestra 
tomamos una serie de precauciones; primero se tiene que 
identificar con una credencial con foto -porque más de 
una vez nos han mandado a otro-, y le cortamos caminos 
para impedir que adultere la muestra con agua o con orina 
que trae de la casa”.

“Naturalmente todo esto es confidencial, el empleado 
debe manejar esto con el médico nada más; al supervisor no 
le interesa cuáles son las drogas ni el problema que tiene”.

“La rehabilitacion: se le hace seguimiento por cinco 
años; tenemos gente recuperada por temas de alcoholismo 
y alguno por droga también. Testeamos con periodicidad, 
sabemos los problemas que tiene y que la recaída es posible”.

“Empleados contratados: se les implementan las mismas 
medidas que a contratistas y gremios asociados. Dentro de 
las cláusulas del contrato está la de alcohol y drogas, y según 
la tarea que hace se le informa y aplica, si es gente que va a 
cuidar jardines tiene que conocer la política, ya si es gente 
que va a ocupar puestos designados se le aplica completa-
mente los testeos, etcétera. Y si no pasa los controles lamen-
tablemente no puede ser contratista con esta empresa”.

“Aspecto psicológico: dentro de la prevención, que es 
parte del servicio médico. Estamos estudiando siempre, y 
descubrir también cuánto de responsabilidad tienen las 
empresas al generar la posibilidad de adicciones y de al-
coholismo en sus empleados, de necesidad de usar tran-
quilizantes, de causarles estrés, de crearles una presión, 
de trabajar horas en exceso… todo eso forma parte de la 
educación que tenemos que hacer nosotros. Y para ello 
también está el EAP, porque se sabe justamente que los 
Recursos Humanos no siempre son tan humanos y los mé-
dicos somos pocos y no tenemos tiempo”.

“Algo en lo que insisto es en que si se mejora la seguri-
dad y la higiene de las empresas, podemos llegar a un pun-
to en que todo esto no sea necesario, porque no se habrán 
generado problemas”.

  Drogas
  Inicial: Orina - Métodos - E.M.I.T.- F.P.I.A. - R.I.A. - KIMS, etc. 

Niveles de cortes (NG/ML)
•	 Anfetaminas 1000
•	 Barbitúricos 300
•	 Benzodiazepinas 300
•	 Cocaína 300
•	 Fenciclidina (pcp) 25
•	 Marihuana 20
•	 Metadona 300
•	 Piáceos 300
•	 Propoxifeno 300

  Confirmación: cromatografía gaseosa/espectrofotometría de masa

  Responsabilidad supervisora
•	 Observar comportamientos irregulares que generan preocupación.
•	 Documentar situaciones/testigos cuando sea posible.
•	 Consultar con Supervisión Superior/Recursos Humanos/Salud.
•	 Entrevistar al empleado.
•	 Envío al empleado a examen médico.
•	 Mantener confidencialidad.
•	 Ejercer poder disciplinario cuando corresponda.

Frecuencia sugerida de testeo para control de evolución
Meses

Droga elegida 1-3 4-6 7-9 10-12 13-14 25-60

Cocaína 5 test/mes 4 test/mes 4 test cada 45 días 2 test/mes 1 test/mes 1 test cada 45 días

Alcohol 4 test/mes 3 test/mes 2 test/mes 2 test cada 45 días 1 test/mes 1 test cada 45 días

Marihuana 3 test/mes 2 test/mes 2 test mes 2 test cada 45 días 1 test/mes 1 test/mes
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Por Lic. Ctdor. Leandro Del Regno

H agamos un ejercicio sencillo 
para entender por qué es tan 
importante el concepto de “ca-

lidad de la información” para la toma 
de decisiones en las organizaciones. 
Tomemos el periódico de la mañana 
y seleccionemos de forma aleatoria 
cualquier sección (sea deportes, polí-
tica, negocios, etcétera), e intentemos 
dilucidar si hay artículos que refieran 
a inconvenientes en la toma de deci-
siones basados en la mala calidad de la 
información.

Detengámonos por ejemplo en la 
sección “Deportes”. Un entrenador 
determina que, en función de infor-

En este trabajo se expone cómo los errores de integridad impactan 

de forma negativa en los reportes que los directores utilizan para 

tomar decisiones como los tableros de comando, e influyen en la 

adopción de alternativas que no crean valor en la empresa. Estos 

problemas de integridad deben abordarse desde un proceso que 

contenga las herramientas para identificar, analizar, validar y 

resolver los errores.

El impacto de la integridad 
de la información en 
la toma de decisiones
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mes médicos, la lesión en la mano que 
tenía el arquero de su equipo no era 
lo suficientemente grave como para 
marginarlo de la final del campeo-
nato. Empieza el partido. El arquero 
trata de alcanzar una pelota con poco 
riesgo y su lesión no le permite asegu-
rar el balón. La pelota entra al arco. Se 
pierde el juego…y el campeonato.

Vayamos a “Política”. El titular 
dice que un puente recientemente 
construido, que permitía cruzar el río 
que divide en dos partes a la ciudad, 
se derrumba de forma inesperada y 
se culpa al intendente de la ciudad  
y a su equipo por no controlar que la 
empresa constructora haya tomado 
las previsiones suficientes para sopor-
tar la crecida del río. Algo que sucedía 
históricamente cada cinco años en 
promedio. La ciudad queda parali-
zada por varios meses y las pérdidas 
económicas son cuantiosas (y tal vez 
de vidas humanas). El intendente y su 
equipo son procesados penalmente y 
no pueden presentarse a la próxima 
elección de autoridades.

Por último: sección “Negocios”. 
Empresa contabiliza erróneamente 
gastos durante varios ejercicios econó-
micos y los deduce del impuesto a las 
ganancias por recomendación de sus 
asesores impositivos. Luego de una 
inspección de la agencia recaudadora, 
la empresa es multada e intimada a 
pagar una cifra millonaria llevándola 
a las puertas de la quiebra. Se le abre 
un proceso judicial a la alta dirección, 
que es removida de sus funciones. 

En la vida corporativa, la toma de 
decisiones es un ejercicio constante 
en todos los niveles de la organiza-
ción. La alta dirección abordará de-
cisiones de tipo estratégico, donde el 
nivel de incertidumbre es muy alto y 
el horizonte de planeamiento mayor 
a cinco años; los niveles gerenciales 
se ocuparán de decisiones tácticas con 
un horizonte de dos a tres años; mien-
tras que la base de la organización se 
encargará de decisiones operativas 
con impacto inmediato y escaso nivel 
de incertidumbre.

Independientemente del tipo de 
decisión que se encare, hay un ele-
mento común a todas ellas: se basan 
en información. Si la información que 
se tomó como base para el análisis de 
las opciones presenta inconsistencias, 
lo más probable es que todo el análisis 
realizado (incluso si se hizo de forma 
impecable desde el punto de vista me-

todológico) para elegir la alternativa 
preferida, no conduzca al objetivo 
deseado.

En la actualidad, las organizacio-
nes almacenan y procesan la informa-
ción en sistemas conocidos como ERP 
(Enterprise Resource Planning). Estos 
sistemas se componen de una serie 
de módulos de software integrados 
en una base de datos común que so-
portan los procesos de negocio de la 
compañía (por ejemplo: producción, 
procesamiento de órdenes de compra 
y contratos, órdenes de pago, manejo 
de inventario, contabilidad, etcétera). 

El ERP posibilita que la informa-
ción fluya entre las diferentes fun-
ciones del negocio y es la base de 
información para la elaboración de 
reportes que se usarán para la toma 
de decisiones. Estos sistemas son muy 
difundidos en el mundo corporativo 
porque son escalables a todo tipo de 
organización, lo que permite que se 
utilicen en empresas grandes, media-
nas y pequeñas.

Con el ERP aparece un nuevo con-
cepto: “la integridad de la informa-
ción”, que se torna clave para que los 
datos contenidos en el ERP sean de 
alta calidad. El principio de integri-
dad apunta a que no se contamine o 
altere la información que fluye en el 
sistema, a efectos de producir reportes 
confiables para la toma de decisiones. 

Analicemos la importancia de la 
integridad de los datos como medida 
de la calidad de la información que 
arrojan los sistemas computarizados 
que se utilizan masivamente en el 
mundo corporativo actual.

Toma de decisiones

En resumen, “decidir” es un proce-
so voluntario y sistemático, donde se 
produce un ejercicio de razonamiento 
y análisis embebido con la subjetividad 
propia de las personas. El proceso deci-
sorio concluye al seleccionar una alter-

nativa para cumplir con los objetivos 
previamente definidos por el decisor.

El proceso decisorio se desarrolla 
en un “universo de decisión”, el cual 
es un conjunto de variables y elemen-
tos presentes en las decisiones que for-
man parte de la vida del decisor, y que 
también lo incluye como un elemento 
adicional. Este universo condiciona y 
determina las decisiones a tomar. Ade-
más, el decisor influye en el universo 
a través de sus decisiones y, a la vez, es 
influido por decisiones de otros actores.

Identificar y analizar el universo 
de la decisión es un proceso de reco-
nocimiento fundamental para formu-
lar la oportunidad de decisión (lo que 
dispara y motiva el proceso decisorio). 
El universo percibido por el decisor es 
el único relevante. Además, hay un 
universo no percibido y otro percibi-
do pero no relevante.

Se desprende que cuanto mejor 
informado esté el decisor, tendrá más 
posibilidades de determinar el univer-
so donde se desarrollará la decisión. 
Sin embargo, además de estar infor-
mado, es vital que esa información 
sea precisa y confiable.

Imaginemos que el decisor debe 
tomar una decisión con el fin de in-
crementar su nivel de ventas para los 
meses de verano. Sabe que la capaci-
dad de producción es de 1.000 unida-
des diarias. En base a la información 
con que cuenta de su sistema infor-
mativo, entiende que hay una capaci-
dad ociosa de planta del 50%. Supon-
gamos que se opta por una campaña 
de promoción costosa, que arroja una 
cantidad adicional de ventas del 45%, 
llevando a la planta prácticamente a 
operar a su máximo potencial.

En principio, su capacidad ociosa 
de producción le permitiría enfrentar 
esta mayor demanda, pero qué pasa-
ría si su sistema de información no 
le permitió ver órdenes de venta que 
estaban recientemente procesadas 
al momento de tomar la decisión de 
mayor inversión en promoción y que 

Proceso decisorio

Deseos / Fines Decisión

Deliberar / Creencias

Racionalidad
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reducían su disponibilidad de produc-
ción a la mitad. Evidentemente, no 
estaría en condiciones de responder a 
la demanda en tiempo y forma, con lo 
que podría terminar perdiendo clien-
tes y se hubiera gastado un dinero en 
promoción que tal vez no tenía que 
ser de la magnitud ejecutada.

La oportunidad de decisión es la 
brecha entre el mundo previsible y el 
mundo deseado. Es el disparador del 
proceso decisorio, si no existiese la 
oportunidad no habría decisión alguna.

En el ejemplo anterior, es obvio 
que el decisor determinó que había 
una oportunidad de aumentar las 
ventas hasta un 50%, pero que en ver-
dad era menor. Información incorrec-
ta lo pudo llevar a tomar una decisión 
que no era la óptima y comprometer 
así a la organización toda. 

En la figura siguiente se puede ver 
claramente que el proceso decisorio se 
inicia con la oportunidad de decisión. 
A partir de allí, comienza un ejercicio 
de prospección donde se imagina el 
futuro más probable y se selecciona 
la alternativa que mejor se acerca al 
objetivo deseado (por ejemplo, incre-
mentar las ventas).

El proceso decisorio concluye con 
la selección de la alternativa preferida. 
Luego, se pasa a la acción de ejecutar 
esa alternativa elegida. En la siguiente 
figura, resumimos los pasos para to-
mar decisiones de forma racional:

Como podemos imaginar, en to-
dos los pasos es necesario nutrir el 
proceso de datos. Ya sea para deter-
minar la oportunidad de decisión, 
analizar el universo de la misma y sus 
elementos; y también para evaluar y 
seleccionar la alternativa preferida. 
Si la información que se utiliza no es 

confiable, todo el proceso decisorio 
carece de sentido por más que se rea-
lice de manera eficiente y siguiendo 
todos los pasos recomendados en la 
teoría de la decisión.

Enterprise Resource Planning (ERP)
El ERP intenta integrar en tiempo 

real a todos los departamentos y fun-
ciones de una compañía en un solo 
sistema computarizado que se ajuste a 
las necesidades particulares de dichos 
departamentos. Este objetivo no es 
sencillo de alcanzar, debido a la com-
plejidad que atañe a cada uno de esos 
departamentos. Por ejemplo, el sector 
Finanzas tiene necesidades distintas al 
Almacén de materiales, o a la división 
de Recursos Humanos.

Sin embargo, con el paso de los 
años (el primer ERP es de inicios de 
los noventa), estos sistemas han evo-
lucionado, y hay varios proveedores 
que ofrecen productos confiables que 
combinan a todos los departamentos 
en una única base de datos (reposito-
rio de información), para que todos 
ellos puedan compartir fácilmente 
datos y comunicarse entre ellos. Esta 
integridad permite optimizar los pro-
cesos de la compañía de forma muy 
efectiva si el ERP es instalado de forma 
correcta y, sobre todo, si se utiliza de 

la misma forma.
Pongamos un ejemplo para ilustrar 

lo que un ERP puede hacer. Cuando 
un cliente emite una orden de com-
pra a la compañía, esa orden pasa por 
diversos departamentos como Ventas, 
Producción, Logística y Finanzas. Si 
la empresa no cuenta con un sistema 
integrado, no se podría determinar 
fehacientemente el status de ese pedi-
do. La eficiencia aumenta considera-

blemente, de hecho el cliente puede 
hacer el pedido on line directamente 
en el ERP, mediante aplicaciones de 
internet (web-based), lo que elimina la 
necesidad de grandes departamentos 
de ventas o atención al cliente.

Cuando un departamento termi-
na con una orden de venta, automá-
ticamente es enviada por el ERP al 
siguiente departamento, en función 
a un proceso (ruteo) predeterminado. 
Para determinar el status de la orden 
de venta, solo se necesita conectarse al 
ERP y listar el número de orden de ven-
ta. Hasta el mismo cliente puede ha-
cerlo si tiene los permisos necesarios.

El ERP combina flujos de informa-
ción interna y externa para nutrir a 
los diversos módulos que representan 
los distintos departamentos y activi-
dades de la organización. Finalmente, 
esta información será utilizada para la 
toma de decisiones y para proveer de 
información a las partes externas inte-
resadas en la misma como inversores, 
acreedores, Gobiernos, etcétera.

En definitiva, el ERP reemplaza 
todos los sistemas individuales (stand-
alone) que podría tener una organiza-
ción (por ejemplo, de Finanzas, Recur-
sos Humanos, Producción, etcétera), 
en un solo programa de software in-
tegrado. El sistema es escalable, por lo 
que la organización puede optar por 
los módulos que necesita.

Los ERP’s pueden correr en una va-
riedad de hardware y configuraciones 
de red, como por ejemplo “on-premi-
ses” (cliente/servidor), que se alber-
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gan en una locación determinada o 
“hosted” (nube/cloud utilizando inter-
net), que permite hacerlo también en 
lugares remotos. La utilización de la 
“nube” se hizo muy popular a partir 
del año 2005, relegando al concepto 
de on-premises.

Inicialmente, el ERP se concentró 
en optimizar funciones internas (back 
office), que no tenían relación con el 
mundo exterior, pero el desarrollo de 
internet posibilitó que se expandiera 
su utilización a operaciones con los 
clientes y proveedores y entidades 

gubernamentales (front office). Esta 
nueva modalidad aumentó la preocu-
pación por mejorar la calidad de los 
datos, ya que ahora todo el mundo 
puede acceder a una gran porción de 
los datos que produce la compañía 
(por ejemplo, procesamiento en tiem-
po real de órdenes de compra, infor-
mación sobre pagos a proveedores o 
de impuestos, etcétera).

Integridad
Las organizaciones usualmente 

optan por un sistema ERP determina-

do, o sea, proveniente de un solo pro-
veedor. Esto no invalida que algunas 
empresas opten por varias soluciones 
siempre y cuando se puedan combi-
nar utilizando una base de datos única 
para no perder integridad. Esta última 
alternativa permite que se combinen 
las mejores aplicaciones de cada pro-
veedor, lo que puede ser visto como 
una ventaja competitiva, pero la des-
ventaja es que los sistemas a medida 
(customizados), muchas veces tienen 
falencias en lo referido a integridad 
(además de ser más costosos).

Beneficios de un ERP
1. Proporciona controles financieros 

para un reporte financiero alinea-
do con normas contables y de au-
ditoría.

2. Única fuente de datos para obte-
ner información sobre los produc-
tos y servicios de la organización.

3. Facilidad para acceder a la informa-
ción, lo que permite establecer mé-
tricas de performance corporativa y 
mejorar la toma de decisiones.

4. Optimización y mayor automati-
zación de los procesos organiza-
cionales, eliminando la necesidad 
de alinear diversos softwares.

5. Permite establecer permisos de ac-
ceso alineados con la delegación de 
autoridad aprobada por la gerencia 
y con las funciones de cada emplea-
do. Esto brinda mayor protección 
de la información y control. 

6. Ajusta los procesos de compra de 
suministro con las necesidades del 
negocio al estar todos los procesos 
integrados, asegurando así el cum-
plimiento de lo pactado a clientes 
y proveedores.

ERP

Finanzas

Producción

Ventas Recursos
Humanos

Planning SCM
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7. La implementación de un nuevo 
ERP exige que la información de 
los sistemas actuales de la organi-
zación esté limpia y ordenada, lo 
que aumenta la calidad de la in-
formación. 

Desventajas de un ERP
1. Adaptar el sistema a las necesida-

des del negocio a veces puede ser 
difícil (customización).

2. Costo elevado.
3. Migrar información a un nuevo 

ERP es una tarea difícil, lo que dis-
minuye el poder de negociación 
con el proveedor del software.

4. La implementación inicial es de-
mandante de recursos, compleja, 
larga (mayor al año) y costosa.

5. Aprender a utilizarlo demanda 
mucho entrenamiento para los 
usuarios.

6. Los gerentes deben saber liderar el 
cambio al nuevo sistema, ya que 
desafía a la organización a salir de 
la zona de confort.

Integridad de la información
Por lo anteriormente mencionado 

en el apartado de ERP, se desprende 
que integrar a todos los departamentos 
y las funciones de la organización es 
una tarea compleja. Generalmente, las 
funciones de la organización se ejecu-
tan en distintos “módulos” en el ERP, 
lo que permite automatizar muchas de 
las funciones, aunque no todas.

La mayoría de las empresas insta-
la el módulo de contabilidad cuando 
migran sus sistemas a un ERP, pero 
solo algunas optan por instalar el mó-
dulo de recursos humanos, por citar 
uno de los menos utilizados. Usual-
mente, cuanto mayor es el número de 
módulos instalados, mayor es el bene-
ficio de la integración; pero también 
mayores son los costos económicos y 
los riesgos de encontrarse con proble-
mas de integridad entre los módulos o 
sub-sistemas. Es vital que los módulos 
se integren de manera precisa unos 
con otros para evitar que se produzcan 
problemas en los datos, que terminen 
afectando los reportes gerenciales y, 
por ende, impactando negativamente 
en la toma de decisiones.

La explicada proliferación de los 
ERP’s dispara el nacimiento de una 
disciplina en la administración de 
las empresas: “la integridad de la in-
formación”. Básicamente, apunta a 

mantener y asegurar la precisión y 
consistencia de los datos a lo largo de 
todo el ciclo de los procesos organi-
zacionales, lo que determina un alto 
nivel de calidad de la información. Si 
la información contenida en la base 
de datos es precisa y confiable, las 
actividades de “business intelligence” 
y reporte económico-financiero ten-
drán un input de calidad y ayudarán a 
tomar buenas decisiones.

Es normal que la calidad de la in-
formación se altere por tres tipos de 
problemas: fallas de hardware, incon-
venientes con el software (bugs), o 
errores humanos. Esto sucederá siem-
pre, por más que se cuente con una 
moderna infraestructura; un sistema 
que posea una performance eficiente; 
excelentes procesos; y usuarios debi-
damente entrenados. Así y todo, esto 
no es un problema grave si se cuenta 
con un proceso que permita: identifi-
car, analizar y resolver los problemas 
de integridad, a efectos de asegurar la 
calidad de los datos al final del ciclo.

Buenas Prácticas – Estándares
Las empresas proveedoras de los 

ERP’s más importantes recomiendan 
la mejor manera de ejecutar cada pro-
ceso del negocio. A esto se lo conoce 
como estándares o mejores prácticas. 
Está comprobado que las empresas 
que siguen los estándares en lo refe-
rente a la configuración, documen-
tación, testeo, entrenamientos, etcé-
tera, alcanzan mayores eficiencias en 
los procesos, y terminan produciendo 
información de mayor calidad que las 
empresas que se apartan de estas reco-
mendaciones.   

Una correcta integridad de los da-
tos contiene mejores prácticas en lo 
referente a la retención de la informa-
ción. Se debe especificar por cuánto 
tiempo la misma debe ser almacenada 
en la base de datos. Además, se debe 
detallar qué se hace con esa informa-
ción cuando expira el tiempo estima-
do de almacenamiento.

Estas reglas y otras que aseguren la 
calidad de los datos deben ser aplica-
das de forma consistente y rutinaria a 
todos los datos que entren al sistema, 
para mantener integridad de la infor-
mación y evitar que un relajamiento de 
estas reglas cause errores. Es importan-
te que existan controles en las fuentes 
que generan las transacciones que son 
los input del sistema, a efectos de limi-
tar los errores (humanos o del sistema). 
Estos controles en la fuente generadora 
de datos de cada proceso posibilitan un 
ahorro importante de tiempo en lo re-
ferido a encontrar los errores de integri-
dad y su posterior solución. 

La integridad de la información 
también incluye reglas que definen la 
relación de datos correlacionados. Por 
ejemplo, se relaciona el número de pe-
dido de los clientes con los productos 
que se le entregarán luego. Es impor-
tante que esas reglas excluyan datos 
que no deben correlacionarse desde el 
punto de vista del negocio; por ejem-
plo, ese pedido del cliente con un nú-
mero de activo fijo de la empresa.

Mencionamos que la base del pro-
ceso de integridad es que exista un 
proceso que identifique, analice, va-
lide y finalmente corrija los errores 
de integridad con reglas predetermi-
nadas. Es relevante también que se 
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provea de un listado estándar de reso-
lución de los problemas de integridad 
que se puedan presentar, para evitar 
así una dispersión de soluciones que 
no encajen con las mejores prácticas 
de integridad de información.

Tipos de reglas de integridad
Hay tres tipos de reglas de inte-

gridad que se ejecutan en la base de 
datos. Estas son una parte inherente 
del modelo de base datos relacional 
(conjunto de una o más tablas estruc-
turadas en registros –líneas- y campos 
–columnas-, que se vinculan entre sí 
por un campo en común; en ambos 
casos posee las mismas característi-
cas, como por ejemplo el nombre de 
campo, tipo y longitud; a este cam-
po generalmente se le denomina ID, 
identificador o clave): 1. Integridad de 
entidad, 2. Integridad referencial, y 3. 
Integridad de dominio.
1. Integridad de entidad concierne al 

concepto de “clave primaria”. Es 
una regla que estipula que cada tabla 
debe tener una clave primaria y que 
las columnas o filas elegidas para ser 
clave primaria deben ser únicas.

2. Integridad referencial apunta al 
concepto de “clave foránea”. Es 
una regla que enuncia que cada 
clave foránea puede solo estar pre-
sente en uno de dos estados. Ge-
neralmente, el valor de una clave 
foránea refiere a una clave prima-
ria de alguna de las tablas de la 
base de datos.

3. Integridad de dominio especifica 
que todas las columnas de la base 
datos relacional debe tener un do-
minio definido.
Tener un sistema único, bien con-

trolado y definido, y con sólida in-
tegridad de los datos, incrementa la 
estabilidad, la performance, la reusa-
bilidad y el mantenimiento.

Ejemplos de integridad de la información
Un mecanismo común de integri-

dad es el de la relación padre/hijo de 
registros relacionados. Si un registro 
padre posee uno o más registros hijos 
relacionados, la base de datos debe 
automáticamente asegurar que no 
haya registros hijo sin padre. Asimis-
mo, debe asegurarse que no pueden 
borrarse registros padre cuando tiene 
un registro hijo activo.

Otro ejemplo de integridad se 
observa en los módulos de finanzas. 
Debe asegurarse que los saldos de las 

cuentas contables en el módulo de 
contabilidad (general ledger), estén so-
portados por los datos contenidos en 
los módulos del sistema que alimen-
tan a la contabilidad. Un caso es el 
módulo de cuentas a pagar, que debe 
estar alineado con la cuenta contable 
de proveedores del módulo contable.

Siguiendo con los ejemplos, es im-
portante que las tablas transaccionales 
estén alineadas con las tablas de sal-
dos o balances correspondientes. Las 
tablas de balances son importantes 
porque no requieren mucho trabajo 
del procesador para ejecutar reportes 
(como sí sucede con las tablas de tran-
sacciones), lo que hace que el sistema 
sea más eficiente y veloz. Es clave des-
de el punto de vista de integridad que 
la suma de los registros contenidos en 
las tablas transaccionales ligue con el 
total de la tabla de balances.

Conclusiones

La masividad que adquirió en el 
mundo la adopción de los ERP’s en-
cuentra un problema desconocido 
hasta hace no mucho tiempo: los 
problemas de integridad en la infor-
mación entre los distintos módulos o 
subsistemas.

Se ha comprobado que errores de 
integridad han impactado de forma 
negativa en los reportes que los direc-
tores utilizan para tomar decisiones 
como los balanced-scorecards, o table-
ros de comando. También han in-
fluenciado la adopción de alternativas 
que no crearon valor en las empresas 
que las ejecutaron.

Estos problemas de integridad de-
ben abordarse desde un proceso que 

contenga las herramientas para iden-
tificar, analizar, validar y resolver los 
errores que se producirán. Estos erro-
res existirán a pesar de tener un siste-
ma eficiente y usuarios entrenados. La 
razón por la cual se producen se origi-
na en la gran cantidad de transaccio-
nes que procesan los sistemas de las 
organizaciones cada día. 

Si tomamos como referencia que 
una empresa grande de consumo ma-
sivo puede procesar desde 100.000 
hasta 1.000.000 de transacciones 
diarias, aunque la tasa de error sea 
del 1%, esto es suficiente para crear 
problemas de integridad que, si no 
se resuelven de forma proactiva cada 
día, se origina una bola de nieve que 
al final del mes se torna inmanejable, 
y contaminan la datos que son la base 
de los reportes gerenciales.

Estos problemas enunciados no in-
validan la mejora en la gestión empre-
sarial que proporciona un sistema in-
tegrado ERP; simplemente originan un 
efecto colateral, que debe ser atacado 
para aprovechar el máximo potencial 
de los sistemas y evitar un mal input en 
el proceso de toma de decisiones. 
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La construcción de 
nuevos 
paradigmas 

en recursos no 
convencionales 

(black shale)
Por Claudio Larriestra y Verónica Larriestra (Larriestra Geotecnologías S.A.) 

L os yacimientos no convenciona-
les desafían la implementación 
de los métodos y técnicas utili-

zados hasta el momento. Exigen un 
replanteo de los usos, costumbres y 
formas de hacer de los profesionales 
de las ciencias de la tierra.

Este tipo de replanteo requiere un 
proceso de deconstrucción [1] del pa-
radigma utilizado hasta el momento, 
es decir, del modelo que permite de-
ducir las características, que de acuer-
do al marco conceptual utilizado, de-
bería tener un yacimiento. 

Dicho proceso de deconstrucción 
lleva su tiempo y exige en la comu-

Se aborda aquí la problemática de cambio del paradigma en el 

estudio de los yacimientos no convencionales; un cambio que 

implica no solo un proceso de deconstrucción de categorías de 

análisis, sino también un esfuerzo intelectual y colectivo de toda 

la comunidad técnico-científica de la industria hidrocarburífera 

local. Repensar viejas técnicas, incorporar nuevas; combinar 

los mismos elementos de otra manera; sumar aportes de otras 

disciplinas. Todos estos esfuerzos son válidos en la búsqueda 

de respuestas a los nuevos desafíos que se plantean hoy en 

el país. De esta forma se propone un nuevo método de 

perfilaje geoquímico, que combina métodos tradicionales 

con últimas tecnologías de laboratorio integradas por 

procesamientos geoestadísticos. 
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nidad de técnicos y científicos un 
esfuerzo intelectual que implique 
aceptar que el cambio de paradigma 
es inminente y necesario. 

Por supuesto, no es un ejercicio 
fácil ni aceptado por la mayoría de 
los profesionales: como todo cambio 
genera inestabilidad, desconfianza e 
inseguridad. 

Sin embargo, en épocas de crisis, el 
ser humano suele ser creativo y vivaz 
para apropiarse del cambio, y adaptar 
su manera de ver y entender el mundo. 

En este caso, el mundo a que se 
hace referencia es el mundo del traba-
jo, que de por sí es complejo, dinámi-
co y cambiante. 

Si se toma conciencia de que el 
proceso de conocimiento es un he-
cho social, colectivo e histórico, esa 
percepción negativa del cambio se di-
sipa. Se preguntará el porqué de esta 
afirmación: simplemente porque en 
este desafío no se está solo en esto; la 
incertidumbre se vuelve menos ate-
rradora cuando se comprende que la 
salida a un problema es colectiva.

Ante un cambio inminente de pa-
radigma, los ánimos se vuelven irrita-
bles y pueden tomarse decisiones erra-
das, producto del desconocimiento y 
la ansiedad que genera la utilización 
de un método convencional sin res-
puesta satisfactoria. Es aquí cuando se 
está ante la disyuntiva de seguir for-
zando el modelo convencional o atre-
verse a pensar en otras posibilidades: 
observar el problema bajo una lupa 
distinta. 

Tal vez el desafío sea incorporar 
nuevos métodos, combinar elemen-
tos antes inconexos, o incorporar 
profesionales de otras disciplinas que 
sumen nuevos aportes.

Sea cual sea la posición que se de-
cida tomar, los profesionales y técni-
cos involucrados deben comprender 
que ellos mismos son los artífices del 
cambio y, como tal, serán ellos quie-
nes den a luz el nuevo paradigma.

 
¿Qué se entiende 
por paradigma?

Según Kuhn (1995), un paradigma 
es un modelo o patrón establecido por 
una comunidad científica, en un mo-
mento y lugar determinado. Confiere 
el marco conceptual y metodológico 
para el análisis y resolución de proble-
mas; constituye la teoría, los métodos 

y normas que dan un marco organiza-
tivo a la actividad técnico-científica. 

El paradigma marca restricciones 
a aquellos problemas que no encajan 
en el modelo propuesto: estos suelen 
ser los problemas que no se ven, a pe-
sar de su constante recurrencia (Kuhn, 
op. cit.). 

Por ejemplo, en la evaluación 
técnico-económica de las black shale, 
se utiliza el modelo geoquímico orgá-
nico y se ignora totalmente el mode-
lo geoquímico inorgánico, como lo 
demuestra la producción científica 
generada sobre los reservorios no con-
vencionales. 

Dichas restricciones se muestran 
como un mecanismo de regulación 
y validación del propio sistema. Sin 
embargo, cuando el patrón parece 
seguir su curso “normal”, sucede una 
anomalía, entendida como un “fenó-
meno” aislado del modelo “normal”. 
Si dicha anomalía no puede ser expli-
cada por el paradigma, estamos ante 
un nuevo descubrimiento.

Este nuevo acontecimiento va a 
ser sometido a las reglas del paradig-
ma imperante: se ajustarán las cate-
gorías conceptuales utilizadas hasta 
el momento, con el objetivo de dar 
respuestas al nuevo problema (Kuhn, 
op. cit.). 

¿Qué pasaría si el patrón utilizado 
hasta el momento no puede dar 
respuesta ante una anomalía?

Por ejemplo, la correlación entre 
porosidad y permeabilidad (modelo 
lineal del logaritmo de K versus Phi) 
en un reservorio convencional, re-
presenta el modelo típico de su fun-
cionamiento. Este hecho lleva a pre-
guntarse si este modelo servirá para 
las black shale. Además, Phi y K son, 
en general, propiedades del reservorio 
que permanecen aproximadamente 
constantes en el tiempo de desarrollo 
de un yacimiento: ¿ocurrirá lo mismo 
con las black shale? 

Se podría decir que estamos frente 
a un cambio de paradigma. Cambio 
que necesariamente genera una cri-
sis dentro de la comunidad técnico-
científica que lo valida: el modelo que 
daba sentido a la práctica profesional 
se pone en cuestión, y con él, todo el 
proceso de trabajo asociado. El viejo 
paradigma va perdiendo legitimidad y 
nuevos cuestionamientos van ganan-
do terreno. 

El nuevo paradigma estimula la 
utilización de nuevos instrumentos, 
o tal vez los instrumentos conocidos 
se empiezan a utilizar de una manera 
diferente.

Por ejemplo, se pueden mencionar 
las herramientas de perfilaje diseña-
das para investigar reservorios con-
vencionales, y una nueva aplicación 
que utiliza complementariamente es-
tos perfiles.

Se ha desarrollado localmente un 
método de perfilaje geoquímico inor-
gánico (Larriestra, 2011, 2013), que 
produce perfiles de elementos mayo-
ritarios como Fe, Mn, Ca, K, S, Zr, Sr, 
Rb, Ti, Ba, y elementos traza Mo, U, 
Th, Pb, As, Hg, Zn, Cu, Ni, Co, Cr y 
V. Estos perfiles son de importancia 
clave para la evaluación del conteni-
do de materia orgánica y la fragilidad 
en las black shale. Se generan me-
diante la combinación geoestadística 
de perfiles convencionales y nuevas 
herramientas tecnológicas de labora-
torio desarrolladas para el vehículo 
de exploración instalado en Marte: el 
Curiosity (Blake et al., 2012).

La sensación de estar explorando 
lugares desconocidos hasta el mo-
mento, es producto del cambio de vi-
sión: la comunidad técnico-científica 
puede percibir que están ante un fe-
nómeno nuevo y revolucionario. 

Un cambio de paradigma trae apa-
rejada una nueva visión del mundo, 
entendido en términos filosóficos. El 
cristal con que se observa el fenóme-
no tiene otra lente y nuevo aumento, 
y tal vez permita ver una concatena-
ción de hechos desconocidos hasta el 
momento (Kuhn, 1995).

Un camino para investigar 
nuevos paradigmas
El concepto

Un nuevo concepto fue creado 
para el modelado geoquímico inor-
gánico orientado a la investigación 
de yacimientos no convencionales 
en black shale. El concepto es deno-
minado Geoquímica Inorgánica No 
Destructiva (Soft Inorganic Geochemis-
try, Larriestra 2013), y se define como 
el modelado de datos geoquímicos 
que prioriza la cantidad de datos, su 
comportamiento espacial y la relación 
con otros tipos de datos (geológicos y 
geofísicos) por sobre la exactitud de 
los análisis químicos. 
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El resultado es un conjunto de 
perfiles de elementos químicos mayo-
ritarios, minoritarios, y traza con una 
resolución vertical intermedia entre el 
dato de cutting y el de perfil de pozo, o 
perfiles geoquímicos de alta resolución 
en el caso de coronas (Larriestra, 2011).

El método se basa principalmente 
en la adquisición de datos químicos 
no destructivos mediante el empleo 
de un equipo portátil de fluorescen-
cia de rayos X (Figura 1). Este tipo de 
equipos permite hacer muchos aná-
lisis químicos en poco tiempo sin la 
destrucción de la muestra, proporcio-
nando el valor medio de la concen-
tración del elemento químico y su 
desvío standard. Un pequeño porcen-
taje de la población (de 3% a 5% de 
las muestras) se procesa con métodos 
destructivos para la determinación 
mineralógica (difracción de rayos X) 

y el contenido de carbono orgánico 
total (COT) mediante pirolisis. 

Para la aplicación de este concepto 
es necesario superar ciertos paradig-
mas relacionados con los métodos de 
adquisición y procesamiento de da-
tos, a saber:

a) El primer paradigma cuestionado 
es el principio estadístico de tomar 
una muestra (conjunto de observa-
ciones) para conocer la población: 
“En el concepto propuesto se plan-
tea procesar con métodos no des-
tructivos todo el cutting existente, 
coronas o muestras de afloramien-
tos, y no solo una pequeña parte 
de ellos”. Esto es factible debido a 
la simplicidad del método de fluo-
rescencia de rayos X portable, que 
permite la realización de un gran 
número de análisis químicos en un 
corto período de tiempo.

b) El segundo paradigma cuestio-
nado es la exactitud de los análi-
sis químicos: “En el concepto se 
considera que es más importante 
la cantidad de datos y su compor-
tamiento espacial que la exactitud 
individual de cada análisis quími-
co”. Esto que parece ser un absur-
do para los métodos analíticos, 
es un tema clave, ya que el aná-
lisis de toda la población de datos 
permitirá discriminar los valores 
anómalos por su comportamiento 
espacial y estudiar más profunda-
mente la evolución paleoambien-
tal y geoquímica de las black shale.

c) El tercer paradigma cuestionado es 
la importancia relativa del cutting 
y la incertidumbre asociada: “La 
aplicación de métodos de simula-
ción estocástica permiten mode-
lar datos geoquímicos de cutting 
pudiendo cuantificar su incerti-
dumbre (profundidad, derrumbes, 
composición del lodo, etcétera), 
para facilitar la creación de los 
perfiles geoquímicos”. El análisis 
geoestadístico brinda herramien-
tas para estudiar la continuidad 
espacial de los datos y la incerti-
dumbre relativa de los mismos. La 
presencia de ruido debido a con-
taminación del cutting que genera 
discontinuidad en los datos, es de-
tectada por la existencia del efecto 
pepita en los variogramas (Kelkar y 
Perez, 2002 entre muchos otros).  

Por último, la integración entre 
perfiles geoquímicos y atributos sís-
micos (amplitud, frecuencia, curvatu-
ra, etcétera), permite realizar modelos 
tridimensionales, que junto con los 
datos geomecánicos son utilizados en 
la detección de sweet spots (Nawratil 
et. al., 2012).

Veremos a continuación un ejem-
plo de aplicación de nuevos para-
digmas: perfiles convencionales y 
Geoquímica Inorgánica No Destructi-
va en una corona en la base de la for-
mación Vaca Muerta:

Una corona de 18 m extraída de la 
base de la formación Vaca Muerta en 
un sector al SE de la cuenca neuqui-
na, fue escaneada con este método, y 
sus resultados comparados con la in-
formación de perfiles convencionales. 
Además, se utilizaron otros antece-
dentes de aplicación de este método 
en distintas cuencas de nuestro país 
(Nawratil, et. al., op. cit., Larriestra, Figura 1. Análisis químicos mediante fluorescencia de rayos X de cutting y coronas.

Equipo portátil de fluorescencia de rayos X

Registración en Corona

Registración en cutting
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op. cit., Schiuma y Larriestra, 2013). 
De los trabajos mencionados, y 

en especial el publicado por Nawratil 
et al, op. cit., se extraen dos observa-
ciones importantes para Vaca Muerta 
que relacionan el COT con la concen-
tración de molibdeno y el porcentaje 
de cuarzo con la concentración de zir-
conio (Figura 2). 

La primera relación es una carac-
terística de los ambientes anóxicos a 
euxínicos (Potter et al, 2005, Helz et 
al, 1996, Tribovillard et al., 2004, en-
tre otros). El molibdeno disuelto en el 
agua de mar en forma de molibdato, 
en ausencia de oxígeno y en presen-
cia de materia orgánica sulfurada, se 
combina con esta, para dar a lugar a 
la formación de tiomolibdatos, que fi-
nalmente se integran al complejo or-
gánico anóxico – euxínico (Montero-
Serrano, et. al., 2009). 

Finalmente, este y otros metales 
como vanadio, cromo y níquel, ter-
minan formando parte de moléculas 
complejas llamadas porfirinas y que 
constituyen parte de los hidrocarbu-
ros líquidos (Marakushev y Marakus-
hev, 2006, Schiuma y Larriestra, op. 
cit., etcétera).

La segunda relación mencionada 
(cuarzo-zirconio) es de origen sedi-
mentario y, en general, establece la 
relación entre el cuarzo y los mine-
rales pesados (en este caso el circón), 
que se da en ambientes sedimentarios 
sujetos a niveles de energía variable. 
Similar relación se da entre el cuarzo 
y el titanio. Esta relación en la base 
de la formación explicaría su origen 
predominantemente clástico produ-
cido durante la ingresión rápida de 
Vaca Muerta sobre los términos clásti-
cos eólicos y fluviales de formaciones 
como Catriel, Tordillo o Sierras Blan-
cas (Cevallos, 2005).

En la Figura 3 se muestran los resul-
tados del estudio quimioestratigráfico de 
alta resolución realizado con el método 
descripto. Se efectuaron 180 mediciones 
separadas por 10 cm sobre dos coronas 
consecutivas de 9 metros cada una.

En la primera pista, se muestran 
potasio (azul), zirconio (marrón) y el 
perfil de rayos gamma en línea negra 
de trazos. En los primeros 12 m desde 
el tope se observa una gran correla-
ción entre las tres curvas y una ciclici-
dad estratigráfica notable. A partir de 
allí el gamma ray se desplaza hacia los 

valores de arena más limpia.
En la segunda pista, se grafican las 

resistividades corta, media y profunda 
en negro y la concentración de calcio 
en azul. Nuevamente se observa una 
importante correlación entre las cur-
vas y la ciclicidad característica de este 
tramo de Vaca Muerta.

En la tercera pista, se grafica el 
perfil de densidad (línea de trazos), el 
molibdeno (amarillo) y las determi-
naciones de COT (círculos negros). Se 
verifica la correlación COT-Mo seña-
lada más arriba, y el comportamiento 
inverso entre el perfil de densidad y 
la concentración de materia orgánica 
(Passey et al, 1990, Meyer y Nederlof. 
1984, entre otros), indicada por el 
molibdeno.

En la cuarta pista se muestran las 
curvas de potasio, torio y uranio. El 
primero es el más frecuente y de ma-
yor concentración, mientras que los 
dos restantes tienen una represen-
tación saltuaria. El uranio es un ele-
mento geoquímicamente afín al mo-
libdeno que no ha sido detectado con 
mayor frecuencia debido al nivel de 
detección del equipo utilizado.

La quinta pista muestra dos fotos 

de las coronas con diferente contraste 
en los niveles de grises, más las cur-
vas de manganeso (negro) y calcio 
(blanco) que presentan una muy alta 
correlación.

La sexta pista muestra las curvas 
de azufre y hierro, donde su alta corre-
lación se explica por la presencia de 
pirita, pudiendo llegar a cuantificarse 
el volumen de este mineral.

La séptima pista grafica la corre-
lación espacial entre el molibdeno 
(amarillo) y el vanadio (rojo), que es 
el segundo elemento traza más impor-
tante presente en los niveles anóxicos 
de Vaca Muerta. 

Para finalizar con los elementos 
químicos, en la octava pista se gra-
fican las curvas de níquel (azul) y 
cromo (rojo), elementos geoquímica-
mente afines al vanadio, presentes en 
las pelitas anóxicas y posteriores cons-
tituyentes de las porfirinas.

El perfil geoquímico compuesto 
finaliza en la novena pista, con la pre-
sentación de los perfiles de densidad 
y gamma ray, mostrando una zona en 
rojo que representaría la mejor detec-
ción del COT mediante estos perfiles 
convencionales.

Figura 2. Relaciones entre materia orgánica, molibdeno, cuarzo, zirconio y calcio.

Integración geoestadística de datos
Elementos traza (análisis no destructivo), mineralogía y TOC
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Paradigmas en discusión: El 
COT, la respuesta de los perfiles 
convencionales y los perfiles 
geoquímicos

En la mayor parte de la bibliogra-
fía existente sobre la estimación de 
COT por medio de perfiles, se asume 
que el volumen de materia orgánica 
es sensible al perfil de densidad (dis-
minución de Rho y relación inversa 
con el COT) y al tiempo de tránsito 
de la onda sónica (aumento del DT y 
relación directa con el COT). Por otra 
parte, en todos los métodos de esti-
mación se asume una relación directa 
entre el COT y la resistividad. A conti-
nuación, se plantean algunas contro-
versias que surgen de la observación 
en detalle de la Figura 3.

Primera controversia: El perfil de 
gamma ray lee como pelitas zonas que 

son clásticas y psamíticas, deducidas 
por el mayor contenido de Zr y por 
ende de cuarzo, como se muestra en 
la Figura 2.

Segunda controversia: Si bien la ma-
teria orgánica se asocia habitualmen-
te a la fracción arcilla, en este caso 
el molibdeno (indicador de COT) se 
correlaciona en forma directa con el 
zirconio y el titanio, sugiriendo que 
la mayor concentración de COT se 
encuentra en la fracción clástica más 
gruesa, siempre en términos de arena 
fina a muy fina. 

Tercera controversia: Todos los au-
tores sostienen que la resistividad es 
proporcional al contenido de materia 
orgánica. Es uno de los fundamentos 
en los que se basan la mayoría de los 
métodos de estimación de COT me-
diante perfiles convencionales (Passey 

et al, op. cit., Meyer y Nederlof, op. 
cit., Heslop, 2010, etcétera).

En este caso, el aumento de la 
resistividad es proporcional al conte-
nido de calcio (correlación casi per-
fecta), e inversamente proporcional 
al contenido de materia orgánica. Si-
multáneamente, la baja de la resistivi-
dad coincide con los picos de azufre y 
hierro, es decir con la pirita.

De esta forma se deduce que la re-
sistividad está respondiendo a las con-
centraciones de calcio (carbonato de 
calcio) en los picos y no al contenido 
de materia orgánica. La mayor con-
centración de materia orgánica se en-
contraría en los valores bajos de resis-
tividad debido a la presencia de pirita.

Una aproximación con los perfiles 
convencionales: En la novena pista 
del perfil compuesto se muestra una 

Figura 3. Perfil geoquímico de una corona a la base de la formación Vaca Muerta.
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región coloreada en rojo entre los 
perfiles de gamma ray y densidad. El 
comportamiento del gamma ray está 
muy influenciado por el uranio (ocul-
to detrás del molibdeno por su menor 
concentración), mientras que el perfil 
de densidad identifica las zonas don-
de el volumen de materia orgánica es 
mayor. La mayor parte de los puntos 
de COT caen dentro de esta zona de 
admisión, que a su vez tendrían una 
justificación geoquímica rigurosa.

Este esquema sería el más adecua-
do para la estimación del COT basa-
do en perfiles convencionales, mejor 
adaptado a la realidad geoquímica 
orgánica e inorgánica de la base de la 
formación Vaca Muerta en este sector 
de la cuenca.

Conclusiones

El ejemplo descripto permite se-
ñalar que el conocimiento científi-
co es un proceso de construcción de 
sentido, donde se puede observar una 
tendencia conservadora propia de 
la ciencia “normal” y del paradigma 
imperante. Este mecanismo “conser-
vador” garantiza que el conocimiento 
técnico-científico se reproduzca den-
tro de un marco conceptual y meto-
dológico que proporciona dicho para-
digma: los fenómenos que se someten 
a un método científico determinado 
tienen un comportamiento esperable 
por la comunidad técnico-científica.

Sin embargo, los cambios de para-
digmas han ocurrido a lo largo de la 
historia de la ciencia, constituyen una 
situación natural y forman parte del 
avance científico (Kunh op, cit.). 

En este sentido, y tal como se ha 
planteado a lo largo del artículo, el 
desafío de la comunidad científico-
tecnológica local es atreverse a replan-
tear el grupo de paradigmas actuales 
que se utilizan en la investigación de 
los reservorios no convencionales, en 
este caso las black shale. 

Como se ha propuesto, el quid de la 
cuestión estaría en repensar las relacio-
nes entre los elementos que componen 
el nuevo sistema. En la complejidad 
misma del problema, se encuentra la 
clave para entender el nuevo paradig-
ma que está surgiendo en esta parte de 
las ciencias de la tierra.

Por ejemplo, los gráficos de corre-
lación entre molibdeno y COT, y el de 
titanio, zirconio y molibdeno realizado 
con datos de la corona (Figura 4), in-
ducen a plantear ciertos interrogantes.

Si el mayor contenido de COT está 
asociado a la fracción clástica más 
gruesa: 
•	¿tendrá esta heterogeneidad sedi-

mentaria alguna relación con la 
productividad del nivel una vez 
fracturado?

•	¿qué parte de la black shale será más 
productiva, la homogénea (solo fi-
nos) o la heterogénea?

•	¿es necesario fracturar toda la for-
mación?

La importancia de los cuestiona-
mientos epistemológicos y metodoló-
gicos, radica en idear un modelo local 
que dé respuestas a los yacimientos 
no convencionales locales: no siem-
pre las respuestas a un problema de-
ben obtenerse de recetas importadas.

Este último concepto lleva a plan-
tear los siguientes interrogantes:
•	¿es conveniente utilizar métodos de 

evaluación y estimulación sin tener 
un conocimiento acabado de todas 
las propiedades que se pueden me-
dir sobre la roca?

•	La formación Vaca Muerta en toda 
la cuenca, ¿es bastante uniforme o 
es altamente heterogénea como se 
mostró en la corona?

•	La formación Vaca Muerta es una 
de las más perforadas de la cuenca 
neuquina. ¿No será el momento 
de estudiar todos los yacimientos 
y pozos donde está la formación y 
empezar a producir modelos de la 
misma?

Por último, se puede afirmar en 
base a los resultados, y si no hay in-
formación de roca disponible, que la 
combinación de perfiles convencio-
nales más aptos para la evaluación de 
Vaca Muerta son el gamma ray, gamma 
ray espectral y el perfil de densidad. 
De todas formas, en los nuevos po-
zos que se perforen se debería extraer 
todo el cutting posible y construir per-
files geoquímicos como los mostrados 
en este trabajo. Por otra parte, y como 

Figura 4. Gráficos de correlación para la base de la formación Vaca Muerta.
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una medida para bajar costos, con los 
perfiles geoquímicos se pueden llegar 
a estimar matemáticamente los perfi-
les convencionales utilizando el pro-
cedimiento inverso al presentado en 
este artículo. 

En nosotros está la capacidad de 
producir conocimiento y aportar 
nuevos interrogantes al debate local 
y global sobre los yacimientos no 
convencionales. Como miembros de 
una comunidad técnico-científica en 
constante crecimiento, somos actores 
sociales capaces de generar nuevas 
ideas. Si el recurso es nuestro, nadie 
mejor que nosotros para entender y 
aprehender su complejidad. 

El apoyo a la investigación es uno 
de los puntos clave que harán posible 
que Vaca Muerta deje de ser un recur-
so para convertirse en la reserva ener-
gética del futuro.
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La optimización de 
proyectos de ampliación 
de unidades existentes 

en una refinería

Por Joaquín Maestro, Félix Barra, Daniel Santamarina (Axion Energy)

L a Unidad de Craqueo Catalítico 
Fluido (UCCF) de Refinería Cam-
pana fue instalada a principios 

de la década de los sesenta. En este 
tipo de unidades, el reactor y rege-
nerador están ubicados lado a lado a 
la misma altura. La unidad funciona 
balanceando la diferencia de presión 
entre el reactor y regenerador con la 
altura de catalizador dentro del pozo 
de rebose del regenerador. Esta con-
figuración tiene la particularidad de 
no tener válvulas correderas de con-
trol para mantener la circulación de 
catalizador. La unidad posee dos vál-
vulas correderas con el objetivo de 
aislar ambos recipientes en caso de 
emergencias; las mismas están com-

pletamente abiertas en operación 
normal.

Desde su instalación, la UCCF ha 
sido modificada y expandida en va-
rias ocasiones. Primero, con la evolu-
ción tecnológica de los catalizadores, 
que fueron aumentando su actividad, 
reduciendo el caudal de reciclo de la 
unidad y el tiempo de contacto entre 
la carga y el catalizador, permitien-
do así sucesivos aumentos de capa-
cidad. En el año 2000, se realizó una 
modificación profunda del mismo al 
adoptar la tecnología de bajo tiempo 
de contacto (short contact time), con 
un nuevo incremento de conversión, 
permitiendo así un aumento de la ca-
pacidad del 12% hasta 28 KBD.

En este trabajo se refleja de 

qué manera se expandió una 

unidad de craqueo catalítico de 

la refinería que Axion Energy 

posee en Campana.
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Desde que en el año 2012 la refi-
nería pasó a manos de Axion Energy 
Argentina, dadas las condiciones de 
oferta y de demanda existentes en el 
país, se planteó un proyecto de ex-
pansión de la refinería, cuyos objeti-
vos son:
•	 Incrementar significativamente la 

capacidad de producción de com-
bustibles, para así acompañar el 
crecimiento de la demanda local, 
aumentando la producción de ga-
soil en un 60%, o 1,2 millones de 
m3 anuales adicionales, y de naftas 
en un 50%, o 650 mil m3 anuales 
adicionales.

•	 Mejorar el desempeño ambiental 
de la refinería a través de la imple-
mentación de las más modernas 
tecnologías de reducción de emi-
siones, en particular las de dióxido 
de azufre, que se reducirán en un 
98% respecto de la actualidad, in-
cluso en el marco de un aumento 
de capacidad de procesamiento 
del 33%.

•	 Llevar a cabo la concreción de di-
cho proyecto sin dejar de operar la 
refinería a su máxima capacidad 
durante los 2 años que demorará 
su construcción. 

Desarrollo

Este marco de negocios presentaba 
un desafío enorme para la unidad y el 
equipo de proyecto. La UCCF es, jun-
to con la unidad de coqueo retardado, 
el motor de conversión de la refinería, 
ya que permiten convertir productos 
destilados de bajo valor comercial, en 
combustibles limpios de alta demanda 
en el mercado. ¿Sería posible ampliar 
una unidad de 50 años de antigüedad, 
que había sido expandida y modifica-
da en varias ocasiones, para cumplir 
los nuevos objetivos de la empresa 
sin un reemplazo total de la misma, 

lo cual tendría un enorme impacto en 
los costos y tiempos de ejecución del 
proyecto de expansión de la refinería?

Con estas premisas, se comenzó a 
trabajar en un nuevo proyecto de ex-
pansión del UCCF, para incrementar 
su capacidad de procesamiento en un 
40%.

Para esta tarea, se formó un equi-
po de trabajo experimentado, con 
personal propio y de la empresa UOP, 
que realizó el estudio de alcance del 
proyecto y fue responsable del diseño 
básico de la expansión.

Se seleccionó un cambio de la 
tecnología de la unidad, y se decidió 
transformar el actual modelo en uno 
del tipo separador de vortex, operado 
con correderas de control, de licencia 
UOP. La elección de las características 
finales del nuevo UCCF fue resultado 
de la decisión de incorporar los últi-
mos avances en el diseño de estas uni-
dades, pero también de poder llevar a 
cabo todas las modificaciones necesa-
rias en la ventana de tiempo disponi-
ble para la parada de la unidad, maxi-
mizando el uso de equipos existentes, 
estructuras y sobre todo espacio dis-
ponibles.

Centrándonos en la sección de 
reacción y regeneración, se decidió 
reemplazar el reactor original, insta-
lando el nuevo en la misma posición 
que el actual, mientras que el rege-
nerador se mantendrá sin modifica-
ciones. El nuevo reactor contará con 
nueva tecnología, en la que el eleva-
dor de catalizador posee terminación 
especial que desemboca en un colec-
tor único que cumple la función de 
los tradicionales ciclones primarios. 
Las principales ventajas de este diseño 
es que minimiza el sobrecraqueo y la 
producción de fuel gas, al lograr sepa-
rar rápidamente el catalizador una vez 
ocurrida la reacción en el elevador. 
Además, como solo se usa una etapa 
de ciclones, se reduce el número de 

internos, el diámetro y altura del reac-
tor, facilitando el montaje del nuevo 
diseño sobre las bases existentes.

Otra de las modificaciones que 
se incluirán en el nuevo reactor es la 
utilización de un despojador de cata-
lizador empacado, que tiene mayor 
eficiencia que el actual diseño. Adicio-
nalmente, se reemplazará la tecnolo-
gía de los inyectores de alimentación, 
por una que utiliza dos inyecciones 
de vapor diferentes para lograr una 
mejor distribución y contacto entre el 
hidrocarburo y el catalizador.

El regenerador existente será reu-
tilizado. Sin embargo, varias modifi-
caciones deberán realizarse en la zona 
inferior del equipo. Se modificarán to-
das las conexiones del cono inferior del 
regenerador debido a que el UCCF ac-
tual posee “U-bends”, mientras que en 
el futuro diseño son del tipo “J-Bend”. 
Además, con el objetivo de lograr una 
regeneración del catalizador más uni-
forme, se reemplazará el actual distri-
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buidor de aire. El actual plato perfora-
do será cambiado por una tecnología 
más moderna y eficiente. Junto con 
el distribuidor de aire se modificará el 
diseño del distribuidor de catalizador 
gastado, para obtener una combustión 
más eficiente y homogénea.

El incremento de capacidad del 
nuevo FCC necesariamente implica un 
mayor requerimiento de aire en el rege-
nerador, y para esto se decidió utilizar 
oxígeno puro inyectándolo en la descar-
ga del soplador de aire principal. La uti-
lización de oxígeno tiene varias venta-
jas en esta expansión. En primer lugar, 
permite reutilizar el soplador principal 
sin necesidad de realizarle modifica-
ción alguna; lo que es un ahorro con-
siderable en costo de inversión y, fun-
damentalmente, en tiempo de parada, 
considerando la opción de reemplazo 
del equipo. En segundo lugar, inyectan-
do oxígeno puro se logra cumplir con 
los requerimientos para la combustión 
del coque, manteniendo las velocidades 
tanto en la fase diluida del regenerador 
como en los ciclones, lo que es funda-
mental para evitar problemas de pérdi-
das, erosión y atrición de catalizador. 

En la secciones de fraccionamien-
to y separación de cortes livianos 
también se implementarán varios 
cambios. Luego de analizar todas las 
alternativas posibles para reutilizar 
la torre fraccionadora existente, uti-
lizando empaques y platos de muy 
alta eficiencia, se comprobó que la 
misma no es apta para las futuras con-
diciones operativas, con lo que deberá 
reemplazarse en su totalidad. La nue-
va fraccionadora contará con mayor 
cantidad de platos de fraccionamien-
to, mayor diámetro y nuevas recircu-
laciones, permitiendo así un mejor 
fraccionamiento y flexibilidad opera-
tiva, y eliminando al mismo tiempo 
muchas de las limitaciones operativas 
existentes, acentuadas luego de las 
numerosas expansiones que se hicie-
ron en la unidad desde su instalación. 

Al igual que para el caso del nuevo 
reactor, la nueva fraccionadora deberá 
montarse usando las fundaciones exis-
tentes. Este requerimiento, consecuen-
cia de una limitada área disponible 
en refinería, así como la duración de 
la parada de planta, obligó a analizar 
exhaustivamente el diseño de la nue-
va torre. Por esta razón, se utilizarán 
platos de alta eficiencia a fin de reducir 
alturas y diámetros al mínimo posible, 
pero manteniendo flexibilidad opera-
tiva, como así también algún margen 

para una futura eventual expansión.
Otra de las importantes modifi-

caciones que se harán en el sector de 
fraccionamiento es el reemplazo de 
todos los condensadores de cabeza 
por aeroenfriadores y condensadores 
de agua de enfriamiento en circuito 
cerrado, permitiendo así eliminar el 
uso de agua en un solo paso para en-
friamiento, reduciendo de esta mane-
ra la huella ambiental de la refinería.

El compresor de gases de la torre 
fraccionadora, otro de los grandes 
equipos de la unidad, se mantendrá 
sin modificaciones. Esto fue posible 
gracias a la eliminación de los gases 
de la unidad de coqueo retardado, que 
actualmente son comprimidos y en-
viados a la gasolina del UCCF, ya que 
estos serán procesados en una nueva 
unidad de cortes livianos en aquella 
unidad. En este sentido, el diseño de 
la nueva fraccionadora y del nuevo 
tren de condensación tuvo dentro de 
sus objetivos la minimización de la 
caída de presión en el circuito, a fin 
obtener la mayor presión de succión 
posible en el compresor, y así reducir 
los requerimientos de potencia evi-
tando de esta forma cualquier inter-
vención en el compresor actual.

Con relación a la sección de sepa-
ración de cortes livianos del UCCF, 
los cambios también serán importan-
tes. Exceptuando una torre debutani-
zadora, todas las torres existentes se-

rán reemplazadas por otras de mayor 
capacidad y eficiencia. Sumado a esto, 
se implementarán modificaciones 
en el diagrama de flujo del proceso, 
como así también en los esquemas de 
control, para evitar arrastre de agua 
a estas columnas. Las nuevas torres, 
junto con los cambios mencionados 
anteriormente, permitirán incremen-
tar la confiabilidad de la operación y 
eficiencia del conjunto. El nuevo di-
seño contempla una recuperación de 
butano y propano (saturados e insatu-
rados) del orden del 95%.

Finalmente, también se actualizará 
la tecnología para remover sulfhídrico 
y mercaptanos del propano y butano 
producidos en la unidad. Actualmen-
te, se dispone de un tratamiento con-
vencional con soda cáustica, sin rege-
neración. El proyecto de expansión 
contempla la instalación de una planta 
MEROX, que incluye una torre lavado-
ra con aminas para remover sulfhídri-
co y una sección para eliminación de 
sulfuros de carbonilo (COS). La nueva 
unidad MEROX, de licencia UOP, per-
mitirá incrementar notablemente la re-
moción de azufre del GLP, obteniendo 
una especificación inferior a 10 wppm 
en las corrientes de butano y propano. 
Al mismo tiempo, esta tecnología per-
mite la regeneración de la soda, mini-
mizando el consumo y el costo de tra-
tamiento de la soda agotada, también 
en línea con el objetivo del proyecto de 
mejora de la performance ambiental.

Conclusiones

Tras el caso presentado, los auto-
res pueden afirmar que:

Es posible continuar expandien-
do unidades existentes (de mas de 50 
años en este caso), para el logro de 
nuevos objetivos de capacidad, cali-
dad de productos, etcétera.

La apertura a nuevas tecnologías, 
así como la utilización de optimiza-
ciones ya probadas (enriquecimiento 
de aire con oxígeno), brinda opor-
tunidades atractivas de expansión, 
manteniendo equipos existentes.

La estimación inicial de los cambios 
requeridos, generalmente certera en lo 
referente a la reutilización de equipos 
mayores, suele ser optimista en cuanto 
al resto de equipos y líneas. Es funda-
mental una apreciación correcta de los 
márgenes disponibles de expansión, en 
particular cuando ya ocurrieron pro-
yectos similares en el pasado.
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El caso de la 
Terminal de GLP 
Atotonilco, México
Por Ing. Marcelo Carugo e Ing. Fernando Mirafuentes (Emerson)

L a Instalación de Recibo, Guarda y 
Entrega (IRGE) de Gas Líquido de 
Petróleo (GLP) de Atotonilco tie-

ne una capacidad de diseño de 20.000 
bpd y abastece hasta 160 autotanques 
diarios, lo cual la ubica entre una de 
las más modernas de México. 

Localizada en Atotonilco, en el 
Estado de Hidalgo, se alimenta del 
gasoducto de PEMEX Cactus – Gua-
dalajara, que pasa a 18 km de dicha 
terminal, y esta ubicación asegura la 
cobertura de GLP, actual y a futuro, de 
la región centro-oriental del país. 

Su función principal es la de reci-
bo, almacenamiento, guarda y llenado 
de autotanques con GLP. El producto 
es recibido a una presión de 20 kg/cm2 
y, alternativamente, puede ser almace-
nado en dos esferas a condiciones de 
temperatura ambiente y a una presión 
de 7 kg/cm2, las que tienen una capa-
cidad de aproximadamente 4.000 m3.  

Al pertenecer a otro grupo diferen-
te de Pemex (al Grupo Termigas), y 
tener como operador a otra empresa 

En este trabajo se plantea un leading case, en el que 

se buscaba implementar, en apenas una semana, 

un sistema de control integral que además de 

monitorear el 100% de las operaciones, y cumplir 

todos los requerimientos ambientales y de seguridad 

internacionales, se integrara con el sistema preexistente 

de Pemex Gas y Petroquímica Básica.
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(en este caso Marsori Internacional de 
Negocios (O&M)), esta terminal pasa 
a ser una de las primeras en el país 
no operada por la estatal mexicana, 
situación que vale destacar a la hora 
de relatar el caso, ya que en las eta-
pas iniciales del proceso esto fue mo-
tivo de preocupación máxima porque  
–valga también la puesta en contex-
to coyuntural– ello coincidió con un 
momento en que la legislación mexi-
cana se estaba modificando para que 
empresas privadas pudieran dedicarse 
a la distribución y almacenamiento 
de GLP. Esto en su momento generó 
incertidumbre acerca de la futura in-
tegración entre los sistemas de Pemex 
Gas y Petroquímica Básica (PGPB) y la 
terminal IRGE.

Pero finalmente, la correcta inte-
gración entre dichos sistemas tras la 
puesta en marcha, y su exitosa opera-
ción desde entonces, lo transforman 
en una planta y modelo operativo en 
el país norteamericano. La IRGE pro-
vee el suministro de GLP en el centro 
de México, para lo cual debe pasar 
estrictos controles y estándares ad-
ministrativos, de calidad, seguridad y 
protección medioambiental.

Objetivos
Durante el desarrollo de este pro-

yecto integral, las diversas partes in-
volucradas plantearon los siguientes 
requerimientos como esenciales para el 
correcto funcionamiento de la terminal:
1) El sistema de control debía pro-

porcionar seguridad y flexibilidad 
en la operación, así como una co-
rrecta y confiable integración con 
el método preexistente de Pemex 
Gas y Petroquímica Básica.

2) El sistema de seguridad debía moni-
torear el 100% de las operaciones 
y cumplir todos los requerimien-
tos ambientales y de seguridad 
para que el ciclo de operación se 
encuentre dentro de los rangos in-
ternacionales.

3) La puesta en marcha debía reali-
zarse en un plazo no mayor a una 
semana.
 
La Filosofía de Operación y Con-

trol de la Instalación de Recibo, Guar-
da y Entrega también planteaba como 
objetivos:
•	Asegurar una capacidad de llena-

do de 12.500 a 50.000 bpd en la 
primera etapa.

•	Cubrir la demanda de GLP en 
cantidad y calidad en el área cen-
tro-occidental del país.

•	Obtener ciclos de operación y 
vida útil de las instalaciones en 
los rangos internacionales (30 
años de vida).

Solución integral

La construcción de la IRGE repre-
sentó un gran reto para la compañía 
de EPC (Engineering, Procurement & 
Construction o Ingeniería, Compra & 
Construcción), a quien le fue asigna-
da esta tarea (Cobra), y para la ope-
radora (Marsori), que se ocupó de la 
coordinación de ingeniería y la super-
visión de la construcción. 

El proyecto requería de una solu-
ción integral que incluyera el sistema 
de control de procesos de la terminal 
(la supervisión de inventarios y de lle-
nado de autotanques), así como los 
sistemas instrumentados de seguri-
dad de la terminal (sistema de paro de 
emergencia y sistema de gas y fuego). 
Asimismo, se requería de un sistema 
de control de acceso que asegurara 

Figura 1. Ubicación del Gasoducto Cactus – Zapopan – Tula y de la IRGE de Gas L.P.
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una correcta comunicación con el sis-
tema administrativo de PEMEX (SAP), 
los sistemas de control y de seguridad 
de la terminal.

Para relatar los procesos internos 
del caso: el equipo de la empresa de 
procesos de control Emerson, que se 
dedica y tiene experiencia en apli-
caciones en terminales de estas ca-
racterísticas, colaboró desde la fase 
de FEED (front end engineering design) 
con el operador. Desde un primer 
momento, propuso el uso de DCSs 
(Distributed Control System o Sistema 
de Control Distribuido) para la auto-
matización de la terminal, pese a que 
inicialmente el proyecto contemplaba 
el uso de PLCs (PLC: Programable Logic 
Controller o Controlador Lógico Pro-
gramable). Esta decisión fue a su vez 
respaldada por la compañía que operó 
como auditora (AEC Independent Engi-
neering Services), cuyo objetivo era “te-
ner la seguridad de que el activo no 
pierda valor en el corto plazo”, según 
su presidente, Anthony E. Chodo-
rowski. 

Se trabajó en la selección de tecno-
logías del pliego, y se optó por una so-
lución que incluía un sistema de con-
trol distribuido (DeltaV, de Emerson), 
dos sistemas de seguridad DeltaV SIS 
–uno para el sistema de Gas y Fuego y 
otro para el de Paro de Emergencia, de 
la misma empresa–, patines de medi-

ción en los puntos de transferencia en 
custodia (Estación EB-04) y en la pro-
pia terminal, así como toda la instru-
mentación de la planta, a excepción 
de los medidores de nivel tipo radar 
en los tanques de almacenamiento 
(esferas). 

Implementación y resultado 

La implementación y puesta en 
marcha de la IRGE se realizó en 24 ho-
ras, luego de las cuales la planta alcanzó 
su capacidad de diseño de 20.000 bpd, 
con lo que cumplió los plazos y ex-
pectativas de producción previstas.

Figura 2. Arquitectura General – IRGE Atotonilco.

Figura 3. Recepción de Gas L.P. del gasoducto Cactus – Zapopan – Tula – Estación EB-04.
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La fluida colaboración entre dife-
rentes actores (Cobra y Emerson) se 
dio durante la ejecución de la obra, 
las etapas de instalación, la puesta en 
marcha, y aun después. 

Los resultados de la implementa-
ción fueron considerados exitosos, y 
se vieron tan solo ocho días después 
de la puesta en marcha, en que la ca-
pacidad de carga se vio incrementada 
en un 220%, pasando a cargar más de 
40.000 bpd. La principal razón por la 
cual se pudo alcanzar este resultado, 
según los propios expertos, fue que la 
flexibilidad de diseño de la planta y 
la robustez operativa del sistema de 
control permitió soportar cambios 
significativos en la capacidad de pro-
ducción.  

Otro ejemplo de la flexibilidad del 
sistema fue la notable mejora en el 
tiempo de llenado de autotanques. En 

plantas de iguales características, este 
proceso puede tomar una hora y me-
dia, con un error de hasta 50 kg y rea-
lizando una comprobación por medio 
de básculas. 

La IRGE realizó este mismo proce-
so en la mitad de tiempo, y con un 
error menor a 1 kg, lo que permitió 
una capacidad de llenado de hasta 
160 camiones/día en sus 10 islas de 
llenado. Esto representó 40 camiones 
más por día que plantas similares, 
transformando a la Terminal de Ato-
tonilco en una de las plantas que, se-
gún los expertos, es una de las más efi-
cientes de la región, y también de las 
más concurridas de la zona mexicana 

Figura 4. Sala de bombas.

Figura 5. Control chart.
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a la hora de procurar la satisfacción de 
la creciente demanda.

Según cifras y estadísticas compro-
bables, el sistema de control instalado 

ha logrado incrementar la confiabili-
dad en la operación en más del 99% 
(porcentaje que la IRGE logra mante-
ner desde hace dos años) y es de des-

tacar la transparencia de la operación, 
gracias a la integración al sistema de 
Pemex (Scada y SAP) que se realizó sin 
ningun inconveniente. 

Otro resultado importante de des-
tacar es la precisión alcanzada en el 
proceso, que según mediciones reali-
zadas en los puntos de transferencia 
en custodia (Estación EB-04) y en los 
patines de la planta, es del 0,05%. 
Esto último se alcanzó utilizando me-
didores del tipo másicos, lo que per-
mite cerrar perfectamente el balance 
de masa de la planta. 

El control de calidad del GLP que la 
Instalación de Recibo, Guarda y Entre-
ga (IRGE) recibe y despacha se contro-
la por medio de cromatógrafos en dos 
puntos: antes y después del almacena-
miento en las esferas. En este último 
punto, las muestras para analizar se to-
man cada 20 minutos.

Sistema de seguridad

Un aspecto a analizar en profun-
didad es el sistema de seguridad im-
plementado en la IRGE. En este caso 
se utilizó el DeltaV SIS (Gas&Fuego y 
Paro de Emergencia), que parte de la 
base que cumple el 100% de las nor-
mativas y estándares internacionales 
de seguridad funcional IEC 61508-3 y 
IEC 61511-1.

En el caso del sistema de 
Gas&Fuego de la IRGE, se basó en 
un sistema DeltaV SIS, que protege la 
planta de forma distribuida, lo cual 
permite detectar el área de conflicto 
y actuar directamente en ella. El siste-
ma está conectado con los detectores 
de gas y de fuego, regula la presión de 
la red de agua contra incendio y con-
trola la secuencia de arranque/parada 
de la bomba contra incendio (Jockey), 
la bomba contra incendio principal 
de motor eléctrico y la bomba con-
tra incendio de relevo del motor de 
combustión interna. A este sistema se 
integran las alarmas visuales (semáfo-
ros) y sonoras, y las válvulas de actua-
ción de los sistemas de diluvio (agua 
contra incendio).

El sistema de Paro de Emergencia, 
por su parte, regula el funcionamien-
to de las válvulas de bloqueo de emer-
gencia (XV’s), que se encargan de 
aislar la zona involucrada, o, en caso 
de que una contingencia lo amerite, 
puede aislar la totalidad de la IRGE. 
Dicho sistema también integra los ele-

Figura 6. Zona de carga de autotanques.

Figura 8. Control de ingreso de autotanques.

Figura 7. Esferas de almacenamiento.

1 El operador presenta condiciones físicas aceptables (vista, coordinación y sin aliento alcohólico)
2 Overol azul de algodón, zapatos de seguridad, casco azul, lentes de seguridad y guantes de carnaza
3 Confirmación de viaje anterior: conocimiento de embarque por autotanque (sello y producto)
4 Licencia federal específica para el transporte de materiales peligrosos tipo “E” vigente
5 Portar identificación con fotografía de la empresa
6 Hoja de emergencia del producto
7 Tarjeta de circulación para el transporte de materiales peligrosos
8 Copia de póliza de seguro vigente que ampara daños a terceros
9 Copia de póliza de seguro vigente que ampara daños al medioambiente
10 Revisión de cabina para evitar introducción de acompañantes
11 Presión de 2.5 a 3.5 Kg/cm3 y nivel de tanque 0% (indicador de nivel tipo magnético)
12 Escape y matachispas en buen estado
13 Extintor cargado con polvo químico seco tipo ABC de 9 kgs y vigente
14 Conector de tierra del tanque (limpio y sin pintura)
15 Cinta estática a tierra en tractor y tanque
16 Válvulas de fondo, conector hermético y líneas de desfogue en buen estado, con tapas y sin fugas
 (arreglo “T” con conector hermético)
17 Sistema eléctrico (cables dentro de ductos y tapas de condulets instaladas y micas en buen estado) 
18 Llantas en buen estado
19 Llave de bronce para aflojar conexiones
20 El tanque y patines presenta: golpes, corrosión severa, abolladura evidente
21 Cuenta con banderolas
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mentos primarios de detección, como 
los transmisores de presión, los detec-
tores de mezclas explosivas y los inte-
rruptores de paro de emergencia tipo 
hongo en color rojo para la activación 
del controlador del sistema.

Un aspecto importante de este sis-
tema es su capacidad de interactuar 
con el sistema hidráulico que opera 
las válvulas de corte rápido que traba-
jan en conjunto con los sistemas de 
aspersión. Estas válvulas (conocidas 
como “vickers”), están instaladas en 
las esferas y operan en el caso en que 
la temperatura del fluido almacenado 
sea mayor a 40 °C, o el nivel del estan-
que se incremente por encima del per-
mitido, o se tenga una fuga en un área 
cercana a los tanques, entre otros. 

La precisa coordinación entre el 
sistema de Gas&Fuego, el sistema de 
Paro de Emergencia y el de Control 
de Proceso, junto con las medidas de 
seguridad tomadas en la planta, como 

por ejemplo, los monitores instalados 
en los puntos clave en toda la planta 
y el sistema de pararrayos, permitió a 
la planta alcanzar, en mayo de 2012 
-fecha importante ya que se cumplía 
el segundo aniversario de su inaugu-
ración-, 730 días sin accidentes.

Otro punto importante que se 
tuvo en cuenta en la planificación del 
sistema de seguridad, y que se incluyó 
en el mismo, fue el sistema de control 
de acceso de los autotanques, el cual 
interactúa con el sistema de control 
del proceso. Este sistema se implemen-
tó para realizar un control automático 
en lo referente a la entrada, asignación 
y salida de autotanques de la IRGE, y 
está integrado con el sistema de con-
trol de proceso y el sistema adminis-
trativo de Pemex Gas y Petroquímica 
Básica (SAP). Este último es quien de-
termina los programas de carga, por 
hora y compañía de la IRGE.

Por medio de un sistema de segu-

ridad interno de Pemex, denominado 
“Sastra Anexo I”, los autotanques rea-
lizan un chequeo de 21 puntos antes 
de ingresar a la IRGE.

Al día de hoy, tras la implemen-
tación de los sistemas Gas&Fuego y 
Paro de Emergencia (DeltaV y Del-
taV SIS respectivamente), la planta se 
considera controlada al 100%, lo que 
según los técnicos involucrados ga-
rantiza seguridad y continuidad en la 
operación: “El sistema es tan flexible 
y resistente que se lo puede llevar al 
máximo de su capacidad y así poder 
cumplir con la demanda estacional”, 
ha dicho a Petrotecnia el Gerente de 
la Planta IRGE Atotonilco, Ing. Moi-
sés Decto. “La planta está controlada 
en un 100% por medio de un único 
sistema que nos permite monitorear y 
controlar todas las variables”, ha aña-
dido por su parte el director de Termi-
gas S.A., Ing. Alfonso Casillas.

Próximas etapas

Tras los resultados obtenidos en 
la Instalación de Recibo, Guarda y 
Entrega, el mismo grupo que decidió 
este proyecto está analizando la in-
corporación de nuevas terminales. La 
próxima etapa del proceso apunta a 
la Terminal de Tuxpan, la cual esta-
rá interconectada mediante un nuevo 
gasoducto Tuxpan – IRGE.

Para lograr la comunicación de 
toda la red, el sistema Scada del ga-
soducto de Tuxpan se va a comunicar 
con la terminal IRGE, incluyendo los 
sistemas de control y seguridad de las 
estaciones de rebombeo.
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U n geocientista poco convencional visitará la Argen-
tina en diciembre: Henry Posamentier, un prestigio-
so especialista considerado por sus pares como “de 

aquellos profesionales que empujan los límites”, y que a 
través de su especialidad en geomorfología sísmica busca 
sacudir la visión, en ocasiones “sesgada”, de los geofísicos 
a la hora de realizar las interpretaciones; así como de las 
propias compañías al mantener departamentalizadas las 
áreas de las Geociencias.

En efecto, este Consultor Senior en Geología neoyor-
quino, que actualmente trabaja para Chevron Energy Tech-
nology Company y como consultor internacional para gru-
pos de exploración con foco en temas relacionados con los 
riesgos en la predicción de litofacies, llegará al país para 
impartir uno de los cursos internacionales del IAPG deno-
minado “Geomorfología y estratigrafía sísmica. Extracción 
de perspectivas geológicas de datos sísmicos 3D”.

En
tr

ev
is

ta

“La mirada del geólogo 
es crucial en la interpretación 
geomorfológica”
Por Guisela Masarik

Henry Posamentier, investigador y profesor de 
geomorfología y estratigrafía sísmica, asegura 
que esta disciplina, sumada a la experiencia 
de la geología, aumenta indefectiblemente 
la riqueza de los datos obtenidos para la 
caracterización del reservorio.
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En la oferta del curso se explica que “la aplicación de 
la geomorfología y estratigrafía sísmica a la exploración y 
desarrollo de yacimientos es una consecuencia de la posi-
bilidad actual de obtener datos sísmicos 3D en mayor can-
tidad, de mejor calidad y a un menor costo”. A través del 
análisis de estas imágenes, “pueden mejorar en forma sig-
nificativa las predicciones sobre la distribución temporal 
y espacial de litología en el subsuelo (roca reservorio, roca 
madre y sello), la compartimentalización y la potenciali-
dad del entrampamiento estratigráfico, así como favorecer 
el entendimiento de la sedimentología de proceso y la es-
tratigrafía secuencial”. 

Y es el mensaje que busca inyectar Posamentier, quien, 
lejos de quedar encerrado en estas herramientas, hace pre-
valecer la importancia del geólogo como usina receptora 
de estos datos y capaz de realizar interpretaciones nuevas, 
producto de las asociaciones que puede realizar gracias a 
los conocimientos que trae de todo su aprendizaje y ex-
periencia. 

Empieza por explicar a Petrotecnia en qué consiste su 
materia: “La sísmica geomorfológica es un análisis inte-
grado de patrones sísmicos en sección -section view- que 
facilita y mejora nuestra habilidad de extraer información 
geológica (en este caso, información de carácter deposita-
cional/ litológica en lugar de mera información estructu-
ral), a partir de datos geofísicos. El beneficio es que permite 
a los geocientistas extraer más información geológica de 
los datos sísmicos; optimizando así el uso de los costosos 
datos sísmicos disponibles”.

Posamentier reconoce en este flujo de trabajo algunas 
limitaciones potenciales como aquellas ligadas a cualquier 
análisis que no ha sido lo suficientemente comprobado 
(ground-truthed), es decir, cuando no se dispone de cali-
bración directa (en la forma de datos de pozos) de lo que 
se está interpretando en subsuelo; “entonces el trabajo es 
básicamente interpretativo, con la incertidumbre y errores 
en las interpretaciones que puedan ocurrir”. 

Pero asegura que, en comparación con los flujos de in-
terpretación anteriores, esta aproximación permite traba-
jar con imágenes o vistas en planta o mapas “de un modo 
tal que no se ha utilizado anteriormente”. Así, “las inter-
pretaciones previas se basaban fuertemente en interpreta-
ciones en secciones que en ausencia de las vistas en planta, 
con lo que solo se proveía la mitad de la historia!”.

La trayectoria de Posamentier le permite insistir en nue-
vos enfoques: tras obtener su Ph.D. en la Syracuse University 
de Nueva York, donde estudió Geología de Glaciaciones, 
se desempeñó en Anadarko Petroleum Corporation, Atlantic 
Richfield Co., Exxon Production Research Co. y Esso Resources 
Canada, Ltd.; ha sido profesor en la Rider University, donde 
comenzó a incursionar en la investigación en estratigrafía 
secuencial y en el análisis de los sistemas de depositación; 
abundan los papers que ha publicado al respecto. La Ame-
rican Association of Petroleum Geologists le otorgó en el año 
2012 el Robert R. Berg Outstanding Award a la investigación.

Consultado entonces acerca de si la geomorfología 
estratigráfica es una herramienta o una aproximación, si 
puede ser utilizado también para desarrollo – en ese caso, 
cuál es su impacto- y en la caracterización de reservorios, 
responde que “Este enfoque es tanto una herramienta ex-
ploratoria como una herramienta para maximizar la recu-

peración de hidrocarburos luego de que se ha realizado un 
descubrimiento; es una aproximación que sí puede tener 
impactos significativos en el desarrollo del yacimiento, si 
podemos imaginar características geológicas tales como 
canales.

“Lo interesante es que podemos tomar ventaja del he-
cho de que, si bien cierta característica geológica como un 
canal podría aparecer en la imagen a baja resolución, al 
menos podemos detectarlo. Cuando decimos a baja reso-
lución, técnicamente significa que no podemos diferenciar 
la parte superior de la inferior del canal, pero al menos 
podemos verlo o detectarlo…”.

Allí se ve una clara diferencia entre “poder resolver” 
y “detectabilidad”; porque al poder detectar esas caracte-
rísticas geológicas se pueden mapear, y esto contribuye a 
conocer el alcance del reservorio. “Y lo que es más: una vez 
mapeado con gran precisión, podemos planificar el desa-
rrollo con mucha mayor eficiencia”.

Y una vez identificado el canal o algún reef (arrecife), 
“allí entonces utilizamos nuestro conocimiento de proce-
sos geológicos para inferir características tales como la he-
terogeneidad del reservorio, o su compartimentalización, 
etcétera.”.

Los límites de todo esto, por supuesto, involucran la 
calidad de data sísmica. “A mayor profundidad por debajo 
del subsuelo, menor la calidad de los datos y mayor la difi-
cultad de reconocer e identificar las características geológi-
cas específicas”, admite.

Pero entonces recurre al conocimiento del profesional 
de la Geociencia, a la persona y a su poder de interpre-
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tación: “Quiero enfatizar que la clave del éxito de esta 
aproximación a través de la geomorfología, en general, es 
la habilidad del geocientista de tener workflows rápidos y 
eficientes que le permitan extraer la información significa-
tiva de patrones estratigráficos y geomórficos; y de com-
prender el significado geológico de esos patrones”.

 “Como he mencionado, cuando el geocientista re-
conoce un patrón geológico que le es familiar puede en-
tonces realizar una interpretación mucho más profunda 
y educada respecto de la continuidad y conectividad del 
reservorio”, insiste.

“Puede incluso dirigir la isotropía o anisotropía del re-
servorio, basado en su comprensión de los primeros prin-
cipios geológicos”, asegura. Esto tiene aplicaciones que 
antes no se contemplaban, por ejemplo, claros beneficios 
para planificar en EOR (Enhanced Oil Recovery) aspectos ta-
les como waterflooding, etcétera.

Ya consultado acerca de si estos procesos pueden darse 
mejor tierra adentro u offshore, Posamentier indica que “se 
vuelve al tema de la calidad de datos sísmica que hay que 
mirar caso por caso: he visto resultados de data sísmica 3D 
fantásticos tanto onshore como offshore”.

Posamentier ha sido Full Bright Fellow de Austria, Ora-
dor destacado en la AAPG de Estados Unidos, Rusia, Medio 
Oriente y Europa. La Society for Sedimentary Geology le otor-
gó la Pettijohn Medal a la excelencia en sedimentología. 
Hoy trabaja en la División de Caracterización de Reservo-
rios en Chevron Energy Technology Co., con base en Hous-
ton, y es un consultor reconocido por sus conocimientos 
y contribución a la geomorfología sísmica y a la secuencia 
estratigráfica.

¿Y cuánto falta para que esta herramienta sea un están-
dar para las interpretaciones sísmicas?

“En algunas compañías ya lo es, pero en otras aún no 
es el estándar –responde Posamentier, quien tiene una opi-
nión crítica al respecto: - Esto se debe parcialmente al he-
cho de que en algunas empresas las interpretaciones geo-
lógicas son manejadas solo por geofísicos, y no debería ser 
así, porque sin una mirada geológica a esos datos, muchos 
pueden perderse”. 

Peor incluso, dice, “demasiados geofísicos prefieren 

permanecer en esa visión sesgada y tienden a ignorar las 
miradas del mapa donde se pueden encontrar percepcio-
nes geológicas significativas”.

Algo que debería evolucionar, sin dudas. “De igual ma-
nera, el geólogo especializado en petróleo del siglo XXI 
debe evolucionar en relación a la geomorfología sísmica, 
y estar tan cómodo interpretando y usando la data sísmica 
tal y como lo hace con la información de boca de pozo”.

Teniendo un acercamiento integrado respecto de la uti-
lización de la información, podrá realizar predicciones que 
involucran: predicciones litológicas –arenas, shale, carbo-
natos, volcánicos– y otras predicciones que involucran 
compartamentalizaciones, además de la heterogeneidad y 
performance del reservorio.

El uso de los análogos modernos también es de valio-
sa ayuda, asegura Posamentier. “Es invaluable utilizarlos 
siempre que sea posible, ya que proveen de una excelente 
verificación de realidad en una interpretación; le otorga 
credibilidad si el geocientista puede mostrar un patrón de 
data sísmica del subsuelo que se parezca a lo que vemos en 
los settings modernos.

No es la primera vez que este geólogo visita el país, y 
la realidad energética de la Argentina no le es indiferen-
te. En momentos en que asegura que hay en estas geo-
grafías grandes volúmenes del recurso no convencional de  
shale gas, ¿puede utilizarse esta herramienta para optimi-
zar nuestra actividad con los no convencionales?

“Sí, las predicciones para la geomorfología sísmica po-
drían ayudar a poner luz en la paleogeografía – por ejem-
plo en dónde está la pendiente y dónde el suelo de la cuen-
ca, etcétera– y así contribuir con la identificación de los 
sweet spots para shale gas”, concluye Posamentier.

Pero tiene una última palabra: “Quiero resaltar que 
además de la predicción de litología, la geomorfología sís-
mica puede proporcionar un par de beneficios más: prime-
ro, tiene un potencial de impacto positivo en el grupo de 
trabajo de procesadores geofísicos; y segundo, si la política 
de las empresas es que los geólogos sigan involucrados en 
ese trabajo cuando ocurre el procesamiento geofísico de 
los datos, entonces rápidamente pueden comunicarse qué 
aspectos podrían tener significado geológico y no deberían 
ser quitados del procesamiento de la información, lo cual 
enriquecerá enormemente el trabajo. Los indicadores di-
rectos de los hidrocarburos pueden además ayudar a dis-
minuir la incerteza respecto de la predicción del fluido”.

Porque en definitiva, todo gira alrededor de patrones 
y de la habilidad del geólogo para reconocerlos rápida y 
eficientemente, asegura Posamentier.  
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Los que se fueron

Cerraron con éxito la AOG Expo 
y el Foro de la Industria 
de los Hidrocarburos 2013

Ante la presencia del Secretario de Energía, Ing. Daniel 
Cameron, y el Presidente del IAPG, Ing. Ernesto López Ana-
don, cerró el 10 de octubre último en la ciudad de Buenos 
Aires la IX Exposición Internacional de Petróleo & Gas y el 
Foro de la Industria de los Hidrocarburos, los eventos de ne-
gocios más importantes de la industria del petróleo y del gas 
de la región. Esta edición permitió conocer el grado de de-
sarrollo de la industria de los hidrocarburos y, especialmen-
te, el tratamiento de los reservorios no convencionales, que 
constituye la base fundamental de la industria energética 
nacional e internacional.

Co
ng

re
so

s

Congresos y jornadas
El IAPG marca su tendencia en los principales 
simposios dentro y fuera del país para traer los 
últimos adelantos en estrategias y tecnologías.
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La IX edición de “Argentina Oil & Gas Expo 2013” 
(AOG Expo 2013), superó los 20.000 participantes, una su-
perficie total de exposición de más de 10.000 m2 y más de 
200 empresas expositoras. La conferencia de cierre y con-
clusiones del evento contó con la participación del Secre-
tario de Energía, Ing. Daniel Cameron junto al Presidente 
del IAPG, Ing. Ernesto López Anadon.

De manera conjunta y bajo el lema “Recursos no con-
vencionales: un nuevo horizonte energético”, se desarro-
lló el Foro de la Industria de los Hidrocarburos (FIH2013), 
organizado por el IAPG –Instituto Argentino del Petróleo 
y el Gas– e inaugurado por el Ing. Miguel Galluccio, CEO 
de YPF S.A., donde expertos nacionales e internacionales 
brindaron el panorama actual a nivel mundial sobre la ac-
tividad energética, quienes focalizaron en la exploración, 
el desarrollo y la producción de recursos no convencio-
nales, tanto en la Argentina como en el resto del mundo.

Los contenidos de este foro serán detallados a fondo en 
la próxima edición de Petrotecnia.

Esta sección académica se inició con las charlas JOG, 
Jóvenes Oil & Gas, organizadas por la Comisión de jóve-
nes profesionales, las cuales fueron un rotundo éxito de 
audiencia e interés por los temas tratados.

Las conferencias del FIH culminaron con mesas redon-
das integradas por prestigiosos oradores internacionales, 
con temarios que se concentraron en cuestiones de actua-
lidad, y donde se discutió sobre cómo se aplican estas te-
máticas al plano regional.

Durante la exposición, el gran despliegue de las empre-
sas permitió conocer el considerable grado de desarrollo 
de la industria de los hidrocarburos, protagonistas de la 
energía nacional e internacional.

Los miles de visitantes –profesionales, estudiantes y to-
dos quienes se interesan por el futuro energético del país– 
pudieron recorrer los impactantes stands, donde empresas 
de Argentina, Bolivia, Brasil, Canadá, Chile, China, Ecua-
dor, Estados Unidos, India, Italia, México, Países Bajos, 
Perú, Rusia, Taiwán, Uruguay y Venezuela, desplegaron 
toda su tecnología y actualización.

Los que vendrán

En la Argentina y en el exterior, el año 2014 traerá ex-
celentes oportunidades para que los profesionales de la 
industria se reúnan a intercambiar experiencias y poner 
en común las novedades acerca del sector de los hidrocar-
buros y de la energía del país en general.

2º Congreso de integridad 
en instalaciones en el upstream 
y downstream del petróleo y el gas

Organizado por la Comisión de integridad en instala-
ciones de gas y petróleo del Instituto Argentino del Petró-
leo y del Gas, este congreso se llevará a cabo del 20 al 22 de 
mayo de 2014 en el Sheraton Buenos Aires Hotel & Con-
vention Center de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 
El Congreso invita a mostrar y revisar las experiencias y 
desarrollos en el área de integridad de instalaciones de gas 
y petróleo, involucrando todo el proceso: Captación, Tra-
tamiento, Transporte, Refinación, Distribución.

La integridad cobra una presencia cada vez mayor; este 
impulso es debido a la necesidad de responder a la socie-
dad acerca de la preservación del ambiente, proveyendo 
programas de petróleo y gas que permiten mejorar la efi-
ciencia y, finalmente, cumplir con los requerimientos in-
cluidos en las normativas nacionales e internacionales.
1. Ductos. Diseño, regulaciones aplicables, construcción.
2. Sistemas y equipos. Bombas, compresores, sistemas de 

potencia.
3. Selección de materiales en el upstream y downstream.
4. Revestimientos de ductos y otras instalaciones. Selec-

ción, aplicación, limitaciones.
5. Protección catódica en ductos, casing y otras instalacio-

nes. Diseño, monitoreo, interferencias.
6. Corrosión interna. Mecanismos, monitoreo, mitigación.
7. Corrosión bajo tensión (stress corrosión cracking). Aná-

lisis, evaluación, mitigación.
8. Técnicas de evaluación de ductos en servicio. Corro-

sión, abolladuras, raspones, defectos en abolladuras.
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9. Daños por terceros. Difusión, monitoreo, mitigación, 
gestión.

10. Herramientas de inspección interna. Scrapers inteligen-
tes, calidad de información, frecuencias de inspección.

11. Tecnologías de evaluación indirecta. Medición de po-
tencial, de gradiente eléctrico, de atenuación. Onda 
guiada. Nuevas tecnologías.

12. Métodos de reparación de ductos.
13. Análisis de riesgo. Métodos de medición.
14. Gerenciamiento de integridad de ductos, plantas, po-

zos y otras instalaciones.
15. Legislación aplicable a integridad.
16. Innovación tecnológica.

Está abierto el llamado a presentar trabajos. Más infor-
mación: www.iapg.org.ar

Se viene el 21º Congreso 
Mundial del Petróleo

Del 15 al 19 de junio de 2014 se 
celebrará en Moscú el 21º Congreso 
Mundial del Petróleo (21WPC, por la 
sigla en inglés del 21st World Petroleum 
Congress). Se trata del congreso mun-
dial más renombrado para los hidrocarburos, y es organi-
zado cada tres años por el World Petroleum Council, de cuyo 
Comité Ejecutivo y Consejo Permanente el IAPG es miem-
bro y, a través de Petrotecnia, patrocinador.

Para esta edición, el lema elegido es “Proveer de energía 
responsablemente, a un mundo en crecimiento”. Y es que, 
en efecto, a medida que aumenta la población mundial, el 
acceso a fuentes posibles, seguras y confiables de energía 
será un factor clave en la promoción del desarrollo econó-
mico y el bienestar de la humanidad. 

En este contexto, el petróleo y el gas natural seguirán 
siendo las fuentes de energía más estables del mundo, 
en el corto y mediano plazo por lo menos. Y satisfacer la 
demanda futura de una manera sostenible y socialmente 
responsable requerirá de enormes inversiones, tecnologías 
de vanguardia, recursos humanos altamente calificados, y 
prácticas de negocio éticas superiores. 

Los productores, los consumidores, los gobiernos y las 
sociedades deberán cooperar de manera responsable para 
desarrollar todos los recursos energéticos. 

Para ello, la industria tiene que dinamizar a sus profe-
sionales, en particular los jóvenes, a ser aún más innova-
dores para asegurar el crecimiento futuro. 

Por ello, se convoca a los profesionales de la industria 
a asistir y presentar trabajos; participación que los ingenie-
ros, geólogos y técnicos argentinos vienen incrementando 
en las últimas ediciones del WPC.

Para más información: http://www.21wpc.com/

IX Congreso de Exploración y Desarrollo 
de hidrocarburos 

La ciudad de Mendoza ha sido elegida esta vez para 
albergar del 3 al 7 de noviembre de 2014, en el Hotel Inter-
continental, el IX Congreso de Exploración y Desarrollo de 

hidrocarburos, CONEXPLO, organizado por la Comisión 
de exploración y desarrollo del Instituto Argentino del Pe-
tróleo y del Gas (IAPG).

Se trata del evento en Geociencia más importante de 
la Argentina y se realiza cada tres años. El programa está 
distribuido en cuatro días, durante los que se expondrán 
trabajos técnicos relacionados con la exploración y desa-
rrollo de yacimientos, donde las principales disciplinas 
son la geología, la geofísica y la ingeniería de reservorios.

Históricamente, el objetivo principal del Congreso es 
el de promover la transferencia del conocimiento entre 
los profesionales de la industria del petróleo y del gas que 
trabajan en el área de Exploración y Desarrollo, en diferen-
tes disciplinas relacionadas con esta actividad. Son pilares 
fundamentales de esta reunión materias como la geofísica 
aplicada, geología de exploración y desarrollo de reservo-
rios, ingeniería de petróleo, entre otros.

En esta ocasión, bajo el lema “Rompiendo paradig-
mas”, el temario se centrará en buena parte en los recursos 
no convencionales, más específicamente los hidrocarburos 
provenientes de lutitas (oil and gas shale), que anteriormen-
te eran consideradas solamente roca madre; han pasado a 
tener un rol protagónico para el incremento de produc-
ción tan anhelado en este país.

Los puntos fuertes del congreso a destacar para la Co-
misión organizadora son:

•	Oportunidad única para compartir experiencias en 
tópicos relacionados con la exploración y desarrollo 
de reservorios,

•	 Interacción interdisciplinaria, lo que garantiza un es-
pectro amplio de temáticas a discutir,

•	Análisis sistemático y revisión de metodologías apli-
cadas a la caracterización de reservorios no conven-
cionales,

•	Comprensión de los nuevos desafíos tecnológicos y 
conceptuales para el crecimiento energético del país.

Como es de costumbre, el IX Congreso de Exploración 
y Desarrollo propone no solamente las sesiones orales co-
rrespondientes a los trabajos técnicos relacionados con el 
congreso, sino que también se llevarán a cabo tres simpo-
sios: de Geofísica (co-coordinado con la EAGE), de Evalua-
ción de formaciones y de Reservorios no convencionales. 
Por otro lado, se presentarán sesiones de pósters y se reali-
zarán las Jornadas de Geotecnología.

Se convoca a todos los profesionales, académicos y téc-
nicos de la industria del petróleo y del gas para que parti-
cipen de este evento, considerado el de mayor relevancia 
para el país.

Organiza: Comisión de Exploración y Desarro-
llo, Instituto Argentino del Petróleo y del Gas (IAPG) 
Auspician: AAGGP (Asociación Argentina de Geólogos y 
Geofísicos Petroleros), AAPG (American Association of Petro-
leum Geologists), AGM (Asociación Geológica de Mendoza), 
SEG (Society of Exploration Geophysicists), EAGE (European 
Association of Geoscientists and Engineers), SPWLA (Society of 
Petrophysicists and Well Log Analysts).

Para más información: http://www.21wpc.com/
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Siemens: las ciudades 
podrían ahorrar invirtiendo 
en resiliencia

Para mostrar cómo las ciudades pueden protegerse me-
jor contra desastres naturales, Siemens ha unido fuerzas 
con la Asociación del Plan Regional (RPA) y la consultora 
Arup, para preparar un estudio sobre las infraestructuras 
urbanas resilientes. Los resultados muestran que la tec-
nología es un componente clave de una protección de la 
infraestructura resiliente y eficiente. Las ciudades deben 
considerar su capacidad de resiliencia en todos los aspec-
tos de la planificación, inversión y ciclos de mantenimien-
to. Esto reduciría los posibles daños, mejoraría la produc-
tividad, crearía un lugar seguro para vivir y podría ayudar a 
ahorrar miles de millones de dólares.

Esta premisa parte de la base que estipula Siemens, 
según la cual los daños causados por fenómenos climáticos 
extremos están aumentando en todo el mundo. En 2012, 
los costos de tales daños ascendieron a aproximadamente 
160 billones de dólares en todo el mundo. Con poblacio-
nes cada vez más densas, las ciudades son extremada-
mente vulnerables a los peligros naturales. Por ejemplo, 
la tormenta Sandy fue responsable de daños por cerca de 
50.000 millones de dólares, principalmente en el área me-
tropolitana de Nueva York.

“No podemos evitar los desastres naturales, pero con 
nuestros conocimientos y nuestras tecnologías podemos 
proteger mejor nuestras infraestructuras. Particularmente, 
en tiempos de dificultades económicas, las ciudades deben 
invertir de manera eficiente, mientras reducen al mínimo 
los riesgos y los hacen calculables. La infraestructura re-
siliente no es una opción, sino una necesidad. Lo que se 
puede obtener es una ciudad mejor protegida y al mismo 
tiempo más eficiente y fiable”, dijo Roland Busch, CEO del 
Sector Infrastructure & Cities de Siemens y miembro del 
consejo ejecutivo de Siemens AG, en la presentación de los 
primeros resultados del informe en Nueva York.

El informe muestra que solo la reparación de las infraes-
tructuras dañadas sin medidas de resiliencia es extremada-
mente costosa. Por otra parte, las inversiones en soluciones 
resilientes no solo protegen contra el daño, sino también 
hacen la infraestructura urbana más rentable, energética-
mente eficiente y confiable. Los cálculos iniciales basados 
en un estudio de la red eléctrica de la ciudad de Nueva 
York demuestran que –sin medidas de protección– los gas-
tos de reparación de los desastres naturales como Sandy 
podrían alcanzar hasta 3.000 millones de dólares durante 
los próximos 20 años. Sin embargo, invertir la misma can-
tidad de dinero en medidas de protección contra tormentas 
e inundaciones y en tecnologías que robustecen las redes 
de energía, puede reducir el daño hasta en 2 billones de 
dólares, y generar ganancias de alrededor de 4 billones  
de dólares, debido al aumento de la disponibilidad y esta-
bilidad de la red.

Soluciones como las redes inteligentes y los softwares 
de automatización para ferrocarriles, gestión del tráfico, 
gestión de la evacuación y de edificios, contribuyen a mini-
mizar el impacto de los peligros naturales, principalmente 
porque la automatización inteligente de las infraestructuras 
es un factor clave de éxito en la realización de sistemas 
más flexibles y más fáciles de controlar y coordinar.

En los últimos 40 años, la frecuencia y la fuerza de 
los desastres naturales se han incrementado considerable-
mente. Según la Organización de las Naciones Unidas, el 
número de riesgos de desastres en la primera década del 
nuevo milenio es más del doble de lo que fue entre 1980 y 
1989. Los expertos atribuyen el aumento de los desastres 
naturales al cambio climático. Un mundo con cada vez más 
habitantes en las ciudades también aumenta la posibilidad 
de daño, debido a la densidad urbana.

Las ventajas de una “infraestructura resiliente”, capaz de 
resistir las amenazas naturales y desastres, aseguran que las 
ciudades resilientes están en mejores condiciones de recupe-
rarse rápidamente durante y después de las crisis. Además, 
las infraestructuras sólidas poseen recursos eficientes, po-
tentes y fiables. Y en tercer lugar, las tecnologías resilientes 
ayudan a estabilizar el funcionamiento de los sistemas más 
importantes, especialmente durante una crisis.
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TGN presentó su nuevo 
reporte de sustentabilidad

La empresa Transportadora de Gas del Norte presentó 
su nuevo informe anual de Responsabilidad social empre-
saria. En él da cuenta de cómo la empresa ha logrado po-
ner en práctica su política de responsabilidad empresarial 
social durante 2012, explica su Director General, Daniel 
Ridelener, y cómo “gran parte de las acciones se llevaron a 
cabo a través de alianzas con organizaciones de la sociedad 
civil, comunidades educativas, empresas y diversos niveles 
de gobierno”.

El informe se realiza siempre poniendo de relieve que 
“las condiciones económico-financieras adversas que en-
frenta TGN no fueron obstáculo para que su equipo hu-
mano sostuviera altos niveles de gestión y reforzara sus 
vínculos con las comunidades”, aseguró Ridelener.

“Nos sentimos satisfechos con la labor realizada, reno-
vamos nuestros compromisos con los Principios del Pac-
to Global y bregamos para que año tras año crezcan los 
vectores ambientales y sociales destinados a vertebrar los 
objetivos del desarrollo”, finaliza el prólogo del directivo. El 
informe puede verse en http://www.tgn.com.ar/home/Cards/
rds2012/

Wärtsilä construirá 
una nueva central eléctrica 
de 225 Mw en Texas

La empresa Wärtsilä, uno de los principales proveedo-
res mundiales de centrales eléctricas flexibles y eficientes, 
firmó un contrato con la compañía estadounidense South 
Texas Electric Cooperative (STEC) para construir una cen-
tral eléctrica de gran tamaño.

La nueva central eléctrica, llamada Red Gate, estará 
situada en el condado de Hidalgo, en Texas, y se prevé que 
entre en funcionamiento en el verano de 2014. La central 
generará energía a través de 12 motores Wärtsilä 50SG, 
que consumirán gas natural. La potencia total será de 225 
megawatt (Mw), los cuales ayudarán a STEC a satisfacer 
la demanda creciente de electricidad en el sur del estado 
estadounidense. Se prevé que la planta contribuya a robus-
tecer la oferta eléctrica, en especial durante los picos de 
demanda. Los motores de Wärtsilä cuentan con la ventaja 
de poder entrar en operación y alcanzar su mayor potencia 
en un máximo de cinco minutos.

La central de Red Gate dispondrá de la mejor tecno-
logía disponible de control de emisiones, como dicta la 
normativa “Clean Air Act”, de los Estados Unidos. El alto 
rendimiento de los motores Wärtsilä se traduce en menores 
emisiones de dióxido de carbono (CO2) que las turbinas 
de gas en ciclo simple. Uno de los beneficios del motor  
Wärtsilä 50SG es que su alto rendimiento se consigue con 
un consumo de agua mínimo.

También se firmó un contrato de mantenimiento para 
proporcionar asistencia técnica mediante un plan de man-
tenimiento, asesores técnicos, repuestos y un almacén in 
situ. “Estamos muy contentos de que STEC tenga un con-
trato de mantenimiento, con el que recibe apoyo técnico, 
recibe repuestos y disminuye su riesgo durante la opera-
ción de Red Gate”, comenta Aron Rader, director general 
de área para contratos de mantenimiento de Wärtsilä North 
America.

Actualmente, Wärtsilä tiene tres centrales eléctricas 
instaladas en Texas, entre las que figuran una usina de 
200 Mw de Pearsall, propiedad de STEC. A nivel mundial, 
Wärtsilä ha vendido 4.600 plantas eléctricas en 170 paí-
ses, con una capacidad total de más de 52 gigawatt (Gw).
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El nuevo sistema 
de levantamiento topográfico 
de Runco S.A.

Runco S.A., empresa dedicada a la tecnología de medi-
ción y control para geodesia, topografía, cartografía y cons-
trucción, anuncia la reciente incorporación a su portfolio 
de productos del nuevo sistema de levantamiento topográ-
fico aéreo Gatewing X100. Se trata de la más reciente y 
novedosa herramienta de la división Geoespacial de Trim-
ble ® en la industria de la topografía y cartografía a nivel 
mundial. Se compone de un avión no tripulado (UAV, por 
sus siglas en inglés), liviano y de pequeñas dimensiones; 
junto con el software Stretchout para el análisis y procesa-
miento digital de las imágenes tomadas durante el vuelo.

Lo que logra esta solución es cartografía de alta preci-
sión, en el momento y el sitio en que sea necesario, incluso 
en las condiciones climáticas menos favorables (con vien-
to, lluvia y nubes), allí donde la fotogrametría convencional 
no resulta aplicable por sus altos costos, y manteniendo 
ambos pies en el suelo de manera segura.

La combinación de los UAV con la técnica fotogramé-
trica es una tecnología geoespacial emergente que propor-
ciona una plataforma innovadora para la adquisición de 
imágenes aéreas. Gatewing X100 ofrece la capacidad para 
crear sus propias ortofotos y modelos digitales de super-
ficie (DSM) a partir de imágenes. Es ideal para el releva-
miento de áreas medianas y pequeñas, que antes solo eran 
accesibles a costos más altos y con ciclos de planificación 
más complejos.

Resulta útil para una amplia gama de aplicaciones, 
incluyendo levantamientos preliminares para estudio de 
corredores y trazas de caminos, rellenos, cómputos volumé-
tricos, topografía de zonas de difícil acceso y mucho más.

El X100 es un UAV ligero de solo 2 kg de peso y una 
envergadura de apenas 1 metro. Propulsado por un motor 
eléctrico, puede volar en un rango de altitud entre 100 
y 750 m, a una velocidad crucero de 75 km/h. Volando 
a 150 metros sobre la superficie, el X100 puede relevar 
un área de 1,5 km2 en menos de 45 minutos, y lograr un 

modelo de datos con una resolución de píxel de 5 cm, 
similar a la que se obtendría con sistemas LIDAR. El X100 
se compone de un avanzado sistema de navegación iner-
cial / GPS, un radio-modem, una cámara de 10 Mp y una 
batería, montados en un fuselaje de diseño muy eficiente. 
Con la Tablet PC robustecida Trimble Yuma como estación 
de control terrestre, se planifica el trabajo sobre la base 
de un área predefinida, considerando velocidad, altura de 
vuelo y superposición de imágenes, con lo que el vuelo del 
UAV resulta totalmente automatizado desde el lanzamiento 
hasta el aterrizaje. Se obtiene así una serie de fotografías 
digitales, que son etiquetadas con las coordenadas GPS y 
con la posición espacial del conjunto avión/cámara.

El software de oficina Stretchout realiza el procesamiento 
de dichas imágenes crudas, entregando ortofotos georrefe-
renciadas y modelos digitales precisos, con una densidad de 
puntos y precisión comparables a resultados logrados con 
sistemas LIDAR. Como alternativa, los usuarios pueden subir 
imágenes crudas a la solución de nube (Cloud) de Gatewing, 
que las procesa automáticamente y entrega ortofotos georre-
ferenciadas y modelos digitales de superficie desde el servi-
dor Cloud, incluyendo información detallada de precisiones 
y control de calidad de los resultados.

Nuevo variador de velocidad 
para media tensión de 
Schneider Electric

Schneider Electric, especialista global en gestión de 
la energía, presenta su nuevo variador de velocidad Altivar 
1200, diseñado para optimizar el rendimiento y la eficien-
cia energética en aplicaciones para ventiladores, bombas, 
cintas transportadoras y compresores hasta 16.200 kVA.

Basado en la tecnología mejorada de un transformador 
de entrada integrado, el nuevo Altivar 1200 está diseñado 
para ahorrar costos y ofrecer el más alto rendimiento. Es 
compacto, fácil de instalar, rápido de poner en marcha y 
configurar, y tiene acceso desde el frente para hacer más 
sencillo su mantenimiento. Además, ofrece un rango am-
plio de aplicaciones estándar, como el sistema de bloqueo 
de seguridad en conjunto con la celda, tornillo de segu-
ridad, iluminación interior, pantalla táctil de 10” y una 
fuente de alimentación UPS de 30 minutos conectada a la 
unidad de control.

Ubicado en un compacto y robusto armario que ahorra 
un valioso espacio, el variador de velocidad Altivar 1200 
se basa en la tecnología de niveles múltiples de corriente/
tensión de salida de onda sinusoidal limpia. Además, tiene 
una eficiencia del inversor de 98,5%, más una corriente 
con un alto factor de potencia de entrada libre de armóni-
cos. Tanto la eficiencia de la transmisión como la mejora 
de la refrigeración de la unidad no requieren de alimenta-
ción externa adicional. El transformador integrado protege 
al motor contra la tensión de modo común que puede dañar 
los rodamientos. Con hasta 19 niveles de modulación de 
ancho de pulso, es amigable al motor y permite que los 
cables de este tengan una distancia de hasta 2 km sin la 
necesidad de filtros de salida ni entrada. El nuevo Alti-
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var 1200 cuenta con certificación IP31, IP41 y IP42 de 
protección nominal, ideales para medioambientes de alta 
exigencia.

El inversor del Altivar 1200 es una arquitectura bien 
probada usando IGBTs de baja tensión, que permite faci-
lidad de mantenimiento gracias a celdas que pueden ser 
reemplazadas en tan solo unos minutos. La modularidad de 
la etapa de potencia hace que sea más confiable y brinda 
mayor disponibilidad ya que, ante la falla de una de ellas, 
el motor todavía puede ser alimentado para garantizar la 
operación del proceso.

La nueva línea es perfectamente adaptable a cualquier 
motor con la onda sinusoidal perfecta y es de fácil integra-
ción con los equipos existentes. Además de ser de simple 
operación, ofrece una refrigeración eficiente, entrada y sa-
lida libre de armónicos, y una unidad de alta eficiencia que 
incluye los forzadores.

El nuevo Altivar 1200 ya está disponible a través de 
Schneider Electric directamente, como así también en sus 
canales de distribución.

Campaña “Ases al volante”: 
YPF promueve 
conductas responsables

Los spots de “Ases al volante”, la campaña de seguri-
dad vial que lleva adelante YPF, junto con el Ministerio de 
Interior y Transporte, a través de la Agencia Nacional de 
Seguridad Vial (ANSV), tienen como principal objetivo pro-
mover conductas responsables en situaciones de tránsito, y 
ya han tenido un importante impacto en su versión on line 
(http://www.asesalvolante.com.ar/).

Según las investigaciones que realiza la ANSV perió-
dicamente, existe una gran brecha entre lo que las per-
sonas dicen y lo que se observa en sus hábitos cotidia-
nos: mientras que el 84,8% de los argentinos declara que 
utiliza el cinturón de seguridad siempre o casi siempre, 
los estudios de campo arrojan un 37,8% de uso efecti-
vo del cinturón en el total de los pasajeros observados.  
Al ser consultados sobre las causas de no uso del cinturón 
en la encuesta, la principal razón señalada es la falta de 

concientización.
Una situación 

análoga ocurre al 
analizar el uso de 
Sistemas de Re-
tención Infantil 
(SRI). Mientras 
existe unanimidad 
en relación a la 
importancia del 
uso de estos dispositivos (sillitas, boosters, etcétera), solo 
un 29% de los niños observados efectivamente viajan en 
los dispositivos adecuados, según un estudio realizado por 
la ANSV, a través de su Observatorio.

A partir del análisis de las conductas más imprudentes 
y los temas con mayor nivel de desconocimiento, la ANSV 
proporcionó los ejes principales e YPF produjo los spots de 
la campaña.

Durante la temporada de verano 2012/13, los persona-
jes instruyeron a los viajeros en la correcta preparación del 
auto, la utilización de las luces en la ruta, el respeto por los 
límites de velocidad al conducir, el descanso apropiado de 
conductores de camiones, micros y autos, la problemática 
del alcohol al volante, el uso del casco en motociclistas, el 
uso del cinturón de seguridad, los sistemas de retención 
infantil y los riesgos del uso del celular al manejar.

Genelba certificó 
la norma ISO 50001 

La Central Termoeléctrica Genelba de Petrobras Ar-
gentina, logró la Certificación de la Norma ISO 50001 
de eficiencia energética, para su Sistema de gestión de 
la energía. La auditoría de certificación fue conducida por 
la firma TÜV Rheinland. En un contexto global donde la 
cuestión energética aparece como unos de los desafíos es-
tratégicos, y donde existe una creciente concientización 
por los temas medioambientales, la implementación de un 
Sistema de gestión de la energía constituye una base sólida 
para procurar la optimización continua promoviendo una 
mayor eficiencia energética.

Genelba se ubica de esta manera dentro del grupo de 
tres empresas que detentan esta certificación en el país. 
A nivel internacional, el número de certificaciones crece 



104 | Petrotecnia • octubre, 2013 105Petrotecnia • octubre, 2013  |

día a día. Los expertos opinan que en materia de la imple-
mentación de sistemas de gestión de la energía, el sector 
empresario se encuentra frente al inicio de un movimiento 
que promete masificarse en corto plazo, comparable a lo 
ocurrido con los sistemas de gestión de la calidad y la ISO 
9001, veinte años atrás.

La Central Termoeléctrica cuenta adicionalmente con 
otras cuatro certificaciones: la ISO 14001 para su Sistema 
de Gestión del medio ambiente, la OHSAS 18001 para su 
Sistema de Gestión de la seguridad y la salud ocupacional, 
la ISO 9001 para su Sistema de Gestión de la calidad, y la 
SA 8000 para su Sistema de Gestión de la responsabilidad 
social empresaria. 

Galileo concluye la puesta 
en marcha de compresores 
para boca de pozo 
al servicio de YPF

Galileo concluyó la puesta en marcha de cinco compre-
sores Galileo Process® de 150 HP de potencia instalada, 
cuyo objetivo es extender la vida útil de pozos maduros 
operados por la petrolera estatal argentina YPF en el yaci-
miento de Loma de la Lata, Neuquén.

Por medio de la utilización de estos compresores, ín-
tegramente fabricados y paquetizados en Argentina, cinco 
pozos maduros y de baja presión pasarán de su actual in-
actividad a aportar diariamente un caudal total aproximado 
de 350.000 metros cúbicos de gas y 25.000 metros cúbi-
cos de hidrocarburos. 

Estos equipos cuentan con un factor extra de confia-
bilidad, que está dado por su control inteligente para el 
manejo de bolsones de líquidos. Este innovador sistema 
de control desarrollado por Galileo evitará que volúmenes 
de líquidos no deseados ingresen a los equipos con conse-
cuencias nocivas para los mismos. 

A su vez, la configuración modular de estos compre-
sores paquetizados permitirá su sucesivo traslado a nue-
vos puntos de operación una vez agotada la productividad 
de los pozos. Esto será posible gracias a la simplicidad 
de su conexión a las bocas de pozo, realizada mediante 
mangueras flexibles, y a que pueden ser asentados sobre 
terreno nivelado sin la necesidad de obra civil. 

Petrobras: 
caso de éxito en Zárate

Roberto Gorbarán, supervisor de mantenimiento de elec-
tricidad e instrumentos de Planta Zárate, creó un dispositivo 
para bajar los tiempos de calibración de los caudalímetros 
en las paradas de planta, y mejorar la precisión y exactitud 
del método. Su trabajo fue presentado como un caso exitoso 
en el Emerson Global Exchange en Texas, Estados Unidos. 
A través de un carro de calibración portátil, los técnicos de 
la Planta de Poliestireno de Zárate lograron bajar los tiem-
pos de calibración de todos sus equipos de caudal. “Logra-
mos reducir de 12 a 4 horas los tiempos de calibración del 
reactor 1; esto nos permite adelantar el arranque de planta 
DC / DI, también con este equipo podemos calibrar todos 
los instrumentos de caudal volumétricos y masicos de todo 
el complejo sin sacarlos, lo que representa una baja sig-
nificativa de los costos relacionados con la calibración de 
variables críticas para la compañía”, sintetiza Gorbarán. 
Esta no será la primera vez que la Planta presente casos 
exitosos en el Emerson Global Exchange, un encuentro que 
se realiza todos los años. En 2003, 2005, 2008, 2009 y 
2011 Gorbarán también expuso trabajos vinculados a me-
jores prácticas en Zárate.

Promocione sus actividades en Petrotecnia
Los profesionales o consultores interesados 
podrán contratar un módulo y poner allí 
sus datos y servicios ofrecidos. 

Informes: Tel.: (54-11) 5277-4274  Fax: (54-11) 4393-5494
E-mail: publicidad@petrotecnia.com.ar
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ABB adquiere el negocio de 
motores de anillos de Alstom

ABB, compañía global de tecnología de energía y auto-
matización, anunció la adquisición del negocio de motores 
de anillos de la compañía Alstom. La adquisición combi-
nará el producto líder de Alstom, motores de anillos, con 
la oferta eléctrica de ABB para sistemas de accionamiento 
de molinos sin engranajes (GMD, por sus siglas en inglés).

Esta adquisición permitirá a ABB fortalecer su capaci-
dad de fabricación y de desarrollo. Los motores de anillo y 
la oferta eléctrica de ABB para sistemas de accionamientos 
de molinos sin engranajes solo pueden funcionar en combi-
nación, ya que son totalmente complementarios. La adqui-
sición complementa la capacidad existente de fabricación 
de motores de anillo de ABB en Basilea, Suiza. 

En un futuro cercano se espera que las fábricas de mo-
tores de anillo de Basilea y de Bilbao (España) estén pro-
duciendo su capacidad total, fortaleciendo de este modo 
la posición competitiva de ABB. Esta fábrica ayudará a 
que la empresa aborde mejor el crecimiento proyectado 
del mercado en el sector minero, mientras que el producto 
mejorado también va a ayudar a favorecer el rendimiento.

Se espera que la demanda de sistemas GMD aumente 
debido a la creciente demanda de minerales que se pre-
cisan para la industrialización de economías emergentes. 
Las minas que son más profundas, que tienen yacimientos 
más complejos y grados de minerales más bajos, preci-
san que se procesen (que se muelan) más toneladas de 
material para producir los mismos volúmenes de metal. 
Los sistemas GMD están diseñados para aplicaciones que 
requieren cantidades extremadamente altas de producción 
y una fiabilidad completa. GMD animation.

Alstom no considera que el negocio de motores de 
anillo sea su fuerte, y es por esta razón que ha decidido 
desprenderse de esta línea de productos. Así, el ex negocio 
de motores de anillo de Alstom va a ser una entidad legal 
independiente llamada ABB Ring Motors Spain S.L., regis-
trada y ubicada con las mismas premisas de fabricación en 
Bilbao. Todos los empleados de tiempo completo (119) de 
la unidad de motores de anillos de Alstom, en Trapagaran, 
pasarán a ser empleados de ABB Ring Motors Spain. Esta 
nueva empresa reportará a la Gerencia de la División Local 
de Process Automation de España, y globalmente, lo hará 
al Grupo de Productos de Molido y de Manejo de Materiales 
dentro del negocio de minería de ABB de Suiza.

Los jóvenes de Las Heras 
junto a YPF, del cierre 
de Tecnópolis

Más de 280 jóvenes de localidad santacrucena de Las 
Heras participaron del acto de cierre de la mega muestra 
Tecnópolis, junto al Choque Urbano. Esta actividad fue or-
ganizada y coordinada por la Fundación YPF como parte de 
las acciones que desarrolla en las comunidades.

Las Heras es una ciudad estratégica para YPF y su vida 
comenzó a transformase, en el último año y medio, por la 

intensa actividad que realiza la compañía para aumentar la 
producción de petróleo y gas en sus yacimientos.

La Fundación YPF trabaja en las comunidades en que 
opera y promoviendo planes y acciones que permitan me-
jorar la calidad de vida de sus habitantes.

En ese marco, durante agosto, septiembre y octubre, 
La Fundación YPF desarrolló en la comunidad de Las He-
ras talleres gratuitos dictados por El Choque Urbano. Los 
participantes aprendieron diferentes técnicas de percusión 
y ensayaron junto al grupo para una presentación multitu-
dinaria que tuvo lugar el pasado sábado 19 de octubre en 
Las Heras. Más de 400 personas de diferentes edades se 
subieron al escenario y fueron los protagonistas de un show 
para más de 2000 personas.

Ahora un grupo de jóvenes de Las Heras llegó, por primera 
vez, a Buenos Aires para participar del cierre de Tecnópolis.

YPF tuvo una presencia destacada en esta mega mues-
tra. Su simulador de exploración petrolera se convirtió en 
una de las atracciones más exitosas de la feria. De esta 
manera, los participantes pudieron vivenciar lo que ocurre 
a cientos de metros bajo la superficie.

También, los más chicos disfrutaron de otra propuesta 
de YPF. A través de Ases al Volante, la exitosa campaña de 
seguridad vial de la compañía, se recreó una estación de 
servicio y una pista de kartings en dónde los chicos apren-
dieron, de manera original, las normas de seguridad vial.
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El trilema energético, 
en un documento del WEC

“Es hora de ser realistas en el caso de la inversión en 
energía sostenible”, es el lema de un nuevo informe del 
WEC, que describe los esfuerzos de los países por equili-
brar las necesidades energéticas, y según el cual la Argen-
tina ocupa el puesto Nº 26 en el Índice de sostenibilidad 
energética.

El informe publicado por el Consejo Mundial de Ener-
gía (WEC, por su sigla en inglés), representado en la Argen-
tina por el CACME (Comité Argentino del WEC), del cual el 
IAPG es organización afín, advierte que para alcanzar los 
objetivos de desarrollo de las Naciones Unidas, la industria 
energética debe jugar un papel más importante en la tran-
sición hacia sistemas energéticos sostenibles.

En efecto, en el informe 2013 del WEC, World Energy 
Trilemma, se indica que en las próximas décadas, miles 
de millones de personas no se beneficiarán de sistemas 
de energía sostenible sin contar con un mayor apoyo del 
sector privado.

El informe se realizó con la firma de consultoría glo-
bal de gestión Oliver Wyman. Los resultados se basan en 
entrevistas con más de 50 políticos, entre ellos Ministros 
de energía y medio ambiente, líderes de los bancos de de-
sarrollo, gobiernos, organizaciones intergubernamentales y 
organizaciones no gubernamentales, además de expertos 
de más de 25 países.

Los políticos entrevistados expresaron su preocupación 
por la falta de consenso global sobre el cambio climático, 
sobre el futuro marco regulatorio del sistema de energía. 
También señalaron las alteraciones dramáticas causadas 
por las nuevas tecnologías y patrones rápidamente cam-
biantes en el uso de la energía y la oferta. Todo ello hace 
que sea difícil desarrollar y aplicar la políticas energéticas 
a largo plazo. Esto se traduce en un mayor riesgo para la 
industria y los inversores, temas que deben abordarse en 
la transición energética hacia el futuro.

El informe también pone de manifiesto los resultados del 
Índice de sostenibilidad energética 2013. El Índice de sos-
tenibilidad energética es el más completo ranking del mundo 
de los países en políticas de energía, y evalúa cómo 129 
países equilibran las tres agendas conflictivas involucradas 
en el logro de la sostenibilidad energética - lo que el WEC ha 
llamado el “Trilema Energético”: la seguridad energética, la 
equidad energética y la sostenibilidad ambiental.

La Argentina figura en el puesto 26 del Índice que, 
en términos globales, no es una mala posición, pero con 
una tendencia negativa ya que el año pasado ocupaba el 
puesto 19.

El CACME cuenta en su representación actual con Jor-
ge Ferioli (ex presidente del IAPG) como presidente, y con 

Horacio Fernández como Secretario del Comité Argentino 
del WEC y miembro del panel internacional que elabo-
ró el índice. Fernández destaca que cada país se evalúa 
en base a dos tipos de parámetros básicos: el energético 
puro, que impacta en el 75% del total, y el institucional, 
que se pondera con un 25%. Si bien la Argentina tiene 
buenas posiciones en la parte energética del Índice (14 
en seguridad energética, 33 en equidad energética y 38 
en impacto ambiental), en la evaluación institucional cae 
marcadamente (80 en la fortaleza política, 67 en la social 
y 100 en la económica).

El índice muestra que los países desarrollados con ma-
yor proporción de energías con bajas emisiones de carbono 
y con programas de eficiencia energética bien establecidos, 
como Suiza, Dinamarca y Suecia, superan a la mayoría de 
los países en las tres dimensiones del Trilema Energético. 
Sin embargo, está claro que todos los países todavía lu-
chan por equilibrar los tres aspectos del Trilema. Solo cinco 
países de los diez primeros han obtenido una calificación 
‘AAA’. Ellos son Suiza, Dinamarca, Suecia, el Reino Unido 
y España, siendo los únicos países que históricamente de-
muestran su capacidad para gestionar el equilibrio entre las 
tres dimensiones que compiten por igual.

Joan MacNaughton, Presidenta Ejecutiva del Informe 
Trilema Energético, recomienda:
•	 Ser más proactivo en la mejora de las políticas ener-

géticas: para que los sistemas de energía sostenibles 
sean una realidad, los líderes energéticos deben tomar 
la iniciativa en compartir sus conocimientos, ideas y 
experiencias con los responsables políticos, regulado-
res y otras partes interesadas.
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•	 Tener menor aversión al riesgo respecto a las inver-
siones en energía: los gobiernos con problemas de 
liquidez y con fondos limitados miran a los sectores 
energético y financiero para que tomen la iniciativa en 
la infraestructura energética y las inversiones en tecno-
logía. El informe recomienda una mejor alineación de 
los riesgos con los más capaces de soportarlo, e insta al 
sector privado a colaborar con otras partes interesadas 
para identificar los enfoques y mecanismos adecuados 
para lograr un mejor equilibrio de riesgos. Asimismo, 
se reconoce el papel crucial de los sectores público y 
privado en el fomento de la investigación, desarrollo y 
pruebas piloto de nuevas tecnologías energéticas y las 
innovaciones.

•	 Ayudar a los países en desarrollo a trazar un nuevo 
rumbo energético: el sector energético y otros inverso-
res deben trabajar con las partes interesadas del sec-
tor público para identificar y eliminar las barreras que 
frenan la inversión en los países menos desarrollados. 
La industria también tiene que ser más proactiva en 
ayudar a los países en desarrollo a adoptar tecnologías 
probadas, trabajando con ellos para reducir el costo 
de la transferencia de tecnología y la identificación de 
proyectos adecuados que puedan atraer la inversión.

Según Hwan-eik Cho, Presidente del Comité Organi-
zador del WEC 2013, “Este informe nos recuerda que ni 
los gobiernos ni el sector privado pueden tomar las difíci-
les decisiones necesarias para asegurar la sostenibilidad 
energética sin tener un diálogo fluido. Estas discusiones 
tendrán lugar en el Congreso de Daegu en un momento 
muy oportuno”.

El Índice de sostenibilidad energética se basa en un 
análisis de 60 conjuntos de datos que se utilizaron para 
el desarrollo de 23 indicadores en 129 países. El índi-
ce proporciona un ranking comparativo y una “evaluación 
balanceada” de la forma de gestionar los tres elementos 
básicos de los sistemas de energía sostenibles: la seguri-
dad energética, la equidad energética y la sostenibilidad 
ambiental. El ranking mide el rendimiento general en el 
índice, mientras que la evaluación balanceada -por prime-
ra vez- destaca cómo un país logra el equilibrio entre las 
tres dimensiones.

Este es el segundo de una serie de dos partes de in-
formes elaborados en colaboración con la firma de consul-
toría global de gestión Oliver Wyman, para examinar los 
factores y riesgos en el desarrollo de sistemas energéticos 
sostenibles. Continúa al informe de 2012, que describe las 
políticas de más de 40 CEOs de la industria energética y 
altos ejecutivos, que consideran necesario avanzar en los 
sistemas de energía sostenibles.

El Congreso Mundial de la Energía se lleva a cabo cada 
tres años, bajo el auspicio del WEC, que tiene Comités en 

93 países que representan a más de 3.000 organizaciones, 
incluyendo gobiernos, industrial, instituciones y asociacio-
nes profesionales, y grupos sin fines de lucro. El Comité 
Argentino del Consejo Mundial de la Energía (CACME) es 
el vínculo entre el Consejo Mundial de la Energía (WEC) y 
las personas y organizaciones relacionadas al sector ener-
gético en nuestro país, cuya principal función es: “Promo-
ver y apoyar los esfuerzos del WEC en la búsqueda de la 
provisión y el uso sostenible de la energía para obtener el 
mayor beneficio para todos”.

El CACME tiene también el propósito de colaborar en el 
proceso de desarrollo del sector energético, promoviendo la 
participación de los actores del mismo y el aporte de la expe-
riencia de especialistas extranjeros de los países miembros.

Podrá encontrar el trabajo completo en: http://
www.worldenergy.org/publications/2013/world-energy-
trilemma-2013

Taller sobre Gestión de Residuos en 
la Industria Petrolera y Petroquímica

La Seccional La Plata, llevó a cabo recientemente un 
taller de jornada completa sobre la Gestión Residuos. Par-
ticiparon del mismo personal de AESA, Profértil, COPE-
TRO, Petrobras, Axion Energy y personal de distintas áreas 
de YPF como (Corporación, Logística, CILE y Refinería).
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Durante la jornada se trataron los siguientes temas:
•	Objetivos de gestión e indicadores.
•	Seguimiento para mejorar la gestión.
•	Disminución de los residuos contaminados.
•	Limpieza de tanques.
•	Biorremediación.
•	Reciclado/reuso.
•	Disposición de catalizadores agotados.
•	Disposición de barros resultantes de tratamiento de agua.
•	Disposición de packing (PVC) de torres de enfriamiento 

de agua.
•	Gestión de residuos patogénicos. 

Durante la enriquecedora jornada, se intercambia-
ron experiencias sobre los distintos puntos de la agenda, 
planteándose incluso situaciones no comunes a todas las 
empresas, sino particulares de algunas, pero que se ex-
pusieron en detalle, como temas que pueden ocurrir en 
cualquier momento, por lo que la exposición de estas ex-
periencias resultó por demás positiva.

El objetivo de esta jornada fue compartir experiencias 
y encontrar sinergias entre los representantes de las distin-
tas empresas a través de un clima distendido y franco, que 
contribuyó al éxito del taller.

Desde la Seccional La Plata se impulsa este tipo de 
encuentros tanto para el intercambio de conocimientos 
y experiencias entre colegas con problemáticas comunes 
(actuales o futuras), como para generar un red de contac-
tos profesionales que nos abre un espacio de consulta de 
gran utilidad.

La Seccional La Plata tiene intenciones de continuar 
transitando este camino de charlas y talleres técnicos.

Seminario de Gestión de integridad 
en seccional Cuyo

Del jueves 24 al viernes 25 de octubre de 2013, orga-
nizado por la seccional Cuyo del IAPG, se realizó el semi-
nario “Gestión de integridad en ductos que transportan hi-
drocarburos”, aplicado a ductos (gasoductos, oleoductos, 
poliductos), que se refirió principalmente a los siguientes 
temas: normas sobre gerenciamiento de integridad, Pro-
grama de Gestión de Integridad (PGI), Identificación, Miti-
gación y Monitoreo de amenazas, métodos de inspección y 
medición y evaluación de defectos, entre otros.

Dirigido a ingenieros y técnicos involucrados en el di-
seño, construcción, inspección, operación, mantenimiento 
y gestión de integridad de ductos de transporte y distribu-
ción de hidrocarburos líquidos y gaseosos; el propósito del 
seminario fue que los participantes conocieran los peligros 
a los que se encuentran expuestos sus ductos, y las distin-
tas metodologías de identificación, mitigación y monitoreo, 
de forma tal de proteger a la comunidad, medio ambiente 
y activos de la compañía.

En los dos días en los que se desarrolló el seminario, 
se respondieron a dilemas como los que siguen: ¿Por qué 
fallan los ductos? (Definición de las amenazas -corrosión, 
fabricación, construcción e imprevistos-, principales cau-
sas de fallas en Argentina y en el mundo y propiedades de 
los aceros); la medición y evaluación de los defectos en 
ductos, los programas de Gestión de integridad, la inspec-
ción interna y sus herramientas y metodologías).

El seminario tuvo lugar en la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Nacional de Cuyo, de la ciudad de Mendoza.
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Noviembre

Evaluación de formaciones
Instructor: L. Stinco
Fecha: 4 al 8 de noviembre. Lugar: Buenos Aires.

NACE – Programa de protección catódica 
Nivel 1 – Ensayista de protección catódica

Instructores: H. Albaya, G. Soto 
Fecha: 4 al 9 de noviembre. Lugar: Buenos Aires.

NACE – Programa de protección catódica
     Nivel 2 – Técnico en protección catódica

Instructores: H. Albaya, G. Soto 
Fecha: 11 al 16 de noviembre. Lugar: Buenos Aires.

Procesamiento de gas natural
Instructores: C. Casares, P. Boccardo, P. Albrecht, 
M. Arduino, J.L. Carrone, E. Carrone, M. Esterman 
Fecha: 13 al 15 de noviembre. Lugar: Buenos Aires.

Ingeniería de reservorios de gas
Instructor: J. Rosbaco 
Fecha: 18 al 22 de noviembre. Lugar: Buenos Aires.

Taller de análisis nodal
Instructores: P. Subotovsky, F. Resio y A. Resio
Fecha: 26 al 29 de noviembre. Lugar: Buenos Aires.

Comunicación en las organizaciones
Instructor: F. Perea
Fecha: 27 y 28 de noviembre. Lugar: Buenos Aires.

Diciembre

Evaluación de proyectos 2. Riesgo, aceleración y 
mantenimiento-reemplazo

Instructor: J. Rosbaco 
Fecha: 2 al 6 de diciembre. Lugar: Buenos Aires.

Geología, Geofísica y Petrofísica aplicadas en la 
caracterización de reservorios no convencionales

Instructores: S. Barredo, F. Fantín, L. Stinco
Fecha: 4 al 6 de diciembre. Lugar: Buenos Aires.

Geomorfología y Estratigrafía sísmica 
Extracción de perspectivas geológicas 
de datos sísmicos 3D

Instructor: Henry W. Posamentier
Fecha: 9 al 11 de diciembre. Lugar: Buenos Aires.

Cursos de actualización 2013
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Tendencias sobre el gas 
en el Cono Sur

La presentación “Key Trends in Gas Market Integration in 
the Southern Cone” del Señor James Brick, de la empresa Wood 
Mackenzie, fue compartida a una audiencia de 45 personas el 
19 de septiembre de 2013. Brick habló de la dinámica de la 
importación/exportación de gas para varios países. Asimismo, 
dio una vista a futuro de acuerdo al potencial desarrollo de los 
recursos recientemente descubiertos. 

También, en su presentación, se incluyeron consideracio-
nes de otros recursos energéticos y su evolución proyectada de 
acuerdo a los planes corriespondientes de los diversos países. 
De acuerdo a la presentación, la interrelación de los países del 
cono sur, se consolida en esta etapa de crecimiento, de manera 
que los mercados energéticos ya desarrollan interdependencias, 
las cuales serán más marcadas en el futuro.

Un experto argentino 
para hablar del sector en Houston

El 17 de octubre, 2013 la presentación de Daniel Gerold, 
“Argentina’s Energy Sector - Future Direction of E&P” fue aten-
dida por una audiencia de 55 personas.  La presentacion de Ge-
rold incluyó un resumen de la situación energética actual en la 
Argentina, destacando tendencias de los últimos años y previen-
do alternativas posibles dentro del marco de la sitación actual. 

Los participantes del foro 
disfrutaron de un almuerzo, 
en cual se les informó del 
nuevo sitio web del IAPG 
Houston y futuros eventos.

 El próximo almuerzo/
foro se realizará el 19 de no-
viembre, en el cual se pre-
sentará “Financing Oil and 
Gas Projects in Argentina: 
Challenges and Successes”. 
Los oradores serán los ban-
queros Esteban Olivera y 
Francisco Soldati, ambos de la firma argentina Fenix Partners. 

El IAPG Houston 
expuso en la AOG-FIH 2013

El Ing. Miguel Di Vincenzo, quien se desempeña como di-
rector en el IAPG Houston, visitó recientemente la Argentina, 
donde participó como orador en el Foro de la Industria de los 
Hidrocarburos, en la Mesa Redonda “La Sustentabilidad de los 
Recursos No Convencionales”, con la presentación “Impacto 
económico y social de la actividad no convencional en los Es-
tados Unidos”.

Alli se refirio al “derrame virtuoso” de trabajo, crecimiento 
comunitario y desarrollo de los proveedores, asi como del re-
punte hacia el abastecimiento que trajo el desarrollo de los no 
convencionales en ese pais tras 20 años de actividad.

Daniel Gerold y Joe Amador.

Miguel De Vincenzo, director en el IAPG Houston.

Joe Amador, Presidente de IAPG Houston, y James Brick.
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