Reduccion de
emisiones de metano

en el sector del
petroleo y del gas
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Por Carey Bylin y Jorge Plauchu

e estima que, en 2010, las
S emisiones de metano de la

industria del petrdleo y del gas
natural serdn de unas 1.354 MtCO,
equivalente! . Lo anterior se traduce en
95.000 millones de m? o US$ 16.760
millones? en valor de mercado del gas
natural que se pierde en la atmoésfera
anualmente. Dado que el metano es el
principal componente del gas natural,
ademas de ser un poderoso gas de
efecto invernadero, la reduccion de las
emisiones de este compuesto prove-
nientes de la industria del petréleo y
del gas natural trae beneficios significa-
tivos al medio ambiente a nivel global,
adicionalmente a otros beneficios eco-
némicos, operacionales y de seguridad
para las compariias del sector.

Las emisiones de metano proceden-
tes de los sistemas de petrdleo y gas
son resultado, principalmente, de la
operacién normal, de actividades de
mantenimiento rutinario, asi como
de disturbios operativos. La reduccién
de emisiones fugitivas de metano
disminuye las pérdidas de productos,
mejorando la seguridad energética e
incrementando los ingresos y la dispo-
nibilidad de gas a ventas.

Este articulo trata acerca de opor-
tunidades y métodos disponibles para
identificacién, medicién y reduccién
de emisiones de metano de una am-
plia variedad de equipos en instalacio-
nes de produccion y procesamiento,




asi como en instalaciones de transpor-
te y distribucién en la cadena de valor
de suministro de gas natural.

Asimismo, se proporciona infor-
macién detallada de algunas de las
tecnologias probadas a nivel interna-
cional que pueden ser aplicables con
éxito para el caso de la industria del
petréleo y del gas en la Argentina,
incrementando los ingresos asi como
los beneficios ambientales.

Natural Gas STAR y
Metano a Mercados

La informacién brindada en este arti-
culo proviene de una colaboracién de
16 afios entre la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA,
por sus siglas en inglés) y la industria
del petréleo y gas natural. El programa
Natural Gas STAR en EE.UU., iniciado
en 1993, es una asociacion voluntaria
de compaiiias de petréleo y gas que
promueve las tecnologias y practicas
rentables que reducen emisiones de
metano en la produccién de petroleo
asi como en todos los sectores de la
industria del gas natural. A lo largo de
16 afios de colaboracién con com-
pafiias de petrdleo y gas natural de
Estados Unidos, la EPA ha construido
una amplia gama de informacion téc-
nica sobre acciones y tecnologias para
la mitigaciéon de emisiones de metano,
las cuales han sido implementadas
exitosamente por estas compariias. El
programa Natural Gas STAR cuenta
hasta la fecha con mas de 120 socios
corporativos de petrdleo y gas (10 de
los cuales son asociados internaciona-
les) y ha logrado reducciones de emisio-
nes de metano en casi 19,2 mil millones
de metros ctbicos.

El programa Natural Gas STAR
ampli6 su alcance con el inicio de
la asociacién Metano a Mercados,
la cual entr6 en funciones el 16 de
noviembre de 2004, en una junta
ministerial en Washington, D.C.,
Estados Unidos, con 14 paises funda-
dores como signatarios, entre ellos la
Argentina. Los paises socios se com-
prometieron a reducir las emisiones
de metano de fuentes clave, desta-
cando la importancia de fomentar
la implementacién de proyectos de
uso y captura de metano en paises
en desarrollo y con economias en

transicién. La asociacién promueve
la cooperacién internacional, asi
como entre gobiernos, organizaciones
e instituciones privadas; la parti-
cipacion e implementacion de los
proyectos es voluntaria. Actualmente,
Metano a Mercados cuenta con 28
paises socios. En conjunto, los paises
representados aportan mas del 70%
de las emisiones de metano de las
fuentes atendidas por la asociacién a
nivel mundial en los sectores: agro-
pecuario, rellenos sanitarios, minas
subterraneas de carbon y sistemas de
petréleo y gas.

En concordancia con sus objetivos,
las actividades de Metano a Mercados
se dirigen a apoyar el desarrollo de
proyectos en el sector de petrdleo y gas
natural; para ello se brinda asistencia
técnica (basada en 16 afios de experien-
cia en operaciones reales en los Estados
Unidos y otras regiones del mundo),
sin costo para las compariias de petr6-
leo y gas interesadas en proyectos de
reduccién de emisiones de metano.
Dicha asistencia puede consistir en:

¢ Documentacién técnica, inclu-
yendo tecnologias y practicas
rentables para reducciéon de
emisiones de metano.

¢ Transferencia de tecnologia
mediante talleres y conferencias,
capacitacion, viajes de estudio y
fortalecimiento de capacidades.

e Identificacién de proyectos,
asistencia técnica, incluyendo
estudios de prefactibilidad, facti-
bilidad y mediciones en sitio.

Actividades de M2M
en la Argentina

En noviembre de 2008, se llevo a
cabo uno de los talleres de transferen-
cia de tecnologia, con la colaboracién
destacada del Instituto Argentino
del Petrdleo y del Gas, Pan American
Energy Argentina y Transportadora de
Gas del Sur, ademaés de la participa-
cién de un buen ntimero de empresas
del sector, representadas por personal
técnico durante el evento.

Asimismo, durante 2007 y 2008 se
han realizado diversas charlas intro-
ductorias a Metano a Mercados con las
principales empresas de los sectores de
produccioén, procesamiento, transporte
y distribucién en el pais, incluyendo

estudios de prefactibilidad de medidas
de reduccion de emisiones de metano
para empresas del sector.

Oportunidades de
reduccion de emisiones
de metano en la industria
del petréleo y del gas

En los sistemas de petréleo y gas
natural se pueden reducir las emisio-
nes de metano actualizando las tec-
nologias o el equipo y mejorando las
practicas administrativas asi como los
procedimientos de operacién. En ge-
neral, las oportunidades de reduccién
de emisiones de metano se clasifican
en tres categorias:

e Actualizaciones de tecnologias o
equipo, como vdlvulas regulado-
ras de baja emision que reducen
o eliminan los escapes de los
equipos o las fugas de emisiones.

* Mejores practicas administrativas,
como la deteccion de fugas y los
programas de medidas que apro-
vechen las mejoras en tecnolo-
gias de medicién o de reduccién
de emisiones.

e Proyectos de inversién, en los
cuales se contemplan nuevos
equipos y procesos.

Independientemente de la oportu-
nidad y el potencial de reduccién de
emisiones de cada caso en particular,
los siguientes hechos se han verificado
de manera constante al implementar
proyectos de reduccién de emisiones:

e El primer paso consiste en la
identificacion y cuantificaciéon de
emisiones de metano.

e Las tecnologias probadamente
exitosas para recuperacion o re-
duccion de emisiones son fuentes
de ingresos y de beneficios am-
bientales, mejorando la seguridad
de las operaciones.

e El liderazgo y compromiso de los
mas altos niveles de la empresa
aceleran la implementacion de
proyectos al hacer disponibles
los recursos y financiamiento
necesarios para ello.

e La reduccion de emisiones de
metano no solo es del interés de
las empresas operadoras, sino
también de los socios corporati-
vos, las instituciones financieras
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Figura 1. Oportunidades de reduccion de emisiones de metano en la industria de petréleo y gas. Fuente: Weatherford

y de inversion, desarrolladores de
proyectos de mecanismos flexi-
bles de comercio de emisiones de
gases de efecto invernadero, de
autoridades ecoldgicas y energéti-
cas y del publico en general.

La mitigacién de emisiones de me-
tano de la infraestructura global de la
industria del petréleo y del gas repre-
senta una oportunidad para incremen-
tar la rentabilidad de las operaciones,
trayendo al mismo tiempo benefi-
cios ambientales indiscutibles. Este
esfuerzo se ha potenciado gracias a la
colaboracion entre diversos actores
de los sectores publico y privado, asi
como su interaccion con las empresas
de petréleo y gas.

La figura 1 muestra un panorama de
las oportunidades para reducir emisio-
nes de metano a lo largo de la cadena
de valor del petréleo y del gas natural.

Las oportunidades de reduccion de
emisiones de metano a costos razo-
nables en el sector de petrdleo y gas
varian enormemente de pais a pais,
segun los niveles de infraestructura
fisica e institucional y el precio del gas
natural. No obstante, muchas de las
opciones y tecnologias disponibles de
reduccién a un costo razonable pueden
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aplicarse en general en toda la indus-
tria del petréleo y del gas natural.

Dada la integracion de la industria
en la Argentina, en donde estan presen-
tes todas las actividades de esta cadena
de valor, existen oportunidades de gran
alcance y extension, asi como nichos
en donde se cuenta con la experiencia
de tecnélogos y suministradores de
equipos y materiales para asesorar a las
empresas en cada caso particular.

No obstante, y a partir de los resul-
tados obtenidos y experiencia adqui-
rida durante los aflos de operacion de
la asociacion y los programas mencio-
nados, asi como del intercambio de
opiniones con actores relevantes del
sector en la Argentina, a continuacién
se presentan resumidas algunas de
estas oportunidades. Pueden encon-
trarse las presentaciones detalladas
sobre las siguientes actividades en
http://www.epa.gov/gasstar/workshops/
techtransfer/2008/argentina_sp.html

Terminaciones “verdes” o de
emisiones reducidas

En ocasiones, el gas natural se pre-
senta en formaciones cerradas, por lo
cual se requiere de fractura hidraulica

para la estimulacién del flujo del gas
desde el reservorio. La practica comun
al terminar un pozo de gas después de
la perforacion es enviar a antorcha o
ventear el gas producido inicialmente,
para efectuar un barrido de fluidos de
perforacion, arena y agua en la camisa
y zonas adyacentes del pozo. Una
alternativa es instalar en el sitio de la
perforacién equipo y dispositivos que
permitan la limpieza del gas, de mane-
ra de lograr especificaciones de ventas
para el mismo.

El equipo en cuestion incluye, entre
otros elementos, trampas de arena
portatiles, separadores y un deshidra-
tador en caso de que la instalaciéon
permanente no se haya terminado
o se encuentre fuera de servicio por
mantenimiento. En el caso de pozos de

Figura 2. Equipo portatil para terminaciones.
Fuente: Weatherford
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baja presion, es posible que también se
requiera la instalacion de un compresor
portatil para extraer gas de la tuberia de
gas a ventas, con el fin de inyectarlo al
pozo para su estimulacién y permitir
“empujar” al gas a la linea de ventas
hasta que se hayan extraido el total de
liquidos y s6lidos producto de la perfo-
racion. Estas practicas son denominadas
“terminaciones verdes”, por algunas de
las empresas que las han implementa-
do. En la figura 2 puede apreciarse un
equipo como el descripto, montado en
una plataforma rodante para facilitar su
transporte una vez concluido el trabajo
en cada ubicacion.

Se han reportado recuperaciones
de hasta el 92% del gas que anterior-
mente se quemaba o venteaba, con
una reduccién del tiempo entre el
inicio del barrido y la entrega de gas
a ventas de tres semanas, en la situa-
cién anterior, a 2,5 dias en promedio
con esta técnica. Las recuperaciones
de gas son variables, oscilando entre
50.000 y 700.000 m?/pozo. Dado que
estos equipos son portatiles, pueden
dar servicio a muchos pozos en el
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transcurso de un afo. El periodo de
retorno de inversién con precios de
gas de la Argentina, se aproxima a
dos afos.

Instalacién de elevadores de
émbolo (plunger lifts) /
automatizacion inteligente

En pozos maduros, la acumulacién
de fluidos en la tuberia del pozo puede
obstruir y en ocasiones detener la pro-
duccion de gas. El flujo se restablece
frecuentemente “soplando” el pozo,
es decir permitiendo su venteo a la
atmosfera, lo que resulta en emisiones
de metano importantes. El plunger lift
utiliza precisamente la acumulacién
del gas a la presion de cierre en la ca-
misa del pozo para impulsar el émbolo
hacia arriba, el cual a su vez impulsa
la columna de liquido acumulada so-
bre él. Se han reportado promedios de
reduccién de venteos o quema de gas
de 20.000 m?* de gas por afio, asi como
incrementos de produccion de gas. Un
esquema de este tipo de dispositivo se
muestra en la figura 3.

Un gran numero de plunger lifts
estan programados con base en ciclos
de tiempo uniformes; esto no siempre
se adapta a la tasa de produccion del
pozo, resultando en una operacién
demasiado rapida o demasiado lenta,
lo que puede provocar ya sea bloqueo
que impide al fluido salir a la superfi-
cie o bien se debe ventear gas para que
el émbolo se eleve. La automatizacion
de estas operaciones involucra tomar
en cuenta y monitorear variables
tales como la presion de la linea y la
envolvente, la presion de la linea a
ventas, el flujo del pozo y el tiempo
de viaje y carrera del émbolo. Con la
informacién de estas variables, el sis-
tema encuentra la mejor combinacion
de operacién con los beneficios de
venteo reducido de gas, y la conse-
cuente recuperacion de este energético
y su valor, incrementando al mismo
tiempo las reducciones de metano.

Existen en el mercado controlado-
res automaticos que pueden ayudar
a incrementos de produccion de
un 10 a un 20%, con emisiones de
metano reducidas en 14 Mm?/afio.
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Figura 3. Esquema de plunger lift.
Fuente: Weatherford

Ademas, se reduce la mano de obra
requerida, optimizando las activida-
des de produccidn, y se incrementa
la seguridad con el monitoreo de
condiciones potencialmente insegu-
ras, permitiendo monitorear otros
equipos y componentes del pozo. El
costo de estos equipos oscila entre los
7.000 y 15.000 ddlares. La figura 4 ha
sido obtenida a partir de datos de una
instalacion real, antes y después de la
entrada en operacion de los dispositi-
vos de control mencionados.

Reemplazo de instrumentacion
neumatica de alta purga operada
a gas

La instrumentacién neumatica
operada a gas es la mayor fuente de
emisiones de metano del sector, debi-
do a que es ampliamente utilizada en
maltiples instalaciones. Como parte
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Figura 4. Grafica de comportamiento de pozo con plunger lift optimizado. Fuente: Weatherford

de su principio de funcionamiento,
la instrumentacion neumadtica libera
gas natural a la atmosfera, donde la
instrumentacion de alta purga emite
a la atmosfera por encima de 2,9 Ipm
que son equivalentes a mas de 1,45
Mm? al afio y que normalmente purga
en promedio 4 Mm?/afio.

Existen varias formas de reducir
las emisiones de metano derivadas
de la instrumentacién neumatica; en
primer lugar se busca reemplazar la
instrumentacién de alta purga con
instrumentacién de baja purga (hasta
el 80% de toda la instrumentacién
neumatica de alta purga puede ser
reemplazada o ajustada con equipo de
baja purga), reajustar el controlador
con accesorios de reduccién de purga
y dar mantenimiento para reducir las
pérdidas; los ahorros en gas frecuente-
mente pagan el incremento de costos
en cortos periodos de tiempo (5 a 12
meses). Por otra parte, pueden incor-
porarse piezas que permiten reducir
la purga, las cuales suministran los
fabricantes de equipo en forma de
paquetes o kits; el tiempo de reempla-

Figura 5. Camara infrarroja y medidor de alto flujo. Fuente: Leak Surveys Inc.
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zo es de aproximadamente 24 meses
y su potencial de reduccién de hasta
90%. Puede también establecerse un
programa de mantenimiento, con el
cual pueden reducirse las emisiones
en un 25% aproximadamente. Por
altimo, puede cambiarse el sistema a
aire comprimido, una vez analizados
los costos y beneficios del proyecto.

Inspeccién y mantenimiento
dirigidos (I & MD)

Las emisiones fugitivas de equi-
po y componentes en estaciones de
compresion y plantas de proceso son
considerables. Estas emisiones provie-
nen de empaquetaduras, sellos y otros
componentes expuestos a esfuerzos
térmicos y mecénicos, particularmen-
te en las inmediaciones de los compre-
sores, tales como bridas, valvulas,
conexiones y otros. La implementa-
cién de un programa de I & MD ha
demostrado sus bondades tanto eco-
némica como ambientalmente. Este
programa inicia con el censo, identifi-
cacion y medicion de todas las fuentes
de emisiones de metano de la instala-
cién. Estas actividades generalmente
encuentran que las mayores fugas en
el sistema provienen de unos cuantos
componentes. Existen herramientas
poderosas para distinguir las fugas que
se presentan, tales como la cdmara
infrarroja ajustada para visualizar
hidrocarburos, y para cuantificar las
emisiones, como el medidor de alto
flujo o HVS, por sus siglas en inglés,
los cuales se muestran en la figura 5,
asi como otros dispositivos de medi-
cién y deteccion.
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Reduccidon de las emisiones de
metano en compresores alternativos
La determinacién del umbral de
reparaciéon (punto en el cual los bene-

ficios econémicos del reemplazo de
empaques y vastagos de compresores
satisfacen los criterios econémicos
establecidos por la empresa), junto
con el monitoreo de fugas por las
empaquetaduras de compresores alter-
nativos, ayudan a reducir emisiones
fugitivas y necesidades de manteni-
miento en estos equipos. Todos los
sistemas de empaquetadura fugan en
condiciones normales. Cuando un
sistema nuevo se instala de mane-

ra cuidadosa y adecuada, pueden
ahorrarse de 0,2 a 30 m®/h de gas. Un
esquema de estos sistemas de sellado
se muestra en la figura 6.

Reduccién de emisiones de
metano durante el mantenimiento
y reparacion de gasoductos

En las operaciones de manteni-
miento y reparacién de gasoductos,
generalmente previo a cualquier acti-
vidad intrusiva se ventea el total del
gas contenido en el tramo de gasoduc-
to en cuestion, que corresponde al
volumen total de la tuberia que queda
entre dos valvulas consecutivas a am-
bos lados del tramo o dispositivo a re-
parar, las cuales pueden estar a varios
km una de otra. Una forma en que
los socios de Natural Gas STAR han
encontrado que se pueden reducir las
emisiones disminuyendo la cantidad
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de gas en la linea y por ende, la can-
tidad de gas disponible para venteo

o quema. Lo anterior puede lograrse
evacuando o reduciendo la presiéon de
la linea mediante el funcionamiento
continuado de los compresores hasta
el limite impuesto por su relacién

de compresion. Esto puede ahorrar

al menos un 50% del gas venteado

o quemado. Por otra parte, también
podria utilizarse un compresor portatil
disefiado ad-hoc para terminar de eva-
cuar la linea, o bien para pasar el gas
en la tuberia a reparar a otro deposito,
gasoducto o planta. Un ajuste en la
infraestructura para reducir las distan-
cias entre valvulas también puede ser
parte de la solucién.

Reduccion de emisiones de
metano mediante la instalacion
de unidades recuperadoras de
vapores (URV) en tanques de
almacenamiento, medicién y
paso de crudo o condensados

La transferencia del crudo o
condensados del separador de
media o baja presioén hacia tanques
de almacenamiento atmosféricos
necesariamente provoca el flasheo de
hidrocarburos ligeros, entre los que se
encuentra el metano. Durante el al-
macenamiento, el crudo evapora mas
de estos hidrocarburos, con pérdidas
que pueden llegar a ser importantes.
Las emisiones de estos tanques son la
segunda mayor fuente de emisiones
de metano en el sector de produccién
de la industria de petréleo y gas. Las
URVs son dispositivos relativamente
simples con capacidad de capturar
un 95% de los vapores de hidrocar-
buros. Una alternativa al empleo de
compresores es la de un sistema de
termocompresion, es decir el uso de
un eyector para realizar la labor de
compresion. La figura 7 corresponde
a una instalacion real de una URV a
base de compresores.

Estos sistemas pueden oscilar,
segln su tipo y tamafo, entre 30.000
y 100.000 dolares, mientras que la
recuperacion estimada de gas es de
unos 100.000 m?/afio. Existe una
alternativa a este sistema denominado
torre de recuperacion de vapores, con
funcionamiento similar pero grandes
ventajas con niveles oscilantes para
recuperar el gas de manera eficiente.

Figura 7. URV instalada en bateria de tanques



Herramientas y apoyos
disponibles

El sitio de Natural Gas STAR de la
EPA, proporciona mas de 80 tecnolo-
gias probadas de reduccion de emi-
siones, incluyendo cifras de orden de
inversion y beneficios para calcular
de manera preliminar el potencial
de reduccién de emisiones de meta-
no. Ellas se pueden encontrar en la
pagina http://www.epa.gov/gasstar/tools/
recommended.html; algunos de estos
documentos han sido traducidos al
castellano, y pueden encontrarse en la
siguiente pagina: http://www.epa.gov/
gasstar/tools/spanish/index.html. Estas
tecnologias se presentan clasificadas
por sector de aplicacién incluyendo un
resumen de costos de inversién aproxi-
mados y retornos de inversion.

Asimismo, se ha desarrollado una
herramienta denominada “ON TIME
Tool” (figura 8), 1a cual es ptblica y
da acceso a los usuarios a diagramas
claros de diferentes operaciones de la

industria, en donde se indican, para
cada operacion, las probables fuentes
de emisiones de metano. Al colocar el
cursor sobre cada una de dichas fuentes,
se despliegan listados que permiten
acceder a diagramas de flujo especificos,
glosario de términos, tecnologias de
mitigacién, proyectos de referencia y
descripcién del sector. Esta herramienta
puede consultarse en la pagina http://
www.gastool.methanetomarkets.org/
m2mtool/oil.html

Adicionalmente, puede solicitarse
asistencia uno a uno por las empresas
que decidan unirse a la asociacién
Natural Gas STAR International, con
lo que se tiene acceso a estudios de
medicion, asesoria de expertos y dis-
ponibilidad de recursos para proyectos
piloto, segun sea el caso.

Conclusiones

Existen muchas posibilidades de
reduccion de emisiones rentables de

metano en la industria del petrdleo y
del gas, las cuales deben ser considera-
das cuidadosamente de forma previa a
su implementacién.

Una buena cantidad de empresas
de petréleo y gas alrededor del mundo
ya han aplicado estas medidas de re-
duccién de emisiones de metano con
excelentes resultados.

Los beneficios de la implantacion
de estas medidas pasan por el aspecto
econdmico, pero tienen también efectos
benéficos sobre el medioambiente. Las
metodologias desarrolladas por la EPA'y
sus socios son utiles en la identificacién
y estimacién de potenciales de emision.

Ademas de que el valor del gas
natural ahorrado puede hacer el
proyecto rentable, estos proyectos
también podrian beneficiarse de la ob-
tencién de créditos de carbono bajo el
Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL), de acuerdo con las modalida-
des del Protocolo de Kioto.

Existen herramientas disponibles de
diversas fuentes para estimar emisiones
y potenciales de reduccién, asi como
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costos gruesos de implementacién de
medidas, lo que permite realizar andli-
sis de orden de magnitud para orientar
las primeras decisiones acerca de la
implantacion de planes de accién de
mitigacién de emisiones de metano.
Un programa de reduccién de emi-
siones de metano a través de las medi-
das aqui descriptas es una consecuencia
l6gica del compromiso con el medio-
ambiente de las comparifas de petréleo
y gas, formando parte al mismo tiempo
de un proceso de mejora continua con
beneficios econémicos, operacionales
y de seguridad. La asociacién Metano a
Mercados esta a disposicién para apoyar
en su implantacién. [l

Carey Bylin inicio
su colaboracion
como gerente de
Programa en la
division de Cambio
Climatico de la
| Agencia para Pro-
e teccion del Medio
# Ambiente de los
Estados Unidos de América (US EPA)
en agosto de 2005. Actualmente dirige
los trabajos relativos al sector de Petrdleo
v Gas tanto en los Estados Unidos de
América como a nivel internacional con
base en el programa Natural Gas Star y el
subcomité de Petrdleo y Gas de la iniciati-
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va Metano a Mercados, respectivamente.
Bajo estas asignaciones, promueve acti-
vamente la implantacion de tecnologias
v précticas rentables para reducir las
emisiones de metano en el sector de
Petrdleo y Gas. Antes de colaborar con
la EPA, Carey trabajé para Cummins,
Inc., liderando el desarrollo y comercia-
lizacion de un dispositivo catalitico para
reduccion de emisiones en motores
vehiculares a diesel. Asimismo, para el
Instituto de Recursos Mundiales (World
Resource Institute, WRI), en el manejo
del proceso de consultas de corporacio-
nes para la 22 edicion de la publicacion
“Estandar Corporativo de Contabilidad
v Reporte del Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero”, de WRI/WBCSD.
Tiene una Maestria en Administracion y
Maestria en Ciencias Ambientales por la
Universidad de Michigan, Ann Arbor.

Jorge Plauchu
es consultor en
eficiencia ener-
gética y cambio
climatico. Cola-
bora desde 2006
COMmo asesor por
PA Consulting
en la iniciativa
Metano a Mercados. Actualmente
colabora con la iniciativa en los trabajos
de divulgacion y acercamiento al sector
que actualmente se desarrollan en la

Argentina y Brasil, incluyendo la partici-
pacién en talleres de transferencia y en
estudios de oportunidades de reduccion
de emisiones de metano para empresas
de la Argentina, y coordina los traba-
jos de campo en Petrdleos Mexicanos
(PEMEX), relacionados con inventarios
de emisiones de metano, asi como su
deteccion, medicion y reduccion.

Ha desarrollado y participado en inven-
tarios de gases de efecto invernadero,
proyectos MDL y metodologias para la
industria petrolera, bajo el marco del
Protocolo de Kioto, asi como en la reali-
zacion de auditorias energéticas a mas
de 100 empresas. Coautor de cinco
libros y manuales sobre eficiencia ener-
gética, ha capacitado a mas de 1.800
profesionales y técnicos en el tema.
Posee una especialidad técnica en dise-
fio de turbogeneradores en ABB Zurich,
estudios de maestria en administracion
por la UMSNH en Morelia, México, y

es profesional certificado en eficiencia
energética y sistemas de vapor.

Notas

1. Global Anthropogenic Non-CO, Green-
house Gas Emissions: 1990-2020, US
Environmental Protection Agency, junio
de 2006.

2. Considerando un precio promedio mun-
dial de US$ 5/ 1.000 ft® (US$ 176.55/
1.000 m3).
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