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UN PAIS QUE CRECE
DEMANDA SIEMPRE MAS ENERGIA

En 2010 invertimos mas de 1.000 millones de ddlares en Exploracién y
Produccion de hidrocarburos y una vez mas, aumentamos la produccion
y las reservas de Petroleo y Gas Natural

CERRAMOS LA DECADA CON:

> Mas de 7.000 millones de ddlares de inversion

> Un incremento del 50% en la produccion de petrdleo y del 100% en
la produccion de gas natural

> Un 43% de aumento en nuestras reservas probadas de hidrocarburos

Multiplicamos la actividad, generando trabajo y contribuyendo
al desarrollo de empresas en las comunidades donde operamos

APOSTAMOS POR EL CRECIMIENTO
Y LO SEGUIREMOS HACIENDO

Pan American

ENERGY
f

Compromiso con el pais



os encontramos iniciando un nuevo afio. Por un

lado, tendremos un afo electoral a nivel nacional D

y provincial, y por el otro, nuestra industria tiene 111
por delante la concrecién de una serie de proyectos
productivos que ya han sido anunciados -shale gas,
tight gas, off shore, etc.- que seguramente generaran una
importante dindmica.

Para el IAPG también es un afio importante marcado
por actividades destacadas. En octubre se desarrollara,
como ya es tradicional, la exposicién Argentina Oil &
Gas 2011 (AOG 2011) la cual estara acompariada por
el Congreso Interactivo de Energia 2011 (CIE 2011).
Esta nueva actividad que iniciamos con esta AOG,
organizada en conjunto con el Comité Argentino
del Congreso Mundial de la Energia (CACME), se
desarrollara bajo el lema “La Energia en América
Latina: desafios y soluciones” y reunird a destacados
expertos internacionales para analizar la situacion y las
perspectivas del sector energético, tanto para la region
como para el mundo.

Por otro lado, en noviembre, se llevara a cabo
en la ciudad de Mar del Plata el VIII Congreso de
Exploracién y Desarrollo de Hidrocarburos. Bajo el lema “Movilizar los recursos” los
especialistas nacionales y extranjeros, como ya es tradicional, colmaran las instalaciones y le daran
la jerarquia técnica y profesional que cada tres afios distingue a este congreso.

Este nimero de Petrotecnia tiene como eje temdtico “Panorama energético” por lo que abordamos
el analisis de las tendencias y la actualidad energética a nivel global y local. De acuerdo a la
International Energy Agency (IEA), la matriz energética mundial para los préoximos 25 afios seguira
dominada por los combustibles fésiles los cuales tendran una participacion estimada en un 74%

y una situacion similar se prevé para la matriz energética de la Argentina. Las energias renovables
todavia tienen un gran camino por recorrer para lograr un nivel de desarrollo a un costo y con un
nivel de eficiencia aceptables para lograr un modelo energético sustentable, con lo cual se debe
continuar trabajando en el desarrollo sostenido de los recursos hidrocarburiferos. Nuestro pais tiene
por delante un gran desafio para asegurar la disponibilidad de energia, y la industria del petréleo

y del gas juega un papel sustancial en el tema. Explorar nuevas areas de frontera, aplicar nuevas
tecnologias de recuperacion en nuestros yacimientos maduros, afrontar el desafio de la produccién
en yacimientos no convencionales, lograr la exploracién de las cuencas off shore; son algunas de las
acciones por realizar; un esfuerzo muy grande, pero no nuevo para una industria que, hace mas de
cien afnos, viene afrontando y superando desafios.

Siguiendo con los contenidos de este niimero, queremos destacar la seccion “Historias de
vida” en la que publicamos una nota dedicada al Ing. Victor Fumbarg, quien lamentablemente
falleciera el afio pasado. Victor Fumbarg fue un permanente colaborador del IAPG, era integrante
de la Comisién de Publicaciones y particip6 en la organizacién de innumerables eventos. Siempre
dispuesto a ayudar, fue miembro de numerosas asociaciones e instituciones profesionales del sector.
Era el arquetipo del ingeniero especializado en energia. Esta nota vale como reconocimiento de
parte del Instituto a su permanente participacion.

Hasta el proximo ndamero.
Ernesto A. Lopez Anadon

Petrotecnia ® febrero, 2011 |

3



PETROTECNIA =

Tema de tapa | Panorama energético

5 .P...“"-t'"

08 Estadisticas

Los niimeros del petréleo y del gas
Suplemento estadistico

Tema de tapa
g # Panorama energético mundial: Los desafios de los préximos 25 afios
1 0 El informe World Energy Outlook 2010 de la IEA presenta la nueva situacion energética tras la crisis
ol

en el mundo, donde actores como China y la India, las renovables, los recursos no convencionales y
la sustentabilidad son los grandes temas.

® Panorama energético mundial: La continuidad del petréleo
Los prondsticos alrededor del petréleo van unidos a su continuidad como el mas importante de los
combustibles y al tiempo que le queden a las reservas mundiales.

30

- ~~ ~ ™ Panorama energético mundial: El gas natural, un puente hacia 2030 para frenar el
32 cambio climatico
h e | Por el Lic. Eduardo Calvo, Director del Observatorio de Inversiones del Instituto de Estrategia
Internacional (IEI). Colaboré el Lic. Alonso P. Ferrando, Director de Proyectos
La diatriba entre responder a la demanda energética y la sustentabilidad es un desafio que, por
ahora, supera las capacidades politicas de actuacion colectiva. Pero el gas tiene reservado un papel
fundamental, como coinciden la International Gas Union (IGU) y la International Energy Agency (IEA).

%

Nota

B Perspectivas de la demanda energética global
Las transformaciones en las economias emergentes ha cambiado el uso global de la energia
Por Jorge Castro, Instituto de Planeamiento Estratégico (IPE)
Las enormes transformaciones econémicas y sociales experimentadas por paises como la India y
China estdn modificando considerablemente el uso global de la energia; las repercusiones llegan a
todos los rincones.

Nota técnica
. B Gestion de alarmas: un punto clave en la planificacién de la seguridad
| 72 Por Ignacio Queirolo, YPF SA
El control de las variables de proceso como las alarmas, monitoreadas desde los sistemas digitales
de control, coopera con la excelencia en seguridad.
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B Primer trabajo de coiled tubing con fibra dptica de la Argentina
78 Por Ing. Fernando Andrés Barbalace Gamiochipi, Petrobras Argentina S.A.
y Victor Vistoso, Petrobras Argentina S.A.
Se inaugur6 en el pais la posibilidad de sumar al sistema de coiled tubing el uso de una
herramienta de fibra dptica que permite transmitir a la superficie, en tiempo real, los productos de
sus mediciones desde la profundidad del pozo.
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Estimacion del consumo diario de gas a partir de lecturas periddicas de medidores
Por Salvador Gil, Gerencia de Distribucién del Enargas; A. Fazzini, Gas Natural Ban y

R. Prieto, Gerencia de Distribucién del Enargas

Conocer el consumo diario de los distintos usuarios de gas es fundamental para saber
cémo funciona el sistema de abastecimiento de gas y disefiar politicas y estrategias de este
aprovisionamiento.

Historia de vida

Homenaje a un profesional

Victor Fumbarg, el ingeniero “orquesta”.

Despedida a un personaje del mundo del Petréleo y del Gas que supo combinar una actividad
vertiginosa con su pasion por el arte y la cultura.

Actividades
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100

El disefio conceptual de conductos para el transporte de hidrocarburos
Martin Di Blasi, radicado en Canada, imparte este curso especifico de problematica cotidiana,
basado en su experiencia en el pais y en el exterior.

Congresos. Los que pasaron, los que vienen

A nivel de organizacién o desde su patrocinio, el IAPG esta presente en los simposios mas
importanes, donde se actualizan los Ultimos avances y los expertos de la industria intercambian
sus conocimientos y experiencias.

104
110
116

Novedades de la industria
Novedades del IAPG
Novedades desde Houston

118

Fe de erratas: En el nimero anterior (6/2010) el cuadro “2010 Comparacion de precios de combustibles y otros energéticos
para el consumo doméstico” (pag. 97) presenta un error de célculo al duplicarse los cargos fijos e impuestos en la
determinacién del precio. Asi, donde dice $ 0,62 ($/m?®) para el gas natural R1/R2, debi decir 0,33 $/m? mientras que para
R3 debid decir 0,72 $/m? en lugar de 1,118.
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No existe lejos ni cerca.
Estamos en todo el pais.




LOS NUMEROS DEL

www.foroiapg.org.ar

Ingrese al foro de la

industria del petrdleo y del gas
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Produccién de gas natural vs. importacion y exportacion

Produccién de petréleo vs. importacion y exportacion
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&Y si la lucha contra el cambio climatico y la satisfaccion
de las necesidades energéticas fuesen inseparables?
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. 8 captura y aimacenamiento de CO. en la cuenca de Lacq (Francia), Total esta
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www.total.com

:
|
§
!
E
i
;

Nuestra energia es suya TOoTAL




<
o
o]
S
@
=
(]
=
D
-

Panorama energético mundial

Los desafios

de los proximos 25 anos

La Agencia Internacional de la Energia (IEA)
presenté en su informe del World Energy
outlook 2010 (WEO) la nueva situacién
energética mundial, donde conviven

los coletazos de la dltima gran recesién
econdmica, la creciente demanda acentuada
por actores como China y la India, las
renovables que buscan su sitio y la basqueda
de recursos no convencionales, mientras el
cambio climatico exige un mayor compromiso

10 | Petrotecnia e febrero, 2011

bre sin precedente. La crisis econdmica global de

2008-2009 desestabiliz6 los mercados energéticos de
todo el mundo, por lo que el ritmo al que se recupere la
economia global sera el factor clave que marcara la evolu-
cién del sector energético en los proximos afios.

No obstante, seran los gobiernos y la forma en que
estos reaccionen a los desafios del cambio climéticoy a
la seguridad de provisién energética los que definiran el
futuro de la energia en el largo plazo.

La situacién econémica ha mejorado considerablemen-
te en los ultimos meses, mas de lo que muchos habrian
esperado. Con todo, la perspectiva econémica para los
proximos aflos sigue siendo muy incierta y existen ciertos
temores sobre una recesion de doble fondo en un entorno
de crecientes déficits publicos, lo cual hace que las expec-
tativas energéticas a medio plazo sean especialmente difi-
ciles de predecir con algtn nivel de confianza.

E 1 mundo de la energia se enfrenta a una incertidum-



En 2009 se observaron avances notables en el disefio
de politicas con la negociacién de importantes acuerdos
internacionales sobre el cambio climatico y sobre la refor-
ma de los subsidios ineficientes a los combustibles f6siles.
Ademds, el desarrollo y la implementacién de tecnologias
de bajas emisiones de CO, tuvieron un impulso significa-
tivo gracias a los fuertes financiamientos e incentivos que
los gobiernos de todo el mundo introdujeron como parte
de sus paquetes de estimulos fiscales.

Juntas, estas acciones parecen avanzar en la direccion
de la urgente necesidad de transformar el sistema energé-
tico a nivel global. A pesar de ello, persisten dudas sobre
como instrumentar las politicas necesarias para cumplir
con los compromisos recientemente alcanzados. Aun
cuando estas se pongan en marcha, se necesita hacer mu-
cho mds para garantizar que esa transformacién suceda
con la rapidez suficiente.

El resultado de la conferencia de las Naciones Unidas
(ONU) sobre cambio climético, celebrada en Copenhague
en diciembre de 2009, qued6 muy lejos de satisfacer los
requisitos minimos para instalarse en la senda de un siste-
ma energético sostenible.

El Acuerdo de Copenhague -al cual adhirieron los
principales paises emisores ademas de muchos otros- es-
tablece un objetivo no vinculante de limitar el aumento
de la temperatura global a 2 °C sobre los niveles preindus-
triales. También establece una meta para que los paises
industrializados otorguen un financiamiento de 100.000
millones de ddlares por afio hasta 2020 para mitigar el
cambio climético y para la adaptacion de los paises en
desarrollo; y exige a los paises industrializados fijar objeti-
vos de emisiones para ese mismo afio.

Esto sucedio tras la llamada de los lideres del G8 en
su cumbre de julio de 2009 para que todos los paises
se propusieran reducir las emisiones globales en al me-
nos el 50% hasta 2050. Sin embargo, los compromisos
anunciados posteriormente, aun si se cumplieran en su
integridad, serian s6lo una parte del recorte de emisiones
necesario para lograr el objetivo de los 2 °C. Ello no sig-
nifica que la meta sea completamente inalcanzable, pero
si que se requeriran esfuerzos mucho mayores y costosos
después de 2020. Desde luego, la velocidad de la transfor-
macion energética que se necesitard después de 2020 sera
tal que plantea serias dudas sobre la viabilidad de dismi-
nuir las emisiones suficientemente para cumplir con la
meta de los 2 °C.

Las perspectivas de la energia en el mundo hasta el afio
2035 dependen decisivamente de cual sea la actuacion de
los gobiernos, y de como las politicas que se implanten
puedan afectar a la tecnologia, el precio de los servicios
energéticos y la conducta del usuario final.

Como reconocimiento de los importantes avances en
la implantacion de politicas que se han dado reciente-
mente, el escenario central en el outlook de este afio —el
Escenario de Nuevas Politicas- tiene en cuenta los exten-
s0s compromisos y planes respecto a politica energética
anunciados por los paises en todo el mundo, incluidas
las promesas de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y los proyectos para retirar los subsidios a la
energia fosil, aun cuando las medidas para llevar a cabo
estos compromisos estén pendientes de identificarse o
anunciarse.

Este escenario nos permite cuantificar el impacto
potencial sobre los mercados energéticos derivado de la
implementacion de tales politicas, al compararlo con un
Escenario de Politicas Actuales (antes llamado Escenario
de Referencia), en el cual no se considera ningin cambio
de politicas respecto a las existentes a mediados de 2010,
es decir, un escenario en el que los compromisos recientes
no se ponen en marcha.

Asimismo, podria existir un Escenario 450, que se pre-
sentd por primera vez con detalle en el WEO 2008, el cual
establece el rumbo en cuestiones de energia congruente
con la meta de los 2 °C a través de la limitacion de la con-
centracion de gases de efecto invernadero en la atmoésfera
a cerca de 450 partes por millon de CO, equivalente (ppm
CO,-eq).

Los compromisos y planes que los gobiernos han
anunciado recientemente, si se implementan, tendran un
impacto real en la demanda de energia y las consiguientes
emisiones. En el Escenario de Nuevas Politicas, la deman-
da mundial de energia primaria aumentaria 36% entre
2008 y 2035, de cerca de 12.300 millones de toneladas
equivalentes de petréleo (Mtep) a mds de 16.700 Mtep, es
decir, un 1,2% anual en promedio. Tal cifra es compara-
ble al 2% anual durante el periodo previo de 27 afios.

En este caso, la tasa proyectada de crecimiento de la de-
manda es menor que en el Escenario de Politicas Actuales,
en el que la demanda creceria un 1,4% anual entre 2008 y
2035. En el Escenario 450, la demanda también aumenta-
ria entre 2008 y 2035, pero s6lo a razén del 0,7% anual.

Los precios de la energia sefialan que la oferta y la
demanda proyectadas se hallan en equilibrio a lo largo
del periodo del outlook para cada escenario, con un creci-
miento mas rapido en el Escenario de Politicas Actuales y
mas lento en el Escenario 450.

Los combustibles fésiles —petrdleo, carbén y gas natu-
ral- seguirian siendo las fuentes predominantes de ener-
gia en 2035 en los tres escenarios, si bien su contribucién
en términos de energia primaria variaria notablemente.
Las proporciones mas altas de energias renovables y de
energia nuclear se dan en el Escenario 450 y las més bajas,
en el Escenario de Politicas Actuales. La mayor dispersion
de resultados -y por tanto, las mayores incertidumbres
respecto de su futuro uso- se dan para el caso del carbén,
la energia nuclear y las fuentes renovables, excluida la
hidraulica.

1.8_ — Gas: Japon
1.4 — Gas: Europa
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Figura 1. Relacién entre los precios promedio de importacion de gas
natural y petrdleo crudo en el Escenario de Nuevas Politicas.
Nota: Calculado en base a energia equivalente
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Figura 2. Precio promedio IEA del petréleo importado en distintos

escenarios (datos anuales)

Se estima que las economias emergentes, lideradas por
China y la India, incrementaran la demanda global.

Si se cumple el Escenario de Nuevas Politicas, aumen-
taria la demanda global de todas las fuentes energéticas,
con los combustibles fésiles ocupando més de la mitad
del incremento en la demanda total de energia primaria.
La subida de precios de los combustibles f6siles para los
usuarios finales que resulta de las presiones al alza en los
mercados internacionales y de las crecientes penalizacio-
nes a las emisiones de carbono, junto con las politicas

-6 OECD
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Figura 3. Totales de demanda de energia primaria y per capita en
China y los OECD en el Escenario de Nuevas Politicas

de fomento de ahorro energético y cambio a fuentes de
energia con bajas emisiones de carbono, contribuye a
restringir el crecimiento de la demanda de los tres com-
bustibles fosiles. Aqui, el petréleo se mantendria como el
combustible dominante en el “mix” de energia primaria
aunque su participacién, que fue de 33% en 2008, caeria
a 28% a medida que los altos precios y las politicas guber-
namentales para promover la eficiencia de combustibles
propician el abandono del petréleo en los sectores indus-
trial y de generacion de electricidad.

LA CALIDAD ES NUESTRO

RECURSO INAGOTABLE

Cables de acero a la medida
de la Industria Petrolera.

‘IPH SAICF
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Figura 4. Demanda mundial de petréleo crudo por escenario.
Nota: EI petréleo no incluye biocombustibles derivados de la biomasa

Ademas, estan surgiendo oportunidades para reempla-
zar en el transporte los derivados del petréleo por otros
combustibles. La demanda de carbén creceria hasta cerca
del afio 2025 y luego decreceria lentamente hacia el fin
del periodo del outlook. El aumento en la demanda de gas
natural excede por mucho la de los otros combustibles f6-
siles debido a sus ventajas practicas y medioambientales,
y a las limitaciones existentes sobre la rapidez con que se
pueden desplegar las tecnologias de bajas emisiones de
carbono. La proporcién de energia nuclear se incrementa-
ria del 6% en 2008 al 8% en 2035.

El uso de energia renovable moderna —incluidas hi-
draulica, edlica, solar, geotérmica, biomasa moderna y
energia marina- se triplicaria a lo largo del periodo del
outlook, y su proporcion en la demanda total de energia
primaria aumentaria de 7% a 14%. El consumo de bioma-
sa tradicional se elevaria ligeramente para 2020 y luego
retrocederia apenas por debajo de los niveles actuales
hacia 2035, ante el incremento en el uso de combustibles
modernos en los hogares del mundo en desarrollo. Los
paises no miembros de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico creada el 16 de abril
de 1948 (16 paises)) representan el 93% del aumento pro-
yectado en la demanda mundial de energia primaria en
el Escenario de Nuevas Politicas, lo cual refleja mayores
tasas de crecimiento de actividad econémica, produccion
industrial, poblacién y urbanizacién.

China, donde la demanda se ha disparado en la tltima
década, contribuye con un 36% del crecimiento proyectado
en el uso global de energia; su demanda aumentaria un 75%
entre 2008 y 2035. En 2035, China representaria el 22% de
la demanda mundial, a diferencia del 17% de hoy. La India
es el segundo mayor responsable del incremento en la de-

manda global hasta 2035, ya que representaria el 18% del
aumento total y su consumo de energia se elevaria més del
doble en el periodo del outlook. Fuera de Asia, Medio Oriente
tiene la mayor tasa de incremento: el 2% anual.

La demanda agregada de energia en los paises de la
OCDE aumentaria muy lentamente durante el periodo
del outlook. Con todo, en 2035 los Estados Unidos perma-
necerian como el segundo mayor consumidor de energia
después de China y muy por encima de la India (que
estd en una lejana tercera posicion). Es dificil exagerar la
creciente importancia de China en los mercados energéti-
cos globales. Nuestros datos preliminares indican que en
2009 China super6 a los Estados Unidos como el mayor
consumidor de energia del mundo. Lo sorprendente es
que en 2000, el consumo de energia de China fue s6lo la
mitad del de los Estados Unidos. El aumento del consumo
de energia de China entre 2000 y 2008 fue mas de cuatro
veces mayor que en la década previa. Las perspectivas de
crecimiento adicional siguen siendo sélidas, dado que el
nivel de consumo per cépita de China es bajo, apenas un
tercio de la media de la OCDE, y que es el pais mas pobla-
do del planeta, con mas de 1300 millones de habitantes.
Por tanto, las proyecciones globales de energia en este
outlook siguen siendo altamente sensibles a los supuestos
subyacentes para las variables clave que determinan la
demanda de energia en China, incluidas las proyecciones
de crecimiento econémico, los cambios en la estructura
econdmica, los desarrollos en politicas ambientales y
energéticas, y la tasa de urbanizacion. La necesidad del
pais de importar combustibles fosiles para satisfacer su
creciente demanda interna impactaria cada vez mas en
los mercados internacionales.

Dado el gran tamafio del mercado interno de China, su
empuje para elevar la contribucién de nuevas tecnologias
energéticas de bajas emisiones de carbono podria jugar
un importante papel para reducir sus costos mediante
tasas mas rapidas de aprendizaje tecnolégico y economias
de escala.

;Sera oil-peak un invitado a la fiesta o un fantasma in-
deseado? El precio del petréleo que se requiere para equi-
librar los mercados de crudo ha de aumentar, reflejando
la creciente insensibilidad de la oferta y la demanda al
precio. La concentracién cada vez mayor de uso de pe-
tréleo en el transporte y un cambio de la demanda hacia
mercados subsidiados estan limitando las posibilidades de
precios mas altos para estrangular la demanda mediante
el cambio a combustibles alternativos.

Y las restricciones en el lado de la inversiéon hacen que
precios mas elevados deriven Gnicamente en incrementos
moderados en la produccién. En el Escenario de Nuevas

Figura 5. Demanda de petréleo promedio por

Escenario con Escenario con Escenario escenario (mb/dia)
nuevas politicas  politicas actuales 450
1980 2009 2020 2035 2020 2035 2020 2035  -xcluye demandade biocombustibles, cuyo
crecimiento se estima desde 1,1 mb/dia (en
OECD 41,3 41,7 39,8 353 40,5 38,7 38,2 28,0 energia medida en volimenes equivalentes de
Sin OECD 20,0 358 44,1 54,6 454 59,4 42,2 456 gasolina y diésel) en 2009 a 2,3 mb/dia en
Bunkers 3.4 6,5 7,5 9,1 7.5 9,3 7.2 7.3 2020y a 4,4 mb/dla en 2035 en el Escenario
de Nuevas Politicas.
Mundo 64,8 84,0 91,3 99,0 93,5 1074 87,7 81,0 ** Incluye combustibles internacionales marinos
Promedio sin OECD 33% 46% 53% 61% 53% 61% 52% 62% y para aviacion
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Figura 6. Transicion entre fuentes de petréleo convencionales y no
convencionales

Nota: El tamafio de las burbujas indica fuentes recuperables: se agru-
paron reservorios con similares propiedades en cada area geogréfica:
cada burbuja pequefa representa aproximadamente 1 billén de barriles
de fuentes recuperables

Politicas, el precio medio de crudo de la Agencia Inter-
nacional de Energia alcanzaria los 113 ddlares por barril
(en dolares estadounidenses) en 2035 —por encima de los
poco mas de 60 délares en 2009-. En la practica, es proba-
ble que la volatilidad del precio a corto plazo continte en
alta. La demanda de petrdleo (excluidos los biocombus-
tibles) sigue creciendo sostenidamente y alcanzaria cerca
de los 99 millones de barriles diarios (mb/d) en 2035, es
decir, 15 mb/d mas que en 2009. Todo el crecimiento
neto proviene de los paises no miembros de la OCDE, casi

la mitad tan sélo de China, y seria determinado princi-
palmente por el uso cada vez mayor de los combustibles
para el transporte; la demanda en la OCDE disminuiria en
poco mas de 6 mb/d.

La producciéon global de petréleo alcanza los 96 mb/d, y
los 3 mb/d restantes provienen de ganancias en el procesa-
miento. La produccién de crudo convencional alcanzaria
un nivel casi estable de 68-69 mb/d hacia 2020, pero sin
llegar a su pico histérico de 70 mb/d alcanzado en 2006,
mientras que la produccién de condensados y petréleo no
convencional creceria sélidamente.

La produccion total de la OPEP (Organizacion de Paises
Exportadores de Petroleo (1960) compuesta, en sus origenes,
por Arabia Saudita, Iraq, Irdn, Kuwait y Venezuela) aumen-
tarfa continuamente hasta 2035 en el Escenario de Nuevas
Politicas, por lo que incrementaria su participacién en la
produccién global a més de la mitad. Gran parte de este
incremento viene propiciado por Iraq, quien, en razén de
sus grandes reservas, igualaria a Iran en produccién de crudo
hacia 2015, y alcanzaria su produccion total de 7 mb/d en
2035. El Reino de Arabia Saudita desbancaria a Rusia como
el mayor productor de petréleo del mundo, con una pro-
duccién que se elevaria de 9,6 mb/d en 2009 a 14,6 mb/d
en 2035. La creciente participacion de la OPEP contribuye
a una mayor preponderancia de compariias petroleras es-
tatales: agrupadas estas compariias, concentrarian todo el
aumento en la produccion global entre 2009 y 2035.
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La produccion total de petréleo de paises no miembros
de la OPEP seria notablemente constante hasta cerca de
2025, a medida que la mayor producciéon de condensados
y petréleo no convencional compense esta caida en la de
crudo convencional; después, su produccién comenzaria
a descender.

La cantidad de recursos recuperables de petréleo, tan-
to convencional como no convencional, es una fuente
de incertidumbre para las perspectivas de la produccién
mundial de petréleo a largo plazo. Es claro que la produc-
cion global de petrdleo llegaria a su pico algan dia, pero
ese pico lo determinarian factores que inciden tanto la
oferta como en la demanda. En el Escenario de Nuevas
Politicas, el total de la produccién no alcanzaria su pico
antes de 2035, pese a estar cerca de ello.

Por contraste, la produccion si llegaria a su pico, de
86 mb/d, justo antes de 2020 en el Escenario 450, a con-
secuencia de una menor demanda, y a partir de ahi des-
cenderia rdpidamente. Por tanto, los precios del petréleo
serian mucho mas bajos. El mensaje es claro: si los gobier-
nos actian mas decididamente que hoy para impulsar un
uso mas eficaz del petroleo y el desarrollo de alternativas,
entonces, la demanda de petréleo podria comenzar a ce-
der pronto y, como resultado, veriamos que se alcanzaria

Construcciones

un peak anticipado en la produccién de petréleo. Ese pico
no derivaria de limitaciones de recursos de hidrocarburos.

Sin embargo, si los gobiernos no acttian o solamente
introducen politicas ligeramente diferentes a las de hoy,
la demanda seguiria aumentando, los costos de produc-
cién se elevarian, la carga econémica del uso de petroleo
creceria, la vulnerabilidad a las alteraciones del suminis-
tro se agudizaria y el ambiente global sufriria dafios de
consideracion.

El petr6leo no convencional es abundante, pero més cos-
toso. El petréleo no convencional jugaria un papel cada
vez mas importante en el suministro mundial de petréleo
hacia 2035, pese a los esfuerzos de los gobiernos por res-
tringir la demanda. En el Escenario de Nuevas Politicas, la
produccién aumentaria de 2,3 mb/d en 2009 a 9,5 mb/d
en 2035. Las arenas petroliferas canadienses y el crudo
pesado venezolano proveerian los mayores volimenes,
aunque los liquidos derivados del carbén y del gas natural
y, en menor medida, las pizarras bituminosas, también
tendrian una mayor participacion hacia la segunda mitad
del periodo del outlook.

Se cree que las reservas de petréleo no convencional
son enormes, varias veces mayores que las de petroleo
convencional. El ritmo al que serdn explotadas estara de-
terminado por consideraciones econémicas y ambienta-
les, incluidos los costos de mitigar su impacto ambiental.
Las fuentes no convencionales de petroleo estan entre las
disponibles mas caras: requieren una gran inversion de
capital inicial, que suele recuperarse solamente en largos
periodos de tiempo.

En consecuencia, juegan un papel clave para la deter-
minacién de los precios futuros del petréleo. La produc-
cién de petréleo no convencional, por lo general, emite
mas gases de efecto invernadero (GEI) por barril que la de
la mayoria de tipos de petroleo convencional; sin embar-
go, comparando emisiones totales, la diferencia es mucho
menor, ya que la mayoria de las emisiones ocurren en el
momento de su uso. En el caso de las arenas petroliferas

MARTELLI ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 4132 4100 - Fax +54 11 4132 4101
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canadienses, las emisiones de CO, a lo largo de toda la
cadena desde la produccién hasta el consumo final se
hallan entre 5% y 15% mas altas que las correspondientes
a crudos convencionales.

Se requeriran medidas de mitigacién para reducir las
emisiones de la producciéon de petréleo no convencional,
tales como tecnologias de extraccion mas eficaces, captu-
ra y almacenamiento de carbono y la adicién de biomasa
al carb6n en las plantas de liquidos derivados del carbén.

Una mejor gestion del agua, asi como de suelo y sub-
suelo, aunque no aplica exclusivamente a las fuentes no
convencionales, también sera necesaria a fin de volver
mas aceptable el desarrollo de estos recursos.

China podria llevarnos a una edad dorada del gas na-
tural, que tendria un papel central para cubrir las necesi-
dades energéticas mundiales en las proximas décadas. La
demanda global de gas natural, que cay6 en 2009 debido
a la situacién econ6émica, retomo su trayectoria ascen-
dente a partir de 2010. Es el anico combustible fésil cuya
demanda seria mayor en 2035 que en 2008 en todos los
escenarios, si bien crece a tasas notablemente distintas.

En el Escenario de Nuevas Politicas, la demanda alcan-
za los 4500 millones de metros cibicos (mmmc) en 2035:
un incremento de 1400 mmmc, o un 44% sobre 2008 y
una tasa media de aumento del 1,4% anual. La demanda
de China es la de mas rapido crecimiento, a una tasa me-
dia de casi 6% anual, y la mayor en términos de volumen,
representaria mas de una quinta parte del incremento en
la demanda global hasta 2035.

Existe el potencial para que la demanda de gas de
China aumente atn mas rapido, sobre todo si el uso de
carbon se restringe por razones ambientales. La demanda
en Medio Oriente se incrementa casi tanto como la pro-
yectada para China. Medio Oriente, que cuenta con re-
servas de relativo bajo costo, encabeza la expansion de la
produccion de gas durante el periodo del outlook, ya que
dicha produccién se duplicaria a 800 mmmc en 2035.
Alrededor de 35% del incremento global en la produccién
de gas en el Escenario de Nuevas Politicas proviene de
fuentes no convencionales —gas de lutita, coal methane y
gas compacto (de reservorios con poca permeabilidad)-
en los Estados Unidos y, cada vez mas, otras regiones,
sobre todo Asia Pacifico.

8000
M Escenario de

6000 Politicas Actuales
4000 M Escenario 450
2000 -

0 =
2000
4000
6000

Carbon sin CCS NG

Gas sin CCS 1

Petréleo ‘
Carbon con CCS
Gas con CCS
Nuclear
Hidraulica
Eélica
Biocombustibles
Solar PV CSP
Otros
renovables
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El exceso de capacidad global de suministro de gas que
se derivo de la crisis econémica (la cual redujo su deman-
da), el auge de la produccion estadounidense de gas no
convencional y un aumento en la capacidad de gas natural
licuado (GNL) podrian perdurar mas de lo que muchos
piensan. Con base en la demanda proyectada en el Escena-
rio de Nuevas Politicas, calculamos que el exceso, medido
como la diferencia entre los volimenes que actualmente
se exportan y la capacidad total de gasoductos interregio-
nales y plantas de exportaciéon de GNL, sumo cerca de 130
mmmc en 2009; se prevé que pasaria de los 200 mmmc en
2011, para luego iniciar un declive gradual.

Este exceso mantendria la presion sobre los exportado-
res de gas para alejarse de la indexacién con los precios
del petroéleo, principalmente en Europa, lo cual podria
conducir a precios mas bajos y mayor demanda de gas
de lo proyectado, sobre todo en el sector eléctrico. En el
largo plazo, la creciente necesidad de importaciones —en
especial en China- muy probablemente impulsaria la
utilizacién de esa capacidad. En el Escenario de Nuevas
Politicas, el comercio de gas entre todas las regiones del
WEO se expandiria cerca del 80%, de 670 mmmc en 2008
a 1190 mmmc en 2035. Mas de la mitad del incremento
en el comercio de gas seria de gas natural liquido (GNL).

Estd a mano un cambio profundo en la forma en que
generamos electricidad. Se espera que la demanda mun-
dial de electricidad siga incrementandose mas fuertemen-
te que cualquier otra energia de uso final. En el Escenario
de Nuevas Politicas, se proyecta que tenga un incremento
del 2,2% anual entre 2008 y 2035, el 80% del cual se da-
ria en paises no miembros de la OCDE. En China, la de-
manda de electricidad se triplicaria entre 2008 y 2035. En
los proximos 15 afios se proyecta que China sume capaci-
dad de generacién equivalente a la capacidad actual total
instalada en los Estados Unidos.

Globalmente, las adiciones de capacidad, para sustituir
la capacidad obsoleta y satisfacer el aumento de la de-
manda, ascenderian a cerca de 5900 gigavatios (GW) en
el periodo 2009-2035, es decir, el 25% mas que la capaci-
dad actual instalada; mas del 40% de este incremento se
realizaria antes de 2020.

La generacion de electricidad estd entrando en un
periodo de transformacién a medida que la inversion se
destina hacia tecnologias con bajas emisiones de carbono,
como resultado de precios més elevados de combustibles
fosiles y politicas gubernamentales para aumentar la segu-
ridad energética y limitar las emisiones de CO,,.

En el Escenario de Nuevas Politicas, los combustibles
fosiles —sobre todo el carbon y el gas natural- siguen pre-
dominando, pero su participacion en la generacion total
caeria del 68% en 2008 a un 55% en 2035, conforme se
expandan las fuentes nucleares y renovables. El cambio a
tecnologias de bajas emisiones de carbono es particular-
mente notable en la OCDE. De manera global, el carb6n
sigue encabezando las fuentes de generacion de electrici-
dad, aunque su participacion bajaria del 41% hoy en dia
al 32% en 2033.

Un gran incremento en la generacién a base de com-
bustiéon de carbén en los paises no miembros de la OCDE
se compensa parcialmente con una disminucién en los
paises de la OCDE. La generacién a base de combustién
de gas aumenta en términos absolutos, principalmente en
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los paises no miembros de la OCDE, pero conservaria una
participacion estable en la generaciéon mundial de electri-
cidad de cerca del 21% en el periodo del outlook.

La participacion de la energia nuclear en la generaciéon
se incrementaria s6lo marginalmente, con mas de 360
GW de nuevas adiciones en el periodo y una vida Gtil mas
larga para varias plantas. Globalmente, se proyecta que la
cantidad de CO, emitida por unidad de electricidad gene-
rada se reduzca en un tercio entre 2008 y 2035, debido al
cambio a la energia nuclear, el uso de energias renovables
y otras tecnologias de bajas emisiones.

Las renovables

El futuro de las energias renovables depende crucial-
mente del fuerte apoyo gubernamental. Las fuentes de
energia renovables deberian desempefiar un rol central
para conducir al mundo hacia un entorno energético mas
seguro, confiable y sostenible. El potencial es incuestio-
nablemente amplio, pero la rapidez con que aumente su
contribucién para satisfacer las necesidades mundiales
de energia depende sin duda de la solidez del apoyo gu-
bernamental para hacer que las energias renovables sean
competitivas en costos frente a otras fuentes de energia,

y para impulsar los avances tecnoldgicos. La necesidad de
apoyo gubernamental aumentaria si los precios del gas
fueran menores a los asumidos en nuestro andlisis.

Las mayores posibilidades para aumentar el uso de
energias renovables en términos absolutos estdn en el sec-
tor de la electricidad. En el Escenario de Nuevas Politicas,
la generacion basada en energias renovables se triplicaria
entre 2008 y 2035, y la participacién de estos en la gene-
racién global de electricidad se incrementaria del 19% en
2008 a casi un tercio (igualando al carb6n). El incremento
se debe, en principio, a las fuentes edlica e hidraulica,
aunque esta ultima domina en el periodo del outlook.

La cantidad de electricidad producida mediante celdas
solares fotovoltaicas aumenta muy rdpidamente, si bien
su participacién en la generacién global alcanzaria apenas
un 2% en 2035. La participacion de energias renovables
modernas en la produccién de calor en la industria y los
edificios se incrementaria del 10% al 16%.

El uso de biocombustibles aumentaria més de cuatro
veces entre 2008 y 2035, por lo que cubriria el 8% de la
demanda de combustible para transporte de carretera
al final del periodo del outlook (en comparaciéon con su
3% de hoy). Por lo general, las energias renovables son
mas intensivas en capital que los combustibles fésiles, de
modo que la inversion requerida para proveer la capaci-
dad extra de renovables es muy grande: la inversién acu-
mulada en energias renovables para producir electricidad
se calcula en 5,7 mil millones de ddlares (del afio 2009)
en el periodo 2010-203S5. Las necesidades de inversion
son mayores en China, que encabeza la produccién edlica
y fotovoltaica y es uno de los principales abastecedores de
equipo. Medio Oriente y Africa del Norte tienen un enor-
me potencial para el desarrollo a gran escala de la energia
solar; no obstante, deben superar muchos desafios de
mercado, técnicos y politicos.

A pesar de que se prevé que las energias renovables se
vuelvan cada vez mas competitivas conforme los precios
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de los combustibles fésiles aumenten y las tecnologias
de renovables se desarrollen, el apoyo gubernamental
debe ampliarse a medida que se eleve la contribucion de
aquellas a la mezcla de energia global. Calculamos que el
apoyo de los gobiernos a la electricidad proveniente de
energias renovables y a los biocombustibles totaliz6 57
mil millones de délares en 2009, de los cuales 37 mil mi-
llones fueron para las primeras.

En el Escenario de Nuevas Politicas, el apoyo total se
elevaria a 205 mil millones de délares (del afio 2009), o un
0,17% del PIB global en 2035. Entre 2010 y 2035, el 63%
del apoyo se destinaria a la electricidad basada en renova-
bles. El apoyo medio por unidad de generacién caeria con
el tiempo, de US$55 por megavatio/hora (MWh) en 2009
a 23 US$/MWh en 2035, a medida que los precios al por
mayor de electricidad aumentan y sus costos de produc-
cion se reducen debido al aprendizaje tecnoldgico.

Esto no considera los costos adicionales de integrarlos
a la red, lo cual puede ser significativo dada la variabi-
lidad de algunas clases de energias renovables, como la
edlica y la solar. El apoyo gubernamental a las renovables
puede, en principio, justificarse por los beneficios eco-
némicos, ambientales y de seguridad energética a largo
plazo que conllevan, si bien hay que prestar atencion a la
relacion costo/eficacia de los mecanismos de apoyo.

Se espera que el uso de biocombustibles —combustibles
para el transporte derivados de biomasa- siga incrementan-
dose rédpidamente durante el periodo proyectado debido
al aumento en los precios del petroleo y al apoyo guberna-
mental. En el Escenario de Nuevas Politicas, el uso global
de biocombustibles se elevaria de 1 mb/d hoy en dia a 4,4
mb/d en 2035. Se prevé que los Estados Unidos, el Brasil y
la Unién Europea sigan siendo los mayores productores y
consumidores mundiales de biocombustibles.

Se supone que los biocombustibles avanzados, inclui-
dos los de materia ligno-celulésica, entraran al mercado
hacia 2020, principalmente en los paises de la OCDE. En
la actualidad, los costos de produccién de biocombus-
tibles suelen ser mas elevados que el costo del petroleo
importado, por lo que se necesitan fuertes incentivos
gubernamentales para hacerlos competitivos frente a los
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combustibles derivados del petréleo. En 2009, el apoyo
global gubernamental fue de 20 mil millones de doélares,
la mayor parte de los cuales provino de los Estados Uni-
dos y la Unién Europea. Se proyecta que el apoyo se am-
plie a cerca de 45 mil millones de délares por afio entre
2010y 2020, y a unos 65 mil millones de délares por afio
entre 2021 y 2035.

Es tipico que el apoyo gubernamental eleve los costos a
la economia en su conjunto. Sin embargo, también pue-
den ser significativos los beneficios, como la reduccién
de importaciones de petr6leo y de emisiones de CO,; si se
emplea biomasa sostenible y no resulta excesiva la ener-
gia f6sil usada en el procesamiento de dicha biomasa.

El Caspio

Liberar las riquezas energéticas del Caspio aumentaria la
seguridad energética del mundo. La region del Caspio tiene
el potencial para contribuir decisivamente a la seguridad
energética en el resto del mundo al incrementar la diversi-
dad de suministro de petréleo y gas. La region del Caspio
alberga reservas sustanciales de petréleo y gas natural, las
cuales podrian tener un incremento considerable en la pro-
duccién y las exportaciones en las siguientes dos décadas.

No obstante, se espera que los obstaculos potenciales al
desarrollo de tales recursos, principalmente las compleji-
dades de financiar y construir infraestructura de transpor-
te que atraviese varios paises, el clima para la inversiéon y
la incertidumbre sobre la demanda de exportacién limi-
ten en cierta medida esta expansion.

En el Escenario de Nuevas Politicas, la produccion de
petréleo del Caspio creceria firmemente, particularmente
en los primeros 15 afios del periodo proyectado; va de
2,9 mb/d en 2009 a un pico de cerca de 5,4 mb/d entre
2025 y 2030, para luego retroceder a 5,2 mb/d hacia
2035. Kazajistan aporta todo este incremento, de modo
que ocuparia el cuarto puesto mundial en crecimiento de
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volumen de produccion hasta 2035 por debajo de Arabia
Saudita, Iraq y el Brasil.

La mayor parte de la produccién incremental de pe-
tréleo se destina a la exportacion, que se duplicaria hasta
alcanzar un pico de 4,6 mb/d poco después de 2025. Tam-
bién se proyecta que la produccién de gas del Caspio se
eleve notablemente de un estimado de 159 mmmc en 2009
a casi 260 mmmc en 2020, y a més de 310 mmmc en 2035.
Turkmenistdn y, en menor grado, Azerbaiyan y Kazajistan,
liderarian esta expansién. Como sucede con el petrdleo, se
proyecta que las exportaciones de gas crezcan rapidamente
y alcancen casi los 100 mmmc en 2020 y 130 mmmc en
2035, a diferencia de los menos de 30 mmmc de 2009.

El Caspio tiene potencial para cubrir una proporcién
significativa de las necesidades de gas de Europa y China,
lo que mejorara su diversidad y seguridad energética.

Las politicas locales de energia y las tendencias del
mercado, ademas de ser decisivas para el desarrollo social
y econdémico del Caspio, influyen en las perspectivas
mundiales al determinar los volimenes de hidrocarburos
disponibles para la exportacion. Pese a las mejoras de los
altimos afios, la regién sigue siendo altamente intensiva
en uso de energia y refleja continuas y serias ineficiencias
en la forma en que emplea la energia (legado de la era
soviética), asi como factores econémicos climaticos y
estructurales.

Si la region usara la energia tan eficazmente como los
paises de la OCDE, el consumo de la energia primaria en
el Caspio se reduciria a la mitad. La rapidez con que se
explote este potencial de uso eficaz de la energia depende
en gran medida de las politicas gubernamentales, particu-
larmente en relacién con los precios de la energia (todos
los principales paises de la region del Caspio subsidian
por lo menos una forma de energia fésil), la reforma del
mercado y el financiamiento. En el Escenario de Nuevas
Politicas, la demanda total de energia primaria en el Cas-
pio se expandiria progresivamente durante el periodo del
outlook, a una tasa media del 1,4% anual, siendo el gas el
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combustible predominante. Kazajistan y Turkmenistan
tienen las tasas mas rapidas de crecimiento en el uso de
energia, lo que refleja su mayor crecimiento econémico.

Las promesas de Copenhague son, en conjunto,
mucho menos ambiciosas que la meta global. Los com-
promisos que los paises anunciaron bajo el Acuerdo de
Copenhague para reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero se quedan cortos, en conjunto, respecto de
lo que se requiere para encaminar al mundo hacia la meta
del Acuerdo de limitar el aumento de la temperatura glo-
bal en 2 °C.

Si los paises llevan a cabo estos compromisos con cau-
tela, tal como asumimos en el Escenario de Nuevas Poli-
ticas, el aumento de la demanda de combustibles fésiles
seguird incrementando las emisiones de CO, relacionadas
con la energia durante el periodo proyectado.

Esta tendencia haria casi imposible lograr la meta del
2 °C, ya que las reducciones necesarias de emisiones des-
pués de 2020 serian demasiado elevadas. En ese escenario,
las emisiones globales continuarian aumentando durante
el periodo proyectado, si bien la tasa de crecimiento dis-
minuiria progresivamente.

Las emisiones alcanzarian casi 34 gigatoneladas (Gt)
en 2020 y mas de 35 Gt en 2035 —un incremento del 21%
sobre el nivel de 2008, de 29 Gt-. Los paises no miembros
de la OCDE concentran todo el aumento proyectado de
las emisiones mundiales; las emisiones de los paises de
la OCDE llegarian a un maximo antes de 2015 y luego
comenzarian a disminuir. Tales tendencias resultarian en
una concentracion de gases de efecto invernadero por en-
cima de 650 ppm CO,-eq, lo que implicaria un aumento
de temperatura probable de mas de 3,5 °C a largo plazo.

La meta de 2° C s6lo se puede lograr con una imple-
mentacion vigorosa de los compromisos en el periodo
hasta 2020 y a partir de entonces, con esfuerzos mucho
mayores. De acuerdo con expertos en clima, para tener
oportunidades viables de lograr la meta se necesitaria
estabilizar la concentracion de gases de efecto inverna-
dero en un nivel no mayor de 450 ppm CO,-eq. El Esce-
nario 450 describe de qué manera podria evolucionar el
sector de la energia de cumplirse este objetivo. Supone la
implementacién de medidas para atener los limites mas
ambiciosos que los rangos anunciados bajo el Acuerdo
de Copenhague y una implementacién mas rapida de lo
asumido en el Escenario de Nuevas Politicas del retiro de
subsidios a los combustibles f6siles acordado por el G-20.

Estas acciones disminuyen de forma significativamen-
te mas rapida las emisiones de CO, relacionadas con la
energia. En el Escenario 450, las emisiones alcanzarian un
pico de 32 Gt justo antes de 2020 y luego descenderian
a 22 Gt hacia 2035. Tan s6lo diez medidas para reducir
las emisiones en cinco regiones —los Estados Unidos, la
Unién Europea, Japén, China y la India- resultan en casi
la mitad de las reducciones de emisiones durante el perio-
do del outlook que se requieren en este escenario en com-
paracion con el Escenario de Politicas Actuales.

Mientras que asignar un costo al carbono en los secto-
res eléctrico e industrial es esencial para las reducciones
de emisiones en los paises de la OCDEy, a largo plazo,
otras grandes economias (los precios de CO, alcanzarian
de 90 a 120 dolares por tonelada en 2035), la eliminacién
de los subsidios a los combustibles fosiles es fundamental
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para mitigarlas en el Medio Oriente, Rusia y parte de Asia.
La participacion del sector de generacion de electricidad
en las emisiones globales caeria del 41% hoy en dia al
24% en 2035, encabezando asi la descarbonizacién de la
economia global. Por contraste, la participacién del sector
del transporte se elevaria del 23% al 32%, ya que es mas
costoso reducir sus emisiones rapidamente que en la ma-
yoria de otros sectores.

Reducir las emisiones lo suficiente para lograr la meta
de 2 °C requeriria una transformacion de largo alcance
del sistema global de energia. En el Escenario 450, la de-
manda de petréleo llegaria a su pico justo antes de 2020
con 88 mb/d, s6lo 4 mb/d por arriba de los niveles actua-
les, y disminuiria a 81 mb/d en 2035.

Aun asi, hay necesidad de construir una nueva capaci-
dad de 50 mb/d para compensar la caida en la produccion
de los campos existentes, pero el volumen de petréleo que
debe descubrirse y desarrollarse a partir de nuevas fuentes
hasta 2035 es de sOlo dos tercios de lo planteado en el
Escenario de Nuevas Politicas, lo cual permite a la indus-
tria petrolera evitar el desarrollo de algunos de los futuros
proyectos mas costosos y sensibles para el ambiente.

La demanda de carbén llegaria a su pico antes de 2020
y hacia 2035 volveria a los niveles de 2003. Entre los
combustibles fosiles, la demanda de gas natural es la que
menos se ve afectada, aun cuando también llegaria a su
pico antes de que finalice la década de 2020. Las energias
renovables y la nuclear constituyen una porcién significa-
tiva en la mezcla, pues duplicarian su participacién actual
al 38% en 2035.

La proporcion de energia nuclear en la generacion
total se incrementaria cerca del 50% sobre los niveles ac-
tuales. La generacién basada en renovables es la que mas
aumentaria, ya que alcanzaria mas del 45% de la genera-
cién global, dos veces y media mas que hoy. La energia
ellica avanzaria a casi el 13%, mientras que la participa-
cién combinada de energia solar fotovoltaica y energia
solar por concentracion superaria el 6%.

La captura y el almacenamiento de carbono (CAC)
juegan un importante papel en la reduccién de emisiones
en el sector eléctrico: en 20335, la generacion procedente
de plantas que usan carbon y cuentan con CAC superaria
a la de plantas de carbén que carecen de dicha tecnologia;
unas tres cuartas partes de la generacion con CAC seria
en plantas que queman carbon. Los biocombustibles y los
vehiculos avanzados también desempefiarian un rol mu-
cho mayor que en el Escenario de Nuevas Politicas.

En 2035, unos 70% de las ventas globales de autos para
pasajeros serian de vehiculos avanzados (hibridos, hibri-
dos de conexién y autos eléctricos). La seguridad energé-
tica global se veria fortalecida ante la mayor diversidad de
la mezcla de energias.

El caro fracaso de Copenhague

El fracaso de Copenhague nos ha costado al menos un
billén de délares.
Aun si los compromisos del Acuerdo de Copenhague se
implementaran por completo, las reducciones de emisio-
nes que se necesitarian después de 2020 costarian mas
que si se hubieran propuesto objetivos mas ambiciosos y
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mas adelantados en el tiempo. Las reducciones de emi-
siones que esos compromisos deberian arrojar hacia 2020
son tales que a partir de entonces se necesitarian reduc-
ciones mucho mayores a fin de encaminarse al logro de
la meta de 2 °C. En el Escenario 450 del outlook de este
afio, el gasto adicional en tecnologias de energia de bajas
emisiones de carbono (inversién empresarial y gasto de
los consumidores) ascenderia a 18 billones de ddlares (del
afio 2009) mas que en el Escenario de Politicas Actuales
en el periodo 2010-2035, y cerca de 13,5 billones mas
que en el Escenario de Nuevas Politicas. El gasto adicional
comparado con el Escenario de Politicas Actuales para
2030 es de 11,6 billones de délares, casi 1 billéon de ddla-
res mas de lo que calculamos el afio pasado.

Ademas, el PIB global se reduciria un 1,9% en 2030, en
comparacion con el estimado del afio pasado de 0,9%. Es-
tas diferencias se explican por las reducciones mas gran-
des y rapidas de las emisiones que se requieren después de
2020, causadas por la mas lenta transformacién del sumi-
nistro y uso de la energia en el periodo previo.

Alcanzarlo aln es (casi) posible

Sin duda, la naturaleza moderada de las promesas para
reducir las emisiones de GEI bajo el Acuerdo de Copenha-
gue ha hecho menos probable el logro de la meta de 2 °C.
Alcanzar esta meta requeriria un esfuerzo fenomenal en
cuestion de politicas por parte de los gobiernos del mun-
do. Un indicador de la magnitud de dicho esfuerzo es la
tasa de disminucion de la intensidad de carbono -la can-
tidad de CO, emitida por ddlar del PIB- que se necesitaria
en el Escenario 450.

La intensidad tendria que caer entre 2008 y 2020 a una
tasa anual del doble de lo que baj6 entre 1990 y 2008;
entre 2020 y 2035 la tasa tendria que ser casi cuatro veces
mayor. La tecnologia que existe hoy podria permitir tal
cambio, pero la tasa de transformacion tecnologica seria
inaudita. Ademas, hay serias dudas sobre la implemen-
tacion de los compromisos para 2020, ya que una buena
cantidad de ellos resultan ambiguos y bien podrian inter-
pretarse de una manera mucho menos ambiciosa de lo
asumido en el Escenario 450. Varios paises, por ejemplo,
han propuesto rangos de reducciones de emisiones, o han
fijado objetivos con base en la intensidad del carbono o
la energia y/o una linea base de PIB que difiere de lo que
suponen nuestras proyecciones.

En general, estimamos que la incertidumbre vinculada
con estos factores equivale a 3,9 Gt de emisiones de CO,
en 2020, o cerca del 12% de las emisiones proyectadas
en el Escenario 450. Es de vital importancia que estos
compromisos se interpreten con la mayor firmeza posible
y que se adopten y ejecuten compromisos mucho mas
fuertes después de 2020, si no antes. De lo contrario, es
probable que la meta de 2 °C se vuelva inalcanzable.

Pobreza energética
La miseria energética del mundo en vias de desarro-

llo requiere acciones urgentes. A pesar del creciente uso
de energia en el mundo, muchos hogares pobres en los
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paises en desarrollo atin no disponen de los servicios de
energia modernos. Las cifras son estremecedoras: calcu-
lamos que 1400 millones de personas —-mas del 20% de
la poblaciéon mundial- carecen de acceso a electricidad y
que otros 2700 millones —cerca de 40% de la poblacién
mundial- contintian con el uso tradicional de biomasa
para cocinar.

Peor aun, nuestras proyecciones indican que el pro-
blema persistiria a largo plazo: en el Escenario de Nuevas
Politicas, 1200 millones de personas ain no contarian con
electricidad en 2030 (la fecha de la meta propuesta de acce-
so universal a los servicios modernos de energia), y el 87%
de ellas vivird en areas rurales. La mayoria de estas perso-
nas habitaran en el Africa subsahariana, la India y otros
paises asiaticos en desarrollo (excluida China). En el mis-
mo escenario, el namero de personas que contintian con
el uso tradicional de biomasa para cocinar creceria a 2800
millones en 2030, el 82% de las cuales en areas rurales.

Dar prioridad al acceso a servicios modernos de energia
puede ayudar a acelerar el desarrollo social y econémico.
La Meta de Desarrollo del Milenio de la ONU de erradi-
car la pobreza extrema y el hambre antes de 2015 no se
alcanzara, a menos que se realice un avance sustancial
en la mejora de acceso a la energia. Para lograr la meta,
se requerira proveer de energia a otros 395 millones de
personas y proporcionar tecnologia moderna no contami-
nante para cocinar a otros mil millones. Para cumplir la
meta mucho mas ambiciosa de conseguir acceso universal
a los servicios modernos de energia antes de 2030, sera
necesario un gasto adicional de 36 mil millones de déla-
res por ano.

Esto equivale a menos del 3% de la inversién global
en infraestructura para el suministro de energia proyec-
tada en el Escenario de Nuevas Politicas hasta 2030. El
incremento que resulta en la demanda de energia y las
emisiones de CO, serfa moderado: en 2030, la demanda
global de petréleo seria menos del 1% mas alta, y las
emisiones de CO, apenas 0,8% mas altas en comparaciéon
con el Escenario de Nuevas Politicas. A fin de acercarse al
logro de cualquiera de estas metas, la comunidad interna-
cional debe reconocer que la situacién proyectada no es
aceptable, comprometerse a efectuar el cambio necesario
y establecer objetivos e indicadores para supervisar los
adelantos.

El indice de Desarrollo de Energia que se presenta en
el tltimo informe del World Energy Outlook podria ser
una base para definir los objetivos y su seguimiento. Se
necesita un nuevo marco financiero, tecnoldgico e insti-
tucional, asi como fortalecer la capacidad en los niveles
local y regional. No bastan las palabras, sino que es in-
dispensable actuar desde hoy. Se puede, y se debe, lograr
esa meta. M

World Energy Outlook 2010, Executive Summary © OECD/
IEA (Spanish version)
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Panorama energético mundial
La continuidad del petroleo

30 | Petrotecnia ® febrero, 2011

del petréleo, van ineludiblemente unidos a su conti-

nuidad como el més importante de los combustibles
y, aunque suene obvio, por su parte, esto se ve afectado al
tiempo que le queden a las reservas mundiales.

Sin embargo, el informe de la Agencia Internacional
de la Energia, el WEO 2010 (World Energy Report por sus
siglas en inglés) relativiza el eterno debate del “peak o0il”
acerca de si estamos o no en el final de la era del petrdleo
convencional. Admite que es un recurso finito y que,
cuando se haya extraido la mitad del petréleo que alguna
vez pueda ser recuperado, —se habré entrado en la irrever-
sible declinacion- técnica y econ6micamente.

T odas las diatribas, todos los prondsticos alrededor



Sin embargo, agrega, no hay que perder de vista la multi-
plicidad de factores que inciden para llegar al punto en que
esos recursos puedan alcanzar al agotamiento. Alli, oferta
y demanda arrojan la variable clave, es decir, el precio. “La
capacidad disponible para producir petréleo depende de las
inversiones realizadas con anterioridad”, dice.

Y explica que a su vez las decisiones tomadas por las
compariias sobre cudnto y dénde invertir se ven afectadas
por una serie de factores, entre ellos el precio en relaciéon
al costo, y que este, por su parte, es el resultado del balan-
ce oferta-demanda, “ma4s alla de las fluctuaciones a corto
plazo que pueden tener tanto que ver con los mercados
financieros como con los fundamentals”.

Otra interpretacion errénea, asegura el informe, es
creer que existe una cantidad fija de recursos transfor-
mables en reservas. “S6lo tenemos una vaga nocién de
cudn grande es ese namero”, explica, ya que, ademas, su
recuperacion depende de la tecnologia —aunque esta esta
mejorando constantemente- y del precio, que tiende a
subir, mas cantidad de petréleo podra ser recuperado de
manera rentable. Como ejemplo, cita el informe anual
de 2008 segun el cual, un aumento de apenas el 1% en el
factor de recuperacion promedio en los campos existentes
sumaria mas de 80 millones de barriles a las esperanzas de
recursos recuperables.

Ademas, agrega, la media estimada que usamos para
proyectar la produccion “no incluye todas las areas del
mundo” y aun si el crudo convencional llegara al oil
peak en el futuro cercano, los recursos de gas natural y de
hidrocarburos no convencionales son, en principio, “lo
suficientemente grandes como para mantener el total de
la produccién de petroleo por varias décadas”.

Claramente la produccion global de petrdleo caera al-
gan dia, insiste la agencia, pero eso serd determinado por
factores tanto de oferta como de demanda. Y aventura a
pronosticar el oil peak antes de 2020 para el escenario en
que todo evoluciona sin cambios, o “no antes de 2035”
si se introducen cambios de responsabilidad con el cam-
bio climético. En general, la publicacién pone sobre los
gobiernos de los paises y sus politicas energéticas buena
parte de la responsabilidad sobre la continuidad del pe-
tréleo. Cuanto mas débil sea la respuesta de los gobiernos
al cambio climatico, aumentara el riesgo de escasez de
petroleo, dice, y mas alto sera el costo econémico para los
paises consumidores.

De hecho, la IEA aduce que la Ginica manera de que la
demanda de hidrocarburos disminuya sin que la causa
sea una recesion o algun tipo de restriccion, es que la
eficiencia energética aumente. Y eso es lo que depende
de las politicas gubernamentales. En cambio, la inmovi-
lidad sélo llevara a que la demanda de petréleo crezca,
junto con su precio, y junto con la vulnerabilidad a las
interrupciones de la oferta (como ahora podria darse si
los actuales conflictos en paises como Libia tienen con-
secuencias en el aprovisionamiento) y, en definitiva, el
medio ambiente se vera afectado.

Acerca de las consecuencias por la inestabilidad politi-
ca que conmueve a Medio Oriente, es cuestiéon de obser-

var como evoluciona y si afectard o no a los precios y al
aprovisionamiento. Naturalmente, al tratarse de un feno-
meno tan reciente, el informe no ha podido mencionar-
lo. Si ha habido declaraciones confusas desde la misma
agencia energética: su director ejecutivo Nobuo Tanaka
ha dicho a la prensa que si los 100 ddlares por batrril con-
tintdan en 2011, se creara el mismo nivel de crisis que en
2008; pero poco después, Fatih Birol, su director econo-
mico, ha salido a tranquilizar al pablico afirmando que
hay reservas suficientes como para que no sobrevenga un
desabastecimiento.

En todo caso, todo esto confirma lo que asegura la
WEO 2010 Factsheet, que “la era del petrdleo barato se
acab6”, aunque este seguira siendo el combustible domi-
nante en el mix energético primario hasta 2035. De todas
formas, dentro del mix de fuels, sefiala, su uso puede
disminuir si los precios siguen subiendo y los gobiernos
toman medidas de eficiencia. Por ejemplo, la demanda de
carb6n subiria hacia 2020 pese a que su uso tiene penali-
dades econémicas por alta emision de CO,, incluso en la
Unién Europea, que tiene una directiva para erradicarlo
en 2012, pero donde la crisis la obliga a usarlo (caso de
Espafia), al igual que la energia nuclear.

Por ultimo, el informe estima que si bien las inversio-
nes mundiales en el upstream van a regresar, nunca reco-
braran el terreno perdido ni volveran a niveles de 2009,
antes de la gran crisis. El presupuesto para upstream tanto
para petréleo como para gas crecera un 9% (hasta unos
470.000 millones de ddlares) en estos meses; pero en
2009 habia caido el 15%.

Es que, como afirmé a Petrotecnia el consultor en ener-
gia y colaborador del IAPG Ing. Eduardo Ferndndez, “me-
jora el panorama macroeconémico mundial, pero algunos
aspectos de la situacion plantean sefiales de alarma sobre
las posibilidades de esa recuperacion y presentan dudas
sobre el rescate de algunos paises”. El nivel de los precios
de crudo “es causa de la dilacion en la recuperacién euro-
pea y una amenaza en la lucha contra la recesion, a pesar
de todo sigue existiendo cierto escepticismo acerca del
papel que el petrdleo juega en la economia global”.

La proyeccion de los precios del WTI para el periodo
enero-diciembre de 2011 se calcula en la banda de los
U$S 80 a los U$S 100 por barril, dice, “pero el problema
mas grave para la estabilidad econémica no es el precio
en si mismo sino la volatilidad que muestra y la rapidez
con que se modifica el precio de referencia”. La velocidad
de las subas y bajas dificultard la acomodacién de las eco-
nomias nacionales.

En la Argentina, por caso, estim6 que se continda apos-
tando a la participacién mayoritaria de los hidrocarburos
en su matriz energética, y que eso marca una clara tenden-
cia para el largo plazo. “Por los préximos 10 afios 0 mas,
la energia f6sil seguird siendo la piedra angular de la oferta
energética: el ingreso de energias renovables, no conven-
cionales y los nuevos aportes nucleares ciertamente pro-
ducirdn una disminucién de la proporcion que hoy tienen
los hidrocarburos en la matriz primaria, pero no los van a
desplazar por un largo tiempo” asegura el experto. [ |
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Panorama energético mundial

El gas natural,
un puente hacia 2030
para frenar el cambio climatico

Extracto de la presentacién “Energia y cambio climético:

(por qué el gas estd en el foco de atencion?”

del Lic. Eduardo Calvo, Director del Observatorio de Inversiones
del Instituto de Estrategia Internacional (IEI).

Colabor6 Lic. Alonso P. Ferrando, Director de Proyectos

La discusién sobre el cambio climatico y la mejor manera

de hallar una trayectoria positiva que dé respuesta a las
diferentes demandas energéticas y de sustentabilidad es un
desafio que por ahora parece superar las capacidades politicas
de actuacion colectiva. Asi ha quedado de manifiesto en los
ultimos Acuerdos de Cancin. Y el gas tiene reservado un papel
fundamental, como coinciden la International Gas Union (IGU)
y la IEA (International Energy Agency)
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n el dilema cambio climatico-respuesta a la demanda

energética, es conveniente situarse en una perspecti-

va que balancee la relacion entre el escepticismo y la
necesidad. El cambio estructural es que entre 2000 y 2015
la participacion en el PIB mundial de los PIB combinados
de los Estados Unidos, la Unioén Europea y Japén pasara
del 56% al 40%. En ese periodo, el PIB de China pasara de
representar del 7% al 16% del PIB mundial.

Esta realidad implica que los paises en desarrollo deben
encontrar una forma de reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Una de las dificultades es que
los mecanismos de mercado existente, como el Mecanis-
mo de Desarrollo Limpio (MDL), asi como los que se pro-
ponen (por ejemplo los sectoriales) han sido cuestionados
en su eficacia.

Ademds, la trayectoria de la produccion del petréleo
convencional estaria llegando a un techo en los proximos
afios. Hay un consenso: la era de energia barata lleg6 a su
fin en el siglo xxi.

En esta situacion, el gas se ha posicionado en el foco
de la atencion, no s6lo porque se lleva mejor con el me-
dio ambiente que el carbén o el petrdleo, sino que se lo
percibe como un puente que permitiria atenuar los efec-
tos del cambio climéatico mientras se llega a un acuerdo
en el marco de las Naciones Unidas (ONU). Por otra par-
te, da tiempo a que otras energias alternativas y nuevas
tecnologias maduren.

El presente documento busca identificar los detalles del
debate que esta dando a lo interno la IGU, teniendo en
cuenta la revalorizacién de las reservas no convencionales
y en especial en la forma en que IGU plantea los diferen-
tes escenarios: IGU Expert e IGU Green para el afio 2030.

Aunque el IGU Green —el deseable- asume la imposi-
cién de un costo global para el carbono o un impuesto
gradual equivalente, el documento demuestra que debido
a la actual practica de formacién de precios, esto seria
muy dificil de lograr. Pero la gran conclusién es que, pese
a todas las dificultades, el desarrollo del gas y de una nue-
va industria del gas es la trayectoria mas firme emergida
como una solucién-puente para permitir ganar tiempo
para que se logren soluciones al problema del calenta-
miento global. Sobre el aporte decisivo del gas, existe
coincidencia entre el IGU y la IEA.

El contexto
Los desafios estructurales

El cambio climatico obliga a realizar una eco-reestruc-
turacion que requiere de una accion colectiva mundial y
decisiones politicamente sensibles en los paises. Por ejem-
plo, los pueblos quieren energia barata, segura, limpia y
para todos. Por su parte, los gobiernos quieren seguridad
energética y que las politicas sobre adaptacion y mitiga-
cion al cambio climatico no afecten su gobernabilidad y
desarrollo.

La participacién en el PIB mundial (en PPP) de los
Estados Unidos, la Unién Europea (UE) y Japén combi-
nados entre el 2000 y el 2015 se reducira del 56% al 40%
mientras que China pasara de 7% al 16% y el resto, del
37% al 44%.
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Bajos Ingresos

Emergentes Altos ingresos

Exportadores de energia de
altos ingresos.

5 - Importadores de energia
de altos ingresos.

1 - Importadores de energia de bajos ingresos. 4-

2 - Exportadores de energia de bajos ingresos.

3 - Emergentes (répido crecimiento) con
tendencia hacia importadores de energia.

Figura 1. Matriz de intereses estratégicos y los actores decisivos.
Fuente: World Energy Council 2009

Al mismo tiempo, los recursos disponibles de energia
convencional tienen una trayectoria hacia la declinacion:
el tope de produccién del petréleo seria alcanzado en
10/20 afios (en un escenario optimista), mientra que el
del gas convencional, antes del 2050. El agotamiento de
las reservas de carbon varia segiin las estimaciones, desde
el 2065 al 2150 aproximadamente.

Y el consumo de dichas reservas con los actuales patro-
nes implicaria un incremento en la atmosfera de GEI tal,
que elevaria la temperatura a niveles insostenibles.

El Protocolo de Kyoto y los Acuerdos de Cancun

El Protocolo de Kyoto, en 1997, estableci6 el com-
promiso de reducir las emisiones de GEI en un 5,2% por
debajo de los niveles de 1990 para los paises industrializa-
dos (“del Anexo 1”). Estos compromisos son juridicamen-
te vinculantes respecto del periodo 2008-2012. Para ello,
se fijaron tres mecanismos de mercado para lograr estos
objetivos:

1. Mecanismo de Implementacién Conjunta: un pais
industrializado del Anexo 1 invierte en proyectos
de reducciéon de GEI en otro pais industrializado del
Anexo 1.

2. Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL): un pais in-
dustrializado del Anexo 1 invierte en proyectos de
reduccion de GEI en paises en desarrollo (o llamados
“no del Anexo 1”).

3. Comercio Derechos de Emision: paises “Anexo 1” que
emitieron menos unidades de las comprometidas, pue-
den venderlas a otros paises “Anexo 1” (comercializa-
cién de derechos de emision).

Los Acuerdos de Canctn, de diciembre de 2010 supera-
ron lo alcanzado en Copenhague (COP) aunque no repre-
sentaron nuevos compromisos cuantitativos de reduccion
de emisiones para los paises industrializados. Se acorda-
ron nuevos compromisos cualitativos para los paises en
desarrollo: y aunque se logro recuperar la confianza en el
proceso politico de negociacion debilitada en Copenha-
gue; no se defini6 la continuidad de Kyoto, que obligaba

Petrotecnia ® febrero, 2011 | 33



hasta 2012. Entre otras razones, por la presion de Japon,
Canada y Rusia para dejarlo caer, por la falta de compro-
misos de los Estados Unidos y China.

Al menos se cre6 un Fondo Climatico Verde (FCV)
para administrar la ayuda de los paises desarrollados, un
paquete de “arranque rapido” de 30.000 millones de ddla-
res estadounidenses (US$) para 2010-2012 y otro de “lar-
go plazo” de US$ 100.000 millones anuales hasta 2020.
Asimismo, se fijaron lineamientos en temas de interés
(financiamiento; transparencia; MDL; deforestacion y de-
gradacion forestal; transferencia de tecnologia; etc.) para
tener compromisos vinculantes para la proxima cumbre
en Durban (Sudéfrica) en noviembre de 2011.

Reiterando lo ya expresado al comienzo, el cambio
climatico obliga a realizar una eco-restructuracién que
requiere una accioén colectiva mundial y decisiones politi-
camente sensibles en los paises (ver figura 1).

Los mecanismos de mercado en discusion

Los mayores desafios para los paises en desarrollo son:
la presién para que asuman compromisos cuantitativos
en base a mecanismos de mercado, la preocupacién sobre
la efectividad en cuanto al volumen de reduccién de emi-
siones logrado por el MDL de Naciones Unidas y la dismi-
nucion del interés en el mencionado MDL.

Entre otras criticas, se dijo que habia evidencia de que
muchos proyectos MDL no redujeron emisiones “adi-
cionales”, ya que si no, el proyecto habria sido llevado a
cabo en ausencia del MDL, por lo que no deberia com-
putarse como una reduccién de emisiones y se critico la
metodologia utilizada para cuantificar la reduccion de
emisiones. Adema4s, se recordoé la existencia de otros me-
canismos no-ONU como los mecanismos sectoriales de
acreditacion (MSA) para reducir emisiones en los sectores
intensivos en carbono en los paises en desarrollo (PED).

Una version de estos MSA que suscita interés son los
llamados “Obijetivos Sectoriales Sin Pérdida” (o Sectoral
No-Lose Targets -SNLT- en inglés), propuestos como una
forma de proveer de incentivos para que los PED reduz-
can sus emisiones como parte de un acuerdo climatico
internacional, ya que posibilitarian que estos pasen
de ser proveedores de créditos de carbono a paises que
adopten objetivos de reduccién de emisiones al tiempo
que generan ingresos a través de la venta de créditos
internacionales.

Emisiones BAU

Emisiones “baseline”

Emisiones reales
/ Emisiones SNLT

Comienzo de implementacién
de medidas de mitigacion

\

Emisiones GEI del sector

- L Periodo de acreditacion
Emisiones histéricas

0 . . T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 2. Como trabajan los SNLT
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Se critica también que el mecanismo no es vinculante
y no aplica sancioén si no se reducen las emisiones reales
del sector por debajo de la linea de base de acreditacion.

En general, en los MSA, la linea de base se establece a
un nivel de tendencia, denominado “business as usual”
(BAU), mientras que en los SNLT se establece un nivel de
reduccién de emisiones inferior al del BAU.

Mientras algunos consideran que los MSA y su version
SNLT pueden ser una buena opcién alternativa al MDL
para los paises en desarrollo en el marco post-2012, otros
afirman que estos mecanismos tampoco son una opciéon
atractiva para determinados sectores (transporte). Y la
polémica continta.

Y mientras se discute sobre como desarrollar mecanis-
mos de mercado para reducir las emisiones aceptables por
todos, se va consolidando el consenso de que una alterna-
tiva para manejar la transicion es el desarrollo y la promo-
cién del uso de gas natural para la generacion de energia.

El gas natural

18000
16000

14000
12000

10000
8000
6000
4000

Millones de toneladas de petréleo equivalente (Mtpe

2000
0
1980 1990 2000 2010 2020 2030
Otros renovables M Biomasa M Hidroelectricidad Nuclear [ Gas

Il Petréleo Il Carbén =www Proy. WEO/IEA total 2008
Figura 3. Evolucién de la demanda de energia primaria (DEP) global
por tipo de combustible (1980 - 2030)
Fuente: “World Energy Outlook 2009”. International Energy Agency

El carbon y su importancia vigente

Como puede verse en la figura 3, el carb6n atin man-
tiene su importancia en la matriz energética mundial y es
una alternativa que incremente su participacién o, como
minimo, la mantenga. Esto sucede sobre todo en China
y la India y explica muchas de las posiciones politicas de
los actores decisivos en el debate sobre cambio climatico
dentro del marco de la ONU.

Porque si bien ha habido mejoras de la eficiencia en
el uso de nuevas tecnologias, no parece que tecnoldgica-
mente tengan la fuerza suficiente como para desplazar al
carbon de manera definitiva. Ademas, las inversiones rea-
lizadas han permitido el aumento en la eficiencia del uso
de carbén. Como dato de interés, a pesar de que China es
el principal productor mundial de carb6n (2,96 bn tons
en 2009) y sus reservas son mayores a los 115 bn tons, ha
dejado de ser exportador neto para pasar a ser importador
neto (representa mas del 20% del comercio mundial del
carb6n por mar) porque necesita energia.

Sin embargo, el gas natural es una opcién mucho mas
aceptada, incluso por la opinién publica.
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El gas natural ;mejora el medio ambiente?

El gas tiene menor contenido de di6éxido de carbono
que el petrdleo y el carb6n. Como consecuencia, su con-
sumo implica menor volumen de carbono en el medio
ambiente.

El gas es mas limpio al quemarse, respecto del carbon y
otras fuentes energéticas y contamina menos el aire. Por
ello, su uso se potencia en conglomerados urbanos (para
la calefaccién y la cocina).

El gas necesita menos combustible para generar la
misma cantidad de energia. Es decir, ayuda a mejorar la
calidad de los productos y la competitividad en varias
industrias.

El gas se utiliza para la generacion de electricidad, y
cada vez mas se utilizan turbinas altamente eficientes de
ciclo combinado (CCGT). Una consecuencia inmediata es
una menor emision de CO,.

Petroleo  Carbodn
164.000 208.000

Gas natural
117.000

Contaminante
CO, (Diéxido de Carbono)*

Figura 4. ;Cémo contaminan los combustibles fésiles?

(en libras de contaminantes en el aire, producidas cada mil millones
de Btu de energia producida).

Fuente: Energy Information Administration

Lo que sucedi6 entre 1980 y 2006

El crecimiento econémico mundial hizo aumentar la
DEP global y la DEP de gas natural, este altimo principal-
mente basado en la generacion eléctrica.

60 1980
M 2006

50
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20
10 I

. A B B A A 1 0 B

América América Medio Paises . Asia

del Norte Latina Europa  Africa Oriente  CIS Asia Pacifico

Figura 5. Gas natural en DEP global
Fuente: International Energy Agency

DEP global 1980/2006: + 1,9% anual

DEP de gas natural 1980/2006: + 2,5% anual

Participacién del gas natural en DEP 2006 por regiones:
Participacion del gas natural en DEP Global: 1980 17%; 2006 21%.

¢Qué sucedera en 20307
Los combustibles fosiles (petréleo, gas natural y carboén)

seguirdan dominando la DEP hasta 2030. En gas natural, la
generacion de energia sera el principal demandante.
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Figura 6. Gas natural en DEP global
Fuente: 24th World Gas Conference

DEP global 2010/2030: + 1,4% anual

DEP de gas natural 2007/2030: + 1,6% anual

Participacién del gas natural en DEP 2010/2030 por regiones
Participacién del gas natural en DEP global: 2006 21%; 2030 23%
(petrdleo cae del 33 al 30%)

Impulsores del crecimiento de la demanda
de gas natural

Varias razones del &mbito econémico, politico y so-
cial, favorecen la creciente demanda de gas natural. Los
medioambientales cobran cada vez mas importancia: (ver
tabla en pagina 38 siguiente).

Los impulsores (drivers) mas importantes
en el crecimiento de la demanda de gas natural

A. El gas to power (generacion eléctrica): es un
impulsor crucial de gas natural debido a la alta eficiencia
de transformacion de este: necesita menos combustible
por unidad de energia entregada; menor capital invertido
y menor plazo de construccion de las CCGT respecto de
plantas de petréleo y/o carbén; la entrega es facil y conti-
nuay evita una infraestructura de almacenaje, por lo que
necesita poco mantenimiento ademas de contar con una
manipulacién limpia.

60%
1980 Medio Oriente
Il 2006
50%
Paises CEI

40%
30%
20%
10% I I I
0%

Amerlca Amer\ca ) Medlo Pa\ses Asia Total

del Norte Latina Europa  Africa Oriente  CIS Asia Pacifico mundial

Evolucion de la demanda del gas natural del gas-to-power
Participacion de la generacién eléctrica en la DEP del gas natural
1980/2006/2030 por regién (en porcentaje)

Figura 7. Penetracién del gas natural en la generacion eléctrica
Fuente: International Energy Agency (histérico) e IGU (proyeccion)
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Principales impulsores

Como afectara la demanda del gas natural. Factores limitantes

Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional afecta la demanda total de energia y de gas. Requiere, asimismo,
fuertes inversiones en exploracion, produccién, transmisién y distribucion.

Crecimiento econémico

La aceleracion en el crecimiento econémico de Asia incrementara el consumo de energia/gas en
la region.

Altos precios de la energia/gas

El alto costo de la energia (incluyendo el gas) puede contribuir a una reduccién en el crecimiento
econémico, pero incentivaria inversiones en nuevas tecnologias, lo cual tendria un potencial
impacto en todos los mercados, especialmente los mercados emergentes (peak demand).

Estabilidad regulatoria y fiscal

La inestabilidad regulatoria y fiscal afectaria las inversiones en infraestructura requeridas. Los
cambios en los regimenes impositivos y las interferencias en las fuerzas del mercado pueden
afectar todos los elementos de la cadena de valor.

Balance oferta-demanda

Periodos de aprovisionamiento y de estrechez en la capacidad pueden incrementar los precios y
la volatilidad. Esto conduce a respuestas de tipo politico-regulatorias a fin de mejorar la
seguridad de aprovisionamiento y quizés, a controlar el precio de mercado, lo que puede afectar
la inversion.

Aspectos medio-ambientales /
cambio climatico Precios CO,

Los compromisos globales para regular emisiones de GEI incrementaran la demanda de combustibles
limpios, como el GN. Por otra parte, la estructura de precios disefiada para mejorar la eficiencia
energética y proveer incentivos a las energias renovables aceleraria los cambios en las matrices
energéticas.

Mayor control medio-ambiental

Mientras el cambio climético es, en general, un factor que puede aumentar el interés por el gas contra la
competencia de otros combustibles fésiles (carbén), la implementacion de politicas inadecuadas puede
aumentar los costos, retrasar la infraestructura y reducir la calidad del financiamiento al sector.

Transicién hacia un mundo de
energia renovable

El aumento en la dependencia de combustibles renovables puede Ilevar a esfuerzos de combinar un
servicio de GN con renovables para desplazar la intermitencia solar y edlica (gas hibrido/sistemas
renovables). El gas es el puente ideal de aprovisionamiento de energia renovable. Asimismo, la
tecnologia para mejorar la confianza en energia renovable y/o permitir guardar energia en forma mas
efectiva podra reducir la necesidad del gas.

Desarrollo de la cadena de
valor del gas

Los paises que tengan la infraestructura de almacenamiento, transformacién y distribucién adecuada y
hayan realizado las inversiones en las tecnologias adecuadas, veran reducir sus costos y deseconomias
de escala en el desarrollo de su cadena de valor.

Cuenta con una alta disponibilidad de forma perma- El sector més dindmico de la demanda de gas natural
nente, por penetracion en redes de distribucion y aumento  seguira siendo la generacién eléctrica o power con 1,7 Tm?
del transporte de larga distancia; y requiere de un menor en 2030, es decir 2,5% anual de crecimiento respecto de
precio relativo por politicas domésticas favorables. Ade- 2006. En consecuencia, el consumo total de power alcan-
mas, tiene una baja emision de poluyentes (sulfuros, etc.). zaria al 39% de la demanda total de GN en 2030, en lugar
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Figura 8. Demanda de gas natural para power

del 35% de 2006. En muchas regiones (ver figura 8), se
espera que la demanda de gas natural para power crecera

a un ritmo superior al global de la DEP de gas natural. Las
excepciones son América del Norte y los paises CEI (CIS
en inglés) por una minima caida, lo que indica que las de-
mandas en la industria y residencial creceran mas rapido.

B. Drivers politicos del gas natural: las politicas
de gobierno han influido directa e indirectamente en el
incremento de la demanda de GN en las Gltimas décadas.
Existen grandes diferencias entre esas politicas segin pai-
ses y regiones, y pueden ser identificadas por una o mas
de las siguientes categorias:

- Politicas de apoyo a la seguridad energética y diversifica-
cién de fuentes de energia y/o productores.

- Politicas que estimulan la produccién/exploracion local
y/o regulan inventarios de petréleo.

- Politicas que subsidian los sistemas de distribucién y
transporte o mejoran conexiones bilaterales con paises
productores vecinos.

- Politicas que estimulan la eficiencia en la transforma-
cién y en el consumo final.

- Politicas con objetivos ambientales (politicas de aire
limpio para reducir la lluvia acida y la polucién del aire,
o politicas relacionadas con el clima).

- Politicas como la privatizacién/liberacién de los merca-
dos de energia de la Union Europea, que llevan a incre-
mentar el uso de gas natural para power (especialmente
en el Reino Unido, Espafia e Italia) y atraen un amplio
rango de nuevos actores hacia estos mercados liberados,
que tienen en cuenta las ventajas econémicas y am-
bientales que ofrecen las turbinas CCGT.

Las reservas de gas natural

¢Qué pasa con las reservas de gas natural? Estas se divi-
den en convencionales y no-convencionales.

a) Convencionales
Existen reservas probadas por 6534 trillones de pies

cubicos (tcf), es decir, produccién garantizada hasta 2030.

La “ratio” produccién/reservas se mantiene en 60/65

afios. Existe una alta concentracién regional (Rusia, Irdn
y Qatar con el 55% del total de reservas mundiales). Esto
contrae riesgos de abastecimiento. Y ante la madurez de

40 | Petrotecnia ® febrero, 2011

muchos de los campos usuales, las nuevas reservas con-
vencionales resultan de muy dificil acceso y ubicacién.

b) No convencionales
Su extraccion es relativamente nueva comparada con

la del gas convencional, pero algunas de sus variedades ya

son parte de la matriz:

® Shale gas: son rocas porosas que contienen gas. Alta
presencia en América del Norte, hay reservas estimadas
de 15.563 tcf. En 2030, el 55% del gas de los Estados
Unidos provendra del shale (segn la AIE 2010).

® Tight gas sand: gas en arenas compactas. Existe
una alta concentracién en los Estados Unidos, Rusia y
China.

® Coal bed methane: es metano en capas de carbon.
Con mucho potencial en Asia, Africa y Australia, dado
que se requiere utilizar mucha agua para su extraccion,
estd sujeto a las regulaciones de cada pais.

® Gas hydrato: son hidratos de carbono, tienen mucho
potencial de desarrollo para después de 2030.

Las reservas mundiales de gas convencional son de un
total de 6.534 tcf.

Medio Oriente VaE R 2681 TCF

Europay 3
Euroasia 62,9 Tm 2221 TCF
Asia Pacifico 544 TCF
Africa JUSAINE] 518 TCF
América
3
del Norte 8,9 Tm 313 TCF
América del PRIl 258 TCF
Sur y Centro
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Figura 9. Gas convencional: distribucién geografica probada de las
reservas mundiales (en tcf y su equivalente en m?) al 2008
Fuente: BP “Statistical Review of World Energy. June 2009”
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Escenarios para el desarrollo del gas natural

Pensando a futuro, existen dos escenarios para 2030,
seglin la International Gas Union (IGU): el IGU Expert o
Exp, y el IGU Green.

El primero se caracteriza porque mantienen las actuales
politicas de mitigacién y adaptacién, prevé un consumo cre-
ciente de gas natural con nuevas instalaciones en industrias
y generadores de energia; un aumento acompafiado de con-
sumo de energia renovables y de carb6én; y mayores emisio-
nes totales de CO, (un 34% mas para 2030), incompatible
desde todo angulo con la necesidad de reduccién de GEIL

El segundo, el IGU Green, incluye una fijacién de un
precio al carbono emitido por los distintos combustibles
fosiles o de un impuesto a estos; como consecuencia se
reduciria el uso de carbén y con ello, las emisiones de
CO, (el -12% para 2030). Se trata de una solucion susten-
table para la reduccién firme de emisiones de GEI.

i- EI IGU Expert

En este escenario IGU Expert, de mantenerse el creci-
miento econdémico a largo plazo y un establecimiento de
la seguridad energética mediante el desarrollo de merca-
dos locales e internacionales, las emisiones de CO, crece-
rian de 28 Bt en 2006 a 41 Bt 2030.

50

40 |
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Figura 10. IGU Expert: Emisiones globales de CO2 (Bt) 1990-2030
Fuente: International Energy Agency (histérico) IGU (proyeccion)
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Figura 11. Emisiones globales de CO, (Bt) por combustible
Fuente: IGU 2009

No se contribuiria a reducir el cambio climético ni el
dafio ambiental y la DEP global creceria al 1,5% anual
entre 2006 y 2030, mientras que las emisiones de CO, lo
harian al 1,6% anual, esto refleja que la participacion de
los combustibles en las emisiones variaria de la siguiente
manera:

® La del carbon creceria del 42% al 46%.
® La del gas natural se mantendria en el 21%.
® La del petroleo caeria del 37% al 32%.

15 _
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Il 2030
124
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6
) I I
o] [] n
América América Europa  Africa Medio  Paises Asia Asia
del Norte Latina P Oriente CIS Pacifico

Figura 12. Emisiones de CO, por regiones 2006-2030 (en Bt)
Fuente: IGU 2009
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Primario
B Emisiones de co,

Figura 13. DEP y emisiones de CO, en porcentaje de crecimiento anual
2006-2030
Fuente: IGU 2009

Analisis de las emisiones por regiones: el mayor incre-
mento en valor absoluto de las emisiones de CO, se pro-
duciria en el mundo en desarrollo. Se destaca Asia, cuyas
mayores emisiones de CO, son alimentadas por el incre-
mentado uso del large coal en China y la India.

Los porcentajes de incremento mds importantes de
emisiones de CO, también se producirian en el mundo en
desarrollo, con Asia en primer lugar, seguida por Asia Pa-

dol Nore Latna, E0opa Afia ifl FESS ASE paditcn mundi Figura 12. El escenario IGU Expert

MUNDO 2000 2005 2006 2010 2015 2020 2025 2030

Demanda primaria de energia  Mtoe 9.888 11.286 11.565 12.382 13.674 14.724 15.685 16.525
Demanda total de gas Bem 2.427 2.777 2.820 3.088 3.419 3.762 4.069 4.331
- Residencial/comercial Becm 626 691 698 740 807 864 906 944
- Generacion de energia Bem 573 970 1.039 1.102 1.222 1.357 1.467 1.592
- Automotriz Bem 3 8 9 18 32 42 52 59
- Industrial/otra Bcm 731 1.098 1.075 1.228 1.358 1.499 1.644 1.736
Produccién de gas Bem 2.526 2.790 2.953 3.242 3.608 3.891 4.178 4.415
Emisiones de CO, Mt 22.658 28.098  28.300 30.914 34.424 37.056 39.439 41.556

Mto = Millones de toneladas de petréleo equivalentes Bcm = Billones de metros clbicos Mt = Millones de toneladas métricas

Fuente: IGU 2009
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cifico, regiones que concentran las mayores emisiones del
mundo en desarrollo. Alli el crecimiento es el de la DEP.

Como conclusién: el escenario IGU Expert muestra
que, aun con una mayor presencia de gas natural en la
matriz energética, el nivel creciente de las emisiones de
CO, es insostenible por efecto de una mayor influencia de
las emisiones originadas por el carbon.

ii. EI IGU Green

Ante un escenario IGU Expert que no brinda una solu-
cién sustentable que disminuya las emisiones de CO,, ha-
bra que analizar cual es el planteo de la industria del gas, asi
como la decision global que permita reducir significativa-
mente las emisiones de CO, sin comprometer los objetivos
de crecimiento econémico y de seguridad energética.

La respuesta esquematica es la siguiente:

18,

16.5
16
121 )

11.6

2030
M Carbon

2006
M Renovables

2030
Gas

Millones de toneladas de petrdleo equivalente
o9

M Nuclear Petréleo

Escenario IGU Expert Escenario IGU Green
Figura 13. Evolucién de la DEP y de los combustibles por escenario en

Btoe (billones de toneladas de petréleo equivalente)
Fuente: IGU 2009

Situacion actual Resultado
Mecanismo
primario (28%) y de los renovables (26%), donde el gas natural
estaria cumpliendo con el doble rol de “puente” y “com-
plemento” de los renovables.
Se ve también que las emisiones de CO, en el escenario
IGU Green comienzan a disminuir entre 2015 y 2020.
+ Costo global para el .
carbono o impuesto gradual Las emisiones totales de CO, en 2030, se proyectan en
equivalente 27 Btons, es decir un 35% inferiores a las del IGU Expert,
MUNDO 2000 2005 2006 2010 2015 2020 2025 2030
Demanda primaria de energia Mtoe 9.888 11.286 11.565 12.382 13.637 14.275 14.965 14.991
Demanda total de gas Bem 2.427 2.777 2.820 3.018 3.438  3.908  4.363 4.760
Emisiones de CO, Mt 22,658 28.098 28.300 30.914 33.018 32.204 30.861 27.198

Fuente: IGU 2009

En el escenario IGU Expert, las emisiones de CO, crece-
rian un + 34%.
2010
30.914 Mt

2030
41.556 Mt

En el escenario IGU Green, las emisiones de CO, baja-
rian un -12%

2030
27.198 Mt

2010
30.914 Mt

Comparativa de ambos escenarios

En el IGU Green, la DEP deja de crecer para el 2020 y
se mantiene por debajo de los 15 Btoe, esto es, un 10%
menor al IGU Expert. Y si bien esta reduccién no parece
demasiado importante, la composiciéon porcentual de los
combustibles utilizados en ambos escenarios si lo es:

Combustible IGU Expert IGU Green
Renovable 12% 26%
Carbon 30% 14%
Gas natural 23% 28%

Estos resultados confirman que prevalece la penetra-
cién conjunta del combustible f6sil menos contaminante
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y con tendencia decreciente. Con la aplicacién de politicas
adecuadas, es posible alcanzar un resultado sustentable.

El escenario IGU Green confirma que con una mayor
penetracién de gas natural en la matriz energética, combi-
nada con energia renovable, se puede lograr la estabiliza-
cién del consumo global de energia y colocar las emisio-
nes de CO, en un nivel descendente.

Los precios

La realidad de como se fijan los precios en el
mercado del gas natural

Antes de poder siquiera tener en cuenta estos esce-
narios, sin embargo, es importante saber que existe otra
realidad influyente: la del establecimiento de los precios
en el mercado del gas natural.

El precio del gas natural, ya sea en el comercio interna-
cional y en los mercados domésticos al por mayor, gene-
ralmente es establecido:

1) en los mercados del gas a nivel local;

2) mediante contratos indexados por combustibles

competidores (petréleo crudo o sus derivados);

3) o por el gobierno o la autoridad reguladora

pertinente.
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Emisién CO, de todos

Variables DEP (Mill. de Tn. equiv. Demanda de gas Participacion gas share en los combustibles
E i 5 fi fi " N
scenarios de petréleo por afio) Bcm x afio DEP (%) Tcf x afio (Mill Tn. por afio)
IGU Expert 2030 (continuacién 16.500 4.300 153 23 41.600
de las actuales politicas)
IGU Green 2030 (acuerdo global 15.000 4.800 168 28 27.200
y mayor costo del CO,)
Mundo (hoy) 12.000 3.000 106 21 30.000
Fuente: IGU 2009
DEP: Demanda de energia primaria
Figura 14. Principales variables proyectadas para 2030
Por ejemplo, el IGU Green se basa en un impuesto glo-  Mecanismos 2005 2007
bal. Sin embargo, por razones politicas y de instrumenta- 1. Competencia gas to gas 32% 32%
cién, es muy dificil su implementacion. Concretamente, 2. Indexacion por precio del petréleo 22% 20%
los mecanismos actuales para fijar los precios del gas na- 3. Regulacion debajo del costo 23% 26%
tural son los siguientes: 4. Regulacion politico social 11% 9%
1. Competencia gas to gas: es el precio adoptado, 5. Regulacién por costo del servicio 3% 3%
sobre todo en mercados locales, de una canasta de 6. Net back desde el producto final 0% 1%
precios de gas natural, entre los que puede incluirse 7. Monopolio bilateral 8% 8%

también un precio de importacion.

2. Indexacion por precio del petréleo: precio varia-
ble segin una férmula que toma en cuenta una canas-
ta de precios de referencia aceptados por vendedor y
comprador, que se aplica en contratos a largo plazo de
varios afios de duracién. Es muy utilizado en merca-
dos internacionales y regionales, aunque su importan-
cia puede disminuir en la proéxima década.

3. Regulacion debajo del costo: precio para el con-
sumidor doméstico, que necesariamente esta comple-
mentado por un subsidio explicito a la cadena del gas
natural (normalmente al distribuidor del gas).

4. Regulacion politico-social: accién del Estado que
regula los precios en funcion de las posibilidades de
pago del consumidor, los costos del productor y las
propias necesidades del Estado (impuestos).

5. Regulacion por costo del servicio: precio fijado por el
Estado de acuerdo a normas preestablecidas, que cubren
el costo de abastecimiento incluyendo un retorno acepta-
do sobre las inversiones del productor/distribuidor.

6. Net back desde el producto final: es el que paga
el comprador del producto fijado debajo de otros
combustibles competitivos, cuyo precio puede fluc-
tuar fuertemente. En la préactica, se usan tres precios
net back promedio correspondientes a consumidores
actuales —con o sin capacidad de cambiar a otros com-
bustibles- y a nuevos consumidores, seleccionandose
la alternativa mads barata corregida por diferencias de
eficiencia, y costos de transporte y almacenaje.

7. Monopolio bilateral: es el mecanismo de precios
dominante en negocios entre estados de la ex Unién
Soviética, en Europa Central y del Este, asi como en
mercados de gas no maduros con un proveedor domi-
nante frente a uno o dos compradores importantes.

Formacion de los precios del gas convencional en el
mundo

En la figura 15 pueden apreciarse los cinco mecanis-
mos que fijan el 90% del precio del gas natural. Los pri-
meros dos items, en los que influyen la indexacién y la
competencia, suman el 52%.
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Figura 15. Evolucién (participacion) de los mecanismos formadores
de los precios del gas natural 2005 y 2007

La regulacion de los ultimos tres representa el 38%

La preponderancia de los mecanismos “competencia
gas to gas” y con “regulaciones” refleja principalmente el
dominio de la produccién local que se consume también
a nivel local.

La distribucion geografica de los precios del gas

natural por paises o regiones

- En los altimos afios, el Brasil, la Argentina, Malasia y
Ucrania aplicaron regulaciones politicas.

- Cuando de la regulacion resulta un precio menor al
costo, surgen los subsidios.

- En las importaciones de LNG (GNL, gas licuado) de
Japon, Corea, Taiwan, Espafia y Europa Continental,
prevalece el gas to gas.

- El gas to gas también es importante en América del
Norte, Reino Unido, Australia y Europa Occidental.

En los mercados internacionales, se distinguen el
monopolio bilateral (ocurre entre dos productores y
consumidores; Rusia y Europa, paises de Asia-Pacifico),
la indexaci6n o competencia, la indexacién por precio
petréleo (prevalecen los contratos a mediano y largo pla-
70, y, por lo tanto, todavia la mayoria estan ligados a la
evolucién del petroleo) y la competencia gas to gas (precio
adoptado de distintas cotizaciones de gas natural, a su vez
no relacionadas con el petréleo). También participa el gas
to gas tanto por gasoductos como por GNL, aunque en
esta modalidad de transporte hay una tendencia hacia los
precios spot, consecuencia logica de la estructura modular
de este sistema de comercializacion.

Evolucion futura de los mecanismos de fijacion de
precios

Gas to gas: América del Norte, Reino Unido, Australia
y el noroeste de Europa no estan dispuestos a cambiar



mientras se mantenga la confianza en la liquidez del mer-
cado. La Comisién Econémica Europea desea continuar
con la presion sobre el gas to gas, pero el limite esta en el
desarrollo de las facilidades de operacién, informacion de
precios confiable y contar con todos los servicios comer-
ciales, por lo que la evolucién serd lenta.

Varios, con primacia de indexacion por petro-
leo: Europa Continental, Japon, Corea del Sur y Taiwan,
es un mecanismo que permite a comprador y vendedor
manejar su riesgo comercial, por lo que no es esperable su
pronta desaparicion.

Subsidio de precios domésticos de gas natural:
en los paises no-OECD, en especial los de Medio Oriente
y Norte de Africa (productores de petréleo y gas natural).
Es que aumentar los precios del GN puede hacer menos
atractivas las inversiones en las industrias que lo utilizan.
Cuando los paises del norte de Africa y Medio Oriente
comiencen a sentir el estancamiento de sus producciones
locales, serd la hora de comenzar las exportaciones e im-
portaciones regionales, ya que el comercio internacional
y regional no puede realizarse a precios subsidiados. Este
mayor comercio podria incrementar la carga de subsidios
en los paises importadores, y eventualmente facilitaria el
ajuste de los precios internos.

Precios competitivos o regulacion bajo el cos-
to, seguin costo y gas to gas: China y la India, por
ejemplo, estdn en un proceso de ajuste de precios hacia
niveles globales. Precios competitivos para clientes que
pueden afrontarlos, y para el resto, aplican una mezcla de
regulacién debajo del costo, regulacion basada en costo y
competencia gas-to-gas, de este modo, gradualmente, se
acercan a precios que estimulen los descubrimientos de
yacimientos y hacen crecer la produccién local.

En paises pobres de Asia y América Latina, y paises
importadores de la CEI, hay regulacién decreciente, como
en China y la India, con distintos avances segun el ritmo
de crecimiento econémico, la inflacion y la percepcion
de cada gobierno. En Rusia: seguiria el mismo camino de

Port of Houston -

China, la India y América Latina, explotando su condicion
de gran productor y exportador mundial. Los bajos pre-
cios locales han sobreestimulado el consumo por lo que

se limitaron los incentivos para invertir en nuevos yaci-
mientos. Se busca incrementar los precios en los proximos
4/5 afios para igualar los precios domésticos con los de
exportacion (netback parity) aplicdndolos al comercio, a la
industria y power. Se prevén complicaciones en el mercado
interno ruso, no acostumbrado a esta indexacién.

Los desafios para la industria
del gas natural

La industria del gas natural y el IGU Green

La industria del gas natural se encuentra abocada a
lograr un mayor compromiso con el desarrollo sustenta-
ble, pero sin afectar el desarrollo en términos de abasteci-
miento de energia. Y a balancear el incremento de la de-
manda de energia con la imperativa necesidad de reducir
los GEL

El punto es como lograr este balance. Alli, la industria
se propone una serie de ejes estratégicos:

A.- Acceso: facilitar y ampliar el acceso al gas natural en
los principales paises consumidores, focalizando en
aquellos donde el carbén es el combustible dominan-
te en generacion eléctrica. Concentracion en China,
la India y los Estados Unidos.

B.- Puente (bridge) al futuro: el puente es necesario
porque la transicién a un sistema energético susten-
table llevara décadas y mientras tanto, el gas natural
proveera el puente, que promovera una mayor efi-
ciencia en el uso final e impulsard el uso del gas natu-
ral en el transporte, la calefaccién y en la generaciéon
eléctrica. Ademas, incorporara el biogas en la matriz
energética.

C.-Complementacion con las renovables: la ge-
neracion eléctrica en base a las energias renovables
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Figura 16: La cadena de valor de la industria del gas

como la edlica y la solar s6lo puede alcanzar su
maéximo potencial si se las complementa con una
alternativa de rapida respuesta cuando no hay vien-
to y el sol no alumbra. El gas natural en turbinas de
alta tecnologia es el complemento para estas inter-
mitencias que generan inversion en almacenaje de
gas y redes inteligentes que, a su vez posibilita el
uso complementario con energias renovables para la
generacion eléctrica.

D.- Uso eficiente de todas las energias, incluido el
gas natural: la intensidad energética esta disminu-
yendo en la mayoria de las economias (cantidad de
energia para elevar un punto del PBI). La IEA atribuye
a la mejora de la eficiencia la mitad de la reducciéon
en las mayores economias. Los futuros escenarios se
basan fuertemente en una continua reduccién de la
intensidad energética, sin la cual la reduccién del
carbon serd casi imposible.

Como la industria puede alcanzar el escenario IGU
Green

Las maneras de llegar al mejor escenario posible co-
mienzan por la financiacion e inversion. En efecto,
segun la IEA (2008), la inversion destinada a infraestruc-
tura proveedora de energia en 2007-2030 sera de 26,3
trillones de dolares. De este monto, el sector del gas reci-
biria unos 5,4 trillones de doélares. El nivel de inversién
depende de los costos unitarios (precio del petréleo). La
clave seran los mecanismos de precios que aseguren retor-
nos positivos para el desarrollo del gas no convencional.

El factor geopolitico: la geopolitica no s6lo afecta
las decisiones sobre infraestructura y nuevos recursos,
sino también la continuidad de la operacion de rutas de
abastecimiento existentes. El mundo atraviesa una etapa
donde se desarrollan la interdependencia y el comercio
del GN entre paises productores y consumidores y, por
ello, existe una preocupacion por la seguridad de la pro-
duccion y el abastecimiento. A medida que el mercado
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del gas natural se vuelva mas integrado globalmente, los
eventos regionales podran tener efectos globales. La pre-
ocupacion es la concentracion de reservas convencionales
(61%) en pocos paises: Rusia, Irdn, Qatar, Turkmenistan y
los Estados Unidos.

En cuanto a tecnologia e innovacion, a corto y me-
diano plazo, las presiones econ6émicas limitardn los presu-
puestos de gobiernos y empresas en I+D relacionados con
el gas natural, de tal manera que crecerdn en linea con
la inflacién y permaneceran en el nivel de 0,5 a 1,0 % de
la facturacion (en el caso de las empresas). Aunque el gas
natural sea reconocido como el hidrocarburo mas limpio,
el foco y los fondos disponibles asociados estaran dirigi-
dos a las tecnologias renovables o “limpias”. Sin embargo,
sera necesario desarrollar nuevas tecnologias en la explo-
tacion de reservas no convencionales y en la produccién
de GNS (Gas Natural Sintético) y en la gasificaciéon del
carbon, especialmente en los mercados donde las reservas
convencionales estan declinando.

Los recursos humanos serdn igualmente criticos: este
desafio plantea un problema estratégico de suma grave-
dad para el sector ya que se observa un faltante de recur-
sos humanos altamente calificados en todos los niveles de
la cadena de valor. El desbalance entre oferta y demanda
de personal es de tal magnitud que se lo considera un
serio problema a la capacidad de la industria para ejecutar
sus proyectos en los proximos afios.

Los 3 ejes que la nueva industria del gas atraviesa de
manera horizontal son la complementariedad con las
energias renovables, la transicion a economias menos in-
tensas en carbono y el impetu de los gobiernos por lograr
la autosuficiencia energética.

Todo esto impulsara una reasignacién de recursos
financieros apoyada por la accién mancomunada de go-
biernos, universidades e industrias. Se debe aprovechar
la experiencia previa de la industria del gas natural para
orientar las oportunidades de mercado, creando la nueva
industria del gas que haga de puente hacia economias
mas limpias y descarbonizadas.



Alguien en q

Equipamiento eléctrico para areas clasificadas y no clasificadas

Ventas, Administraciéon y Planta
Sucre 852 » (BI832EBL) * Lomas de Zamora - Prov. de Buenos Aires = Argentina
Tel: (0541 1) 4298-0184 Fax: (05411) 4298-1865 - delgasa@delga.com
Para mas informacion: ‘ ]




Inversion proyectada en infraestructura del sector del gas 2007-2030 no tradicionales, cuyas estimaciones para el 2030 supe-

rarian a las tradicionales en un 138%.
* De los dos escenarios IGU para 2030, el IGU Expert

Transmision, distribucion

—31% y almacenamiento basado en un statu quo en términos de politicas de
mitigacién/adaptaciéon y de un uso aun mayor de gas
i W Licuefacion, regasificacion natural en la matriz energética mundial, implica mayo-
y transporte maritimo P 0, .
res emisiones de CO, en un 34%; mientras que el esce-
8% nario “deseable” —el IGU Green- reduce las emisiones

Exploracion y desarrollo
de CO, en un 12%. Esto presupone el desarrollo del

Figura 17. La inversin en gas gas basado en reservas no convencionales e incentivos
Fuente: IGU 2009 Lz 2 .
para la reduccién del uso del carbon. Sin embargo, este
escenario IGU Green requerira de una serie de acuer-
dos ya que para poder financiar el desarrollo del gas no
convencional se demandaran ciertos precios minimos

Conclusiones que hagan rentable las operaciones.

* Dado este panorama de hechos, realidades, tenden-

* La IEA pronostica un aumento de la DEP. Los combus- cias, proyecciones y politicas, se concluye que el gas
tibles fésiles (carbon, petréleo y gas natural) seguiran natural seria la “solucién puente” menos contami-
teniendo una alta participaciéon en la DEP, pero con nante disponible mientras se desarrollan nuevas tec-
tendencias diferentes: caida en la participacion del nologias; las energias renovables maduran y se logra
petroleo (del 33% al 30%) y aumento en la participa- un consenso sobre las politicas a aplicar sobre cambio
cion del carbén (del 42% al 46%) y el gas natural (del climatico.

21% al 23%). * La clave sera desarrollar una nueva industria del gas.|Hl

* La mayor participacion en la economia mundial de los
PIB de las economias emergentes implica una mayor

complejidad de la discusion sobre como solucionar Glosario
los problemas de cambio climético y sobre cual sera el
nivel de contribucién que debera realizar cada pais. Bcm: Billion cubic meters (Billones de metros ctbicos).
* El mayor uso de gas natural aparece como una tenden- CCGT: Combined Cycle Gas Turbine (Turbinas de Gas de
cia firme puesto que, ademds de contaminar menos Ciclo Combinado).
que el petrdleo (-29%) y que el carbon (-44%), tiene CER: Certificated Emission Reduction (Certificados de
ciertos atributos: mayor eficiencia, facil y limpia ma- Reduccion de Emisiones).
nipulacion, necesita menos infraestructura, tiene alta CEI: Comunidad de Estados Independientes (en inglés
penetracion en las redes de distribucién, etc.; que lo CIS “Commonwealth of Independent States”).
posicionan como el combustible capaz de balancear CMNUCC: Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre
el mayor incremento de la demanda de energia con la Cambio Climético.
imperativa necesidad de reducir los GEIL CO,: Di6xido de carbono.
* Estas cualidades harian que la participacion del gas DEP: Demanda de Energia Primaria.
natural en la generacion eléctrica global se incremente ~ GEI: Gases de Efecto Invernadero.
desde el 35% en 2006 al 39% en 2030; demanda que GN: Gas Natural (tanto “convencional” como “no
estaria cubierta por las reservas convencionales de gas convencional”).
natural, que mantienen el ratio produccién/reservas GNL: Gas Natural Licuado.

entre los 60-65 afios, y por el desarrollo de las reservas ~ GNS: Gas Natural Sintético.
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Figura 18. Esquema de desafios para la nueva industria del gas

IGU: International Gas Union.

MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio.

MSA: Mecanismos Sectoriales de Acreditacion.

Mt: Millones de toneladas métricas.

Mtoe: Millones de toneladas de petréleo equivalente.

Tm3: Trillones de Metros Cubicos.
Tcf: Trillons cubic feet (Trillones de Pies Ctibicos).
SNLT: Sectoral No-Lose Targets (Objetivos Sectoriales Sin

Pérdida).

Las renovables crecen, pero atin son caras

Las renovables han crecido rapidamente en las Ultimas
décadas y cada vez son un componente mayor de la
matriz de abastecimiento enrgético. Incluso la mayoria de
los gobiernos —sobre todo los occidentales, aun con sus
excepciones— han aumentado el respaldo a las energias
verdes, al tiempo que se esmeran por publicar el esfuerzo
de reducir las emisiones de CO, a la atmosfera.

Segln la Agencia Internacional de Energia (IEA), el
uso de las renovables crecera rapidamente hacia 2035
en todas sus versiones: edlica, solar, geotérmica, de
biomasa y marina, entre otras. Para ello, entre 2010 y esa
fecha, las inversiones en délares de 2009 para producir
electricidad no deberian bajar de los 5,7 trillones de
délares estadounidenses. Hasta China poco a poco ha
pasado a liderar en cantidad de instalaciones de turbinas
edlicas, asi como en la venta mundial de esta tecnologia, a
mano con Alemania.

Un buen modelo de eficiencia es la Unién Europea,
que no deja de tener presente esta preocupacion. Por
responsabilidad con el futuro, pero sobre todo, por los altos
costos que le significa la importacién de hidrocarburos
(hasta ahora casi el 70% de lo que consume viene de
afuera). Asi es que en el borrador del “mapa de ruta para
una economia baja en emisiones de CO, hacia 2050”,
esbozado en la Gltima cumbre, la UE asegura que para
ese afio recortard en un 25% las emisiones. Esto se suma
al objetivo actual de disminuir el 20% segun el indice de
1990, como se firmé en el Protocolo de Kyoto, ademas
de aumentar el 20% del uso de las renovables y también
incrementar la eficiencia en un 20%.

Para ello tiene cientos de proyectos, como el Desertec,
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que implica recibir dentro de 10 afos la energia solar

y eblica de varias plantas instaladas en los desiertos al
norte de Africa y Medio Oriente. El principal problema,

por ahora, es que las renovables son caras. Francia
anunci6 a finales de 2010 que el precio de las tarifas de
electricidad deberian aumentar este afio por este motivo.
Para Electricité de France, el sobrecosto por las renovables
en 2009 fue de unos 1600 millones de euros.

Otra buena opcién son los coches eléctricos e hibridos,
aunque segln la 12.° Encuesta Anual de la Industria
Automotriz de KPMG de enero tltimo, en el mundo los
vehiculos hibridos y eléctricos tendran la mayor proporcién
de crecimiento durante los préximos cinco afios aunque
llevara tiempo que los consumidores se acostumbren. Y
también desarrolla proyectos de captura de CO,, pero por
ahora son s6lo eso: mucha investigacion.

Segln la IEA, depende de los gobiernos, una vez mas,
tomar las decisiones y establecer las directivas tendientes
a utilizar tecnologias que cuiden el ambiente, y no sélo por
verse politicamente correctas.

La Argentina triplicara su parque eélico

En el pais, en tanto, la capacidad edlica instalada
aumenta al 21% anual. La Ley de Fomento Nacional de
2006 obliga a que para 2016, el 8% de la electricidad
provenga de estas fuentes para morigerar las 10
gigatoneladas de CO, anuales que se emiten actualmente.
Las tres decenas de proyectos de energia verde
presentados hasta ahora necesitan 9000 millones de pesos
de inversion para llegar a los 900 megavatios, segiin datos
de la Camara Argentina de Energias Renovables (CADER).
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Perspectivas de la demanda
energética global

Por Jorge Castro
Instituto de Planeamiento Estratégico (IPE)

El crecimiento de las economias emergentes en el mundo ha
causado una colosal transformacion del uso de la energia; se
abandonan las actividades de baja energia y se consolidan las

de uso intensivo, lo que genera un enorme crecimiento del

consumo de petréleo y demas energias fosiles

Cada teravatio (TW) es igual a un trillén de vatios

(10 vatios) y también a mil gigavatios. Un gigavatio
representa la capacidad de generacién de una usina eléctri-
ca basada en el carboén, o tres veces el poder de generacién
de la més grande usina nuclear del mundo.

El consumo energético mundial tiene un valor de seis
trillones de doélares (precios de 2007); a grandes trazos,
constituye el 10% del PBI global (65,8 trillones de délares
en 2007).

En los cinco afios previos al verano de 2008, los precios
del petréleo aumentaron el 370%; los del carbén, el 460%;
y los del gas natural, el 120%!Y. Los precios de otras ma-
terias primas, como metales y alimentos, lo hicieron en
la misma medida. La Gnica vez desde la Segunda Guerra
Mundial en que los precios subieron con semejante magni-
tud fue a principios de 1970.

E 1 mundo consume 15 teravatios de energia por afio.
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En las economias avanzadas, el crecimiento econémico
sOlo afecta de manera indirecta a la composicién estructural
del PIB y del empleo, y su efecto principal consiste en am-
pliar e intensificar el sector de servicios. No obstante, en las
economias emergentes, el crecimiento ha provocado una
transformacion estructural nunca vista. Cientos de millones
de personas han abandonado actividades de baja intensidad
energética, como la agricultura, para trasladarse a las de uso
intensivo de energia, como la construccion y la industria.
Este proceso de industrializacién es el que aumenta la in-
tensidad energética de una economia en desarrollo.

El acelerado proceso de industrializacién y urbanizaciéon
en los mercados emergentes, especialmente en Chinay en
la India, también ha modificado los estilos de vida de la
poblacién local. La movilidad y el traslado masivo se han
incrementado y han generado un crecimiento en el consu-
mo de petréleo y de demés energias fosiles. Estos cambios



desplazaron el crecimiento de la demanda fuera de los pai-
ses de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE): de hecho, todo el aumento neto en el
consumo mundial de petréleo desde 1999 se ha originado
fuera de los paises de la OCDE.

El impacto ambiental de estos cambios es predecible: las
emisiones mundiales de di6xido de carbono (CO,) por el
consumo de combustibles fésiles estin aumentando. Luego
de un periodo de crecimiento relativamente moderado, las
emisiones de carbono se han acelerado de manera notable
a finales del siglo xx, impulsadas por la creciente demanda
de energia en las economias en desarrollo. Lo més impor-
tante es que la intensidad energética de carbono se ha in-
crementado en el plano mundial.

Desde 1970 hasta finales de 1990, las emisiones
mundiales por unidad de energia consumida fueron en
constante disminucién. Sin embargo, a partir de 1999,
las emisiones de CO, comenzaron a acelerarse. Este dato
refleja la creciente proporcioén de carbén en el consumo
energético de los paises no pertenecientes a la OCDE. Des-
de el comienzo del siglo xxi, las emisiones de CO, se han
incrementado el 2% a nivel mundial, pero mas del 3% en
el mundo emergente.

La demanda energética mundial se duplicara en los
proximos veinte afios. China/Asia representa actualmente
el 30% de la demanda mundial, porcentaje que se elevara
al 43% en 2030. Los treinta y dos paises de la OCDE -en-
cabezados por los Estados Unidos, los paises de la Unién
Europea y Japon- pasardn del 58% al 47%.

El informe del National Intelligence Council “Global
Trends 2015” sostiene que Asia reemplazara a Norteamérica
(Estados Unidos y Canadd) como la principal regién con-
sumidora de petroleo en los proximos diez afios. Se estima
que la demanda mundial de petréleo crecera el 50% en los
proximos treinta aflos y que, en 2015, se consumiran 100
millones de barriles diarios (frente a 86,5 millones este afo).

La crisis mundial hundié la demanda de petréleo, que
cay6 1300 millones de barriles/dia en 2009 y 300.000
barriles/dia en 200812. Ahora crece el 1,8% y alcanza 86,5
millones de barriles diarios; la totalidad del incremento
proviene de los paises emergentes: en primer lugar, Asiay,
alli, China.

Crecimiento de la economia mundial

Papel protagonico de los paises emergentes:
China, la India y el Brasil

La Agencia Internacional de Energia (AIE) estima que la
economia mundial se multiplicard por cuatro hasta 2050
y prevé que el PBI de China y de la India sera diez veces
el actual al concluir ese periodo, medido en capacidad de
compra doméstica (PPP).

El PBI mundial ascendi6 en 2009 a 70,2 trillones de
dolarest. Esto significa que, en la prevision realizada por
la AIE en su “Energy Technology Perspectives 2008, in support
of the G-8 Plan of Action, Scenarios & Strategies to 2050”, el
producto bruto del mundo alcanzaré entonces 280,8 trillo-
nes de ddlares en 2050.

También se prevé que el PBI combinado de Chinay la
India alcanzara 100 trillones de ddlares en cuarenta afios.
A este resultado se llega sumando el PBI chino (7,04 trillo-

nes de ddlares) y el indio (2,9 trillones de doélares), y luego
proyectandolos al afio 2050.

China y la demanda asiatica

China dej6 atras a Japén en 2010 y se ha convertido en
la segunda economia del mundo. Segtn el FMI, el produc-
to nipén ascendia en 2009 a 5,08 billones de ddlares (en
valores constantes), en tanto que China superaba los 4,9
billones. El afio pasado, China creci6 el 8,7% y, en el cuarto
trimestre, trep6 al 10,7%. Ademas, en el primer trimestre
de 2010, aumenté el 11,9% a/a (afio sobre afio), y esa fue la
tasa de crecimiento para ese aflo. Por su parte, Japén —previo
a la actual catéstrofe del tsunami y la emergencia nuclear—
creci6 el 1,7% en 2009; y, en 2010, el PBI aument6 una cifra
similar. Por eso, China represent6, en 2010, la segunda eco-
nomia del sistema mundial en délares constantes, aunque
en capacidad de compra doméstica (PPP) es ya el doble de la
japonesa y la mitad de la estadounidense.

Las exportaciones chinas aumentaron el 17,7% en di-
ciembre de 2009; y las importaciones, el 55,9%. Al mismo
tiempo, sus exportaciones a la Unién Europea (UE) y a los
Estados Unidos —sus dos principales mercados— descendie-
ron en el daltimo trimestre el 8,8% y el 15%, respectivamen-
te. Pero, mientras cafan sus ventas al G-7 (Grupo de los
Siete: Alemania, Canada, Estados Unidos, Francia, Italia,
Japén y Reino Unido), crecia en forma notable el comercio
con los paises del Sudeste Asiatico y con el mundo emer-
gente (Brasil), con un aumento del 20% en las exportacio-
nes y un auge del 45% en las importaciones.

El resultado es que el intercambio con los Estados Uni-
dos represento el 13,6% del comercio exterior chino, en
tanto que sus transacciones con los diez paises de la Asocia-
cién de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN, por su sigla
en inglés) alcanzaron el 13,5% en 2009. La acentuacién del
comercio intraasiatico —una de las tendencias centrales de
la acumulaciéon mundial desatada por la crisis— se aceler6 a
partir del 1.° de enero de 2010 con la puesta en ejecucion
de una zona de libre comercio entre China y la ASEAN, la
tercera del mundo en valor y la primera en poblacién.

El auge del comercio intraasiatico es sinénimo de au-
mento de la demanda interna china. La Repuablica Popular
es el eje de un gigantesco sistema transnacional de produc-
cién industrial, en el que su territorio es sede del ensambla-
je de partes y componentes de los paises industriales de la
regién, ante todo Jap6n, Corea del Sur, Taiwan y Singapur.
A pesar de la caida de sus exportaciones (-17% en los pri-
meros nueve meses de 2009), China super6 a Alemania
como principal exportadora mundial en el altimo trimestre
de 2010, y su participacién en el comercio internacional
alcanzo6 el 10%. Entre 1998 y 2008, las exportaciones
chinas crecieron el 23% anual, el doble que el comercio
internacional; si este nivel continda en los préximos diez
afios, China tendré el 25% del total de las exportaciones
mundiales; y la region Asia-Pacifico, el 50%.

La demanda interna china arrastra las exportaciones
asiaticas. Las ventas de Corea del Sur a la Republica Popular
aumentaron el 94% en diciembre (afio sobre afo); las de
Taiwén, el 91,2%; y las de Malasia, el 52,9%. Es probable
que se esté subestimando el crecimiento de la economia
china. El auge doméstico implica desarrollo del sector
servicios, y este practicamente no se toma en cuenta en el
calculo de su PBI.
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La ASEAN tiene acuerdos de libre comercio (FTA, por su
sigla en inglés) con Australia y Nueva Zelanda, que, a su
vez, los tienen con China. Asimismo, la ASEAN firmé FTA
con Japén, la India y Corea del Sur; y la Repuablica Popular
ha extendido su red comercial al otro lado del Pacifico:
Chile y Pera. El préximo paso estratégico de China/ASEAN
es un acuerdo de libre comercio con los Estados Unidos.
Esta es también la prioridad del Gobierno de Obama.

Respecto de la acumulacién mundial, el comercio intra-
asiatico significa que los paises de la regién se incorporan
como proveedores del crecimiento de la demanda china.
Segan indica la experiencia de la acumulacién capitalista
en la fase de globalizacion, la proxima etapa intraasiatica
consiste en profundizar la integracion regional a través de
la inversién directa china en la zona. Este hecho implica
el traslado de un ntimero creciente de empresas trabajo-
intensivas de la Republica Popular, cuyos costos laborales
aumentan, sobre todo en las provincias del sur.

La industria de alta tecnologia en la India

China y la India son los dos principales paises emergen-
tes de la region asiatica. Sin embargo, salvo esta constata-
cién inicial, sus diferencias son mayores que sus semejanzas,
sobre todo en su vinculacién con el sistema internacional.
Entre 2003 y 2008 -los afios del boom de la economia mun-
dial previos a la crisis—, la India creci6 el 8,7% anual, lo que
indica una aceleracién del auge iniciado a partir de 1991, en
que se expandio el 6,7% por afio. El PBI indio aumenté el
230% (4% anual) desde 1991; en ese periodo, China crecié
el 1090% (8,7% anual). Como resultado, el producto indio
(US$ 1152 millones) equivale al 30% del PBI chino, su co-
mercio internacional constituye menos de la tercera parte, y
su capacidad de atraccion de inversion transnacional (IED)
es siete u ocho veces menor que la de China.

El dato estructural que frena el crecimiento indio en el
largo plazo es que el 70% de su poblacién (1100 millones
de habitantes) es campesina, y el agro representa sélo el
17% del PBI. Aun asi, si mantiene el nivel de crecimiento
de los Gltimos cinco afios, en 2030/2040 sera —segin Gold-
man Sachs- la tercera economia del mundo, después de los
Estados Unidos y China.

Quizas el dato central sea que la India posee una fuerza
de trabajo constituida por més de 600 millones de personas
de veinticinco afios de edad o menos y se convertira en la
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nacién mas poblada del planeta en 2035 (1500 millones de
personas) tras superar a China.

Lo fundamental es que, después de 1991, pero sobre
todo a partir de 2003, la India globaliz6 su economia y
alcanz6 en 2008 una relaciéon comercio-internacional/

PBI del 51% (era del 24% en 1993). Su dificultad principal
consiste en la realizacién de su extraordinario potencial;

y, alli, el obstéaculo es la debilidad de su sistema de gobier-
no, en el que se superpone una densa burocracia con las
instituciones heredadas del dominio britdnico dentro de la
mayor democracia del mundo. De ahi la enorme importan-
cia del triunfo del Partido del Congreso en las elecciones de
mayo de 2009, que parecen asegurar la gobernabilidad de
su democracia, cuya legitimidad no alcanza para superar, a
veces, su inercia o la debilidad frente a los poderes facticos.

Hay un sector donde la India tiene importancia mundial:
la industria de alta tecnologia (TI, Tecnologia de la Informa-
cién), sobre todo los servicios, que crecieron el 20% anual
en los dltimos quince afios; pero sus exportaciones, en es-
pecial de telecomunicaciones e informética (ICT), aumenta-
ron el 54% entre 2003 y 2008; y la inversién transnacional
(IED) en la industria de alta tecnologia pas6 de 8900 millo-
nes de dolares en 2006 a 22.820 millones en 2007. El corre-
dor Nueva Delhi/Bangalore es el “Silicon Valley indio”; alli
se encuentran ubicadas en racimos (clusters) 600 empresas
transnacionales de alta tecnologia y el mayor ntimero de
institutos de formacién tecnoldgica —universitarios y tercia-
rios— del mundo actual. Los principales mercados para sus
exportaciones de TI son los Estados Unidos (60%) y Gran
Bretafia (19%). La industria de TI de la India es parte estruc-
tural del sistema de alta tecnologia de los Estados Unidos, y
su eje de integracion es Silicon Valley (California), donde la
mitad o mas de las nuevas empresas (start-ups) son obra de
ingenieros o de cientificos indios. La industria de alta tec-
nologia ocupa hoy en la India a 2.230.000 personas; eran
apenas 284.000 en 1999. Ademas, crece el 10,9% por afio y,
cada doce meses, incorpora a 226.000 profesionales de alta
calificacion técnica. La India tiene el mayor grupo de fuerza
de trabajo de TI de habla inglesa del mundo actual.

El significado estratégico de la India reside hoy, antes
que en su magnifico potencial de crecimiento a largo pla-
zo, en la competitividad global de su industria de alta tec-
nologia. En un mundo que se globaliza y se integra, y por
ello acenttia la competencia, la regla es ser nimero uno en
algo -y la India lo es en TI-, avanzada del sistema y fronte-
ra del conocimiento.

Brasil, actor global

El PBI del Brasil creci6 en 2010 el 7,5%, arrastrado por un
extraordinario incremento de la demanda interna, inducida
por un nivel histérico de consumo popular y una fuerte
celeridad de la inversién. El consumo crece practicamente el
doble del producto. En el cuarto trimestre de 2009, aumentd
el 7,7% comparado con el afio anterior. Las ventas minoris-
tas aumentaron el 10,4% en enero (afio sobre afio) y el 2,7%
con respecto al mes anterior. En tanto, la inversion crecié
el 3,6% en los Gltimos tres meses de 2009, o lo que es igual,
aument6 el 6,6% comparada con el trimestre anterior. Hoy
representa el 19% del PBI; era el 16% en 2006.

En el Brasil, en sintesis, la demanda interna, arrastrada
por el consumo de sus 194 millones de habitantes, crece
a tasas “chinas” que duplican el auge del PBI. El consumo
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privado ascendi6 en 2009 a 118.000 millones de dolares
(208.000 millones de reales), diez veces més que la tasa

de inversion. La tasa de inversion es histéricamente baja
(16%-19% del PBI) y permite crecer a una tasa no inflacio-
naria de solo 3,8% anual.

Se puede formular una hipétesis: en los tltimos ocho
anos, el Brasil no s6lo ha modificado su estatus interna-
cional -y se ha convertido en un actor global-, sino que
su economia ha cambiado de naturaleza. Este cambio ha
ocurrido en una doble dimensién: por un lado, ha alterado
su insercion internacional y se vincula ahora estructural-
mente con la demanda asiatica (China es su principal socio
comercial). Por otro, ha incorporado a su mercado —como
productores y consumidores— a 26 millones de brasilefios,
por lo que su demanda solvente actual es de casi 80 millo-
nes de personas. En términos de la economia mundial, el
Brasil se ha convertido en un pais “asiatico”.

El crecimiento brasilefio tiene lugar en el contexto de una
economia mundial en expansion, en el largo plazo (de diez
a veinte afios), arrastrada por los paises asiaticos (China, la
India, entre otros). Esto significa que la economia brasilefia
no solo sali6 del estancamiento que experiment6 desde la
década del ochenta, sino que ahora lo hace en forma sosteni-
da y guiada por la demanda interna, que fija su tasa de creci-
miento en el largo plazo, y no por la tasa de inversiéon que, al
contrario, es inducida por el auge del gasto del consumidor.

El estatus internacional del Brasil es resultado directo
de la nueva estructura de poder mundial, que tiene eje en
los paises emergentes, ante todo asiaticos (China/la India),
y de la modificacion experimentada por la naturaleza de
su economia, centrada en la demanda doméstica y en el
consumo masivo y popular. El Brasil es hoy un actor global
—en la politica y en la economia- porque el mundo cam-
bid, y el Brasil cambi6 con él. Constituye ya la segunda
economia del hemisferio tras superar a Canada, es un 50%
mas grande que México y representa el 60% del PBI de
América del Sur (en 1980, era el 40%). Como resultado, la
participacion del Brasil en la politica mundial ya no es en
funcién de su peso en la regién sudamericana, sino que
expresa la nueva estructura del poder mundial.

Matriz energética brasilefa

La matriz energética brasilefia ha tenido una especial
dindmica desde la década del setenta. La oferta de energia
tuvo un incremento de cerca del 222% entre 1971 y 2006,
es decir, se ha triplicado. Esa dindmica esta relacionada con
la altima oleada de industrializacién que sigui6 el modelo
de la ISI (sustitucién de importaciones).

Las fuentes fésiles son hoy apenas dominantes en la
matriz energética del Brasil (en su conjunto, suman el 53%,
lo que contrasta con el 80% mundial). Aunque individual-
mente dependa mas del petréleo (37,7%), la participacion
del carbon y del gas es mucho menor (6% y 9%, respectiva-
mente). Por otro lado, se nota de manera atin mas sustan-
tiva el aumento de la participacion relativa del gas natural
en la matriz energética, que pas6 de 0,4% en 1971 a 9,6%
en 2006 (ver grafico 1).

Otra diferencia significativa respecto de la matriz energéti-
ca mundial es que la brasilefia muestra la mayor importancia
de la produccién de combustibles renovables. La relevancia
relativa de los combustibles fésiles implica una mayor parti-
cipacion de las energias renovables, que cubrian el 47% en
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Grafico 1. Produccion energética por fuente en el Brasil: 1971 y 2006

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, 2007
En Santana Borges (2008)

2006. Incluso la matriz energética de 1971 mostraba un pre-
dominio de los combustibles renovables (cerca del 57%). La
gran diferencia entre los dos periodos ha sido la gran dismi-
nucién relativa —que lleg6 a ser absoluta— del uso de la lefla y
del carbdn vegetal como fuentes energéticas. El conjunto de
biomasa representa casi un tercio de la oferta doméstica de
energia, mientras que el promedio mundial es del 10%.

Algunos indicadores ayudan a establecer otras comparacio-
nes relevantes entre el cuadro energético brasilefio y el mun-
dial. Si tomamos la oferta de energia per capita (consumo
energético por habitante), vemos que, en el Brasil, se sittia en
torno a 1,12 TEP/habitante, bastante menos que el promedio
mundial (1,78) y que el de los Estados Unidos (7,89).

Por otro lado, la estructura productiva brasilefia es in-
tensiva en energia, lo que se revela a través de la ratio entre
oferta interna de energia y PIB, que ascendio6 en 2000 a
0,31 TEP/mil délares, mientras que, en los Estados Unidos,
es 0,21; y 0,11, en Japon.

El sector industrial es el que mas energia consume (39%;
pero, si se suma el sector agropecuario y el energético, se
llega a igual porcentaje mundial: 52%). En segundo lugar,
se encuentra el sector de transporte, cuyo consumo es su-
perior al 25% (similar al mundial).

La mayor diferencia se experimenta en el sector residen-
cial, que consume el 10% (mientras que el mundial es del
15% del consumo total), seguido del sector comercial y pa-
blico. También cumple una funcién importante el consumo
para usos no energéticos, cuya representacion es del 7%.

Podemos concluir en que el Brasil muestra una diferencia
central en la configuracién de la oferta de energia con respec-
to a la mundial; mientras que, entre los usos, por lo menos
en la destinacién sectorial, predomina la similitud. La carac-
teristica de la matriz energética brasilefia es su diversidad.

El etanol y los agrocombustibles

Los agrocombustibles cubren en términos mundiales ape-
nas el 1% del consumo de transporte. La sustitucién de la
gasolina en el Brasil es, a ese respecto, gigantesca. Si se compa-
ran los valores de consumo relativo de gasolina para vehiculos
en el Brasil, se percibe que la sustitucién super6 el 50%; en
1988, se utiliz6 mas etanol que gasolina para transportes.

En la actualidad, se sittia en el 42% o mas. En los Estados
Unidos -histéricamente el segundo productor y actualmente
el primer productor de etanol-, la sustitucién no sobrepasa
el 3%. Esos resultados se deben a una serie de factores: en
primer lugar, a los bajos costos de la materia prima utilizada,
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ademas de la tierra abundante y propicia para el cultivo; y,
en segundo lugar, a la politica sisteméatica desarrollada por el
Gobierno federal desde inicios del siglo xx.

Las experiencias relacionadas con el etanol para el trans-
porte se remontan a la década del veinte®. Ya en 1931, se
autorizaba la adicién de alcohol a la gasolina, y fue obligato-
ria a partir de 1938 la mezcla al 5%, que podia aumentar el
porcentual de alcohol segtn la necesidad. La Segunda Guetra
Mundial acentud esa iniciativa fortaleciendo la préctica de la
mezcla. En 1966, el Gobierno tuvo que establecer la mezcla
maxima en el 20%. Sin embargo, el gran salto hacia los agro-
combustibles se realiz6 en la década del setenta a través de una
politica sostenida de diversificacién de la matriz energética.

La cafia de aztcar es la principal materia prima para ha-
cer el etanol en el Brasil. Si se comparan las tres principales
materias primas para producir etanol, la que representa el
menor costo por litro es la cafia de aztcar (0,08 ddlares/
litro), mientras que el resto (maiz y remolacha) son tres
veces mas caras (mas de 0,25 ddlares/litro).

El Pre-Sal

En septiembre de 2008, Petrobras divulgo el célculo
preliminar de reservas del campo de Lara, uno de los que
integran la formacién: de 3000 a 4000 millones de barriles.
Sumados a la estimacion (también preliminar) para Tupi,
el otro campo medido, que tiene entre 5000 y 8000 millo-
nes de barriles, se calcula que, en la mas pesimista de las
hipétesis, las reservas brasilefias tendran un agregado de
8000 millones de barriles. Ese volumen representa un auge
del 57% sobre las actuales reservas brasilefias, de 14.000
millones de barriles, pero podria llegar al 86% si se adoptan
las estimaciones més elevadas. Solo dos de los diez campos
identificados hasta ahora probablemente lleven las reservas
brasilefias a 22.000 6 26.000 millones de barriles.

Petrobras ha considerado que la produccién de los yaci-
mientos de petréleo en la costa atlantica del Brasil es viable a
40 dolares el barril. Se estima un auge de la produccion que
oscilara entre 2 y 2,4 millones de barriles de petréleo diarios
en 2009 y llegard a 5,7 millones en 2020. El plan estratégico
presentado por Petrobras (2009-2013) incluye los activos del
llamado Pre-Sal (por hallarse bajo una capa de sal); y, por
primera vez, considera un fuerte aumento de la inversion de
112.000,4 a 174.400 millones de ddlares.

La explotacién de esa riqueza exigird, en términos gene-
rales, duplicar la estructura productiva de petréleo y de gas;

60 | Petrotecnia ® febrero, 2011

habré que multiplicar el nimero de plataformas, construir
nuevas redes de oleoductos y gasoductos, y crear toda una
nueva infraestructura.

Aun antes de que se empezara a dimensionar el Pre-Sal,
Petrobras ya habia proyectado su demanda de nuevas uni-
dades, que incluia la construccién de ocho plataformas,
cuarenta y dos buques petroleros, ciento cuarenta y seis
embarcaciones de apoyo y veintiocho navios sonda.

Sin duda, un mercado de esas dimensiones atraera em-
presas de otros paises, sobre todo a partir de las informacio-
nes mas concretas sobre el Pre-Sal, que indican una amplia-
cién considerable de las actuales previsiones.

La enorme cadena productiva que gira alrededor de la
industria del petréleo tendra que ampliarse considerable-
mente para satisfacer la demanda de Petrobras y traera al
Brasil otras empresas que utilizan nuevas tecnologias.

El boom de productividad en los EE. UU.

La productividad de la industria aumento en los Esta-
dos Unidos el 13,4% en el tercer trimestre del ano 2009:
el mayor nivel de incremento de la serie histérica desde
que comenzd en 1987. El PBI industrial creci6 el 5,2% en
ese periodo, y la productividad (P) tuvo un auge del 8,1%:
el mayor incremento desde el tercer trimestre de 2003. Se
trata de un aumento de la P del 4,3% en un afio, el mayor
desde que se llevan registros (1948).

El aumento de la productividad es un fenémeno ciclico
en el capitalismo: cae en las recesiones y crece en las fases
expansivas. Pero no en los Estados Unidos. Alli aumenta en
la fases recesivas (4.° trimestre de 2008: el PBI cay¢ el 6,6%,
y la P aument6 el 3,2%); y, cuando la economia se recupera,
sigue aumentando (3.° trimestre de 2009: el PBI aument6
el 2,8%; y la P, el 8,1%). Esta situacién es novedosa, ya que
el comportamiento de la P en anteriores ciclos recesivos no
fue positiva. En la recesién de 1980-1981, cay? el -4,4%;

y, en la Depresion del Treinta (1929-1932), se hundio el
-5,5%. En los Estados Unidos, la P no es ciclica, sino estruc-
tural. Es un caso anico en la triada del capitalismo avanza-
do (los Estados Unidos, la Unién Europea y Japén). En la
UE y Japén, el producto cae y la P se desploma. En Alema-
nia, la P cay6 el 7% este afio; y se hundi6 el 19% en Japon.

La productividad en los Estados Unidos aument6 en el 2.°
y en el 3.° trimestre, a pesar de que la inversion cay6 el 38%.
Esto significa que su incremento, casi en su totalidad, es obra
de la innovacién (productividad de la totalidad de los facto-
res: PTF). Implica también que la crisis ha acelerado la ten-
dencia de fondo de la economia estadounidense: entre 1950
(base=100) y 2004 (base=300), el 64% del aumento de la P fue
obra de la innovacién (tecnoldgica, organizativa, gerencial).

La regla estructural de la economia estadounidense puede
formularse asi: a medida que la crisis intensifica la compe-
tencia, como ha ocurrido en el Gltimo afio, la innovacion se
acelera y se multiplica. El resultado es que el nivel de ganan-
cias de las empresas ha vuelto al que tenfan antes de la crisis,
y sus activos accionarios se han valorizado el 70% en pro-
medio en los Gltimos dos trimestres. También han caido los
costos laborales por unidad de producto: el -5,2% anual en el
3.° trimestre y el 3,6% a/a, el mayor declive desde 1948. Por
eso, la tasa de ganancias aumento6 el 8% desde marzo.

El extraordinario aumento de la productividad en el ter-
cer trimestre de 2009 (8,1%) representa un auge del PBI del
6% anual (grafico 2), acompafiado por una caida del 5% de



las horas trabajadas. Son logros tinicos por su magnitud y
profundidad en una severa recesion como la que han expe-
rimentado los Estados Unidos en el 2009.

Seglin una primera conclusién que se desprende de
estos datos, las empresas estadounidenses muestran una
competitividad superior respecto del periodo anterior. Su
productividad poscrisis supera a las de la UE y Japén en un
10-15%. Una segunda conclusién, mas prospectiva, es que
la economia mundial puede encontrarse en las visperas de
un boom exportador estadounidense. Si esta tendencia se
consolida, el presidente Barack Obama probablemente deje
de lado el proteccionismo de los demodcratas en el Con-
greso de los Estados Unidos, en especial frente al eje de la
demanda mundial: la region asiatica/China.

Dice Hu Jintao, Presidente de la Republica Popular y Se-
cretario General del Partido Comunista chino: “La experien-
cia histérica muestra que cada crisis econémica mayor es una
mayor apertura tecnoldgica, asociada a una reestructuracion
de la industria y a una transformacion del modo de produc-
cion (...) Hay que acelerar el desarrollo de una economia
circular completamente fundada en el progreso cientifico y
tecnolégico para desatar la fuerza interna que guia el creci-
miento mundial”?”.. Hu Jintao parece referirse a Silicon Va-
lley: “La alta tecnologia se convierte en el factor estratégico
determinante del desarrollo econémico y social, y en el foco
de competencia entre los poderes nacionales: hay un avance
extraordinario de la productividad mundial”.

El desarrollo energético en el capitalismo
avanzado y las economias emergentes

China se convierte en el principal consumidor mundial
de energia en los proximos afios. Segin World Energy Out-
look 2007 (WEO 2007), su demanda energética crecera un
promedio del 3,2% anual hasta 2030, casi el doble que la
mundial (1,8%), y mas de tres veces por encima de la esta-
dounidense (1%). Pero, entre 2005 y 2006, la demanda de la
Republica Popular se aceler y crece ahora el 5,2% por afio.

Atras quedan los Estados Unidos como primer consu-
midor de energia en el mundo. La demanda energética
estadounidense era un tercio superior a la china en 200S5;
fueron iguales en 2010; pero, a partir de alli, la segunda
supero6 a la primera aceleradamente.

Si la demanda china de petréleo se duplica hasta 2030,
la de su transporte automotor se cuadruplica. Para enton-
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Gréfico 2. Evolucién de la productividad en los EE. UU.
Fuente: Departamento de Trabajo (EE. UU.)

ces, su parque automotor llegara a 270 millones de unida-
des, cifra comparable a la estadounidense.

En este periodo, la Republica Popular incorporara 1300
MW a su capacidad de generacién eléctrica. Se trata de una
cifra superior al total de la capacidad instalada de los Es-
tados Unidos, que, a su vez, es el mayor parque generador
del mundo actual.

El WEO 2007 muestra que, en tres décadas (2000-2030),
las cinco sextas partes de la poblacién mundial (paises en
desarrollo y emergentes) adquirirdn un nivel de intensidad
energética similar al estandar actual de los paises del G-7.
Intensificacién energética es sinénimo de industrializacion.
Asi, en términos histéricos, 2030 es la fecha probable en
que culminaré en el mundo la revolucién industrial que
comenzo6 en Gran Bretana, en 1780.

Al mismo tiempo, la intensidad energética por unidad de
producto del PBI mundial cae un promedio del 1,8% anual;
de esta disminucion incesante de la produccién energético-in-
tensiva, mas del 60% tiene lugar solo en los EE. UU. Significa
que, en 2030, los paises avanzados —encabezados por los Es-
tados Unidos— habran concluido su completa conversién en
“economias de la informacién”, fundadas en el conocimiento
y en la innovacién, més livianas y flexibles desde el punto de
vista cualitativo que cualquier otra de la etapa industrial.

El despliegue de la Revolucion Industrial hasta abarcar
la totalidad del planeta, que es el proceso historico que
revela el crecimiento de la demanda mundial de energia en
el 50% hasta 2030, es lo que esta detras de los altos precios
actuales del petr6leo. E1 WEO 2007 prevé que el precio del
barril de crudo oscilard en 60 délares por unidad en diez
afios y estima que ascenderd a 62 dolares en 2030. No sig-
nifica que el precio del petréleo tenga ahora valores récords
(85 dolares/barril), sino que el mundo ha ingresado en una
etapa histérica de altos y sostenidos precios del recurso.

El capitalismo es un sistema de instituciones y una es-
tructura de incentivos que se modifican en forma de ciclos.
Dentro de este sistema, y empujados por sucesivas estructu-
ras de incentivos que cambian arrastradas por otras tantas
revoluciones tecnoldgicas, actian los factores de produc-
cién: capital, trabajo e innovacién. La estructura de incen-
tivos del sistema de acumulacién capitalista en su fase de
globalizacion se caracteriza primordialmente por el aumen-
to sostenido del precio del petréleo a niveles récords, a lo
largo de una prolongada etapa histérica (2000-2030).

De este modo, se encarece el costo del capital, y la fuerza
de trabajo disminuye su valor en forma inversamente pro-
porcional al alza del capital debido a la ampliacién del mer-
cado mundial. Esta ampliacion es consecuencia del hecho
de que, en tres décadas, las cinco sextas partes de la po-
blacién del mundo hayan adquirido un nivel de consumo
energético semejante al de un sexto de la poblacién actual.

Tendencias y escenarios

La Agencia Internacional de Energia (AIE) ha ampliado
las proyecciones en el WEO 2009 sobre los mercados mun-
diales de energia. Alli se presentan dos escenarios hipotéti-
cos sobre la situacion energética mundial en el mediano y
largo plazo: un “Escenario de referencia o principal”, que
proporciona una imagen de base sobre como evoluciona-
rian los mercados mundiales de la energia si los Gobiernos
no introdujeran ningtin cambio en sus politicas y medidas
actuales, y un segundo escenario, denominado Escenario
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450, que describe un mundo en el que tiene lugar una
actuacién politica colectiva para limitar a largo plazo la
concentracion atmosférica de gases de efecto invernadero
a 450 partes por millon de CO,, un objetivo que esta cose-
chando un respaldo generalizado en todo el mundo.

Escenario de referencia o principal

En el “Escenario de referencia”®, se prevé que la deman-
da mundial de energia primaria aumentaré el 1,5% anual
entre 2007 y 2030, y pasara asi de 12.000 millones de to-
neladas de petréleo a 16.800 millones, un incremento total
del 40% en el periodo considerado. Los paises asidticos en
via de desarrollo serdn los principales artifices de este au-
mento, seguidos por los de Medio Oriente.

Los combustibles fosiles seguiran siendo las principales
fuentes de energia primaria del mundo en el Escenario de
referencia o principal y representardn mads de las tres cuartas
partes del incremento general de la utilizacion de energia
entre 2007 y 2030. En términos absolutos, la demanda de
carbon registrard el mayor incremento durante el periodo de
prevision, seguido por el gas y el petréleo. En 2030, segtn las
estimaciones de la AIE, el petréleo continuard siendo el com-
bustible mayoritario entre los primarios, aunque su propor-
cién disminuira del 34%, porcentaje actual, al 30%.

Presumiblemente, la demanda de petréleo (sin considerar
los biocarburantes) aumentara en promedio un 1% anual
durante el periodo considerado y pasara de 85 millones de
barriles/dia en 2008 a 105 millones en 2030. Segin se cree,
la totalidad de este aumento provendra de paises ajenos a
la OCDE, ya que, en realidad, disminuiré la demanda de los
paises de la OCDE. El 97% del crecimiento en el consumo
de petréleo sera atribuible al sector del transporte.

El principal motor de la demanda de carb6n y de gas
serd el inexorable aumento de las necesidades energéticas
para generacion de electricidad. Se prevé que la demanda
mundial de electricidad crecera el 2,5% anual hasta 2030.
Mas del 80% de este crecimiento se registrara en paises no
pertenecientes a la OCDE. En términos generales, la capa-
cidad de generacion de electricidad adicional ascendera a
4800 gigavatios (GW) en 2030, casi el quintuplo de la capa-
cidad existente en los Estados Unidos, y el mayor esfuerzo
(aproximadamente el 28% del total) tendra lugar en China.

El carbén seguird constituyendo el combustible esencial
para la produccién eléctrica, y su participacion en el mix
de generacion mundial aumentard a razén de tres puntos
porcentuales hasta representar el 44% en 2030. Por su par-
te, la produccién de energia nuclear aumentaré en las prin-
cipales regiones del mundo, salvo en Europa, pero su cuota

62 | Petrotecnia ® febrero, 2011

en la generacion total disminuira.

La utilizacién de las modernas tecnologias de energias
renovables no hidraulicas (edlica, solar, geotérmica, mare-
motriz y undimotriz, y bioenergia) registrara la mayor tasa
de crecimiento en el Escenario de referencia o principal. La
mayor parte de este crecimiento se producira en la gene-
racion de electricidad, donde la proporcion de las energias
renovables no hidraulicas pasara del 2,5% en 2007 al 8,6%
en 2030. La energia edlica experimentard el mayor incre-
mento en términos absolutos, mientras que el consumo
de biocarburantes para el transporte crecerd asimismo en
forma sustancial. Por el contrario, la cuota de la energia
hidroeléctrica descendera del 16% al 14%.

El capital requerido para responder a la demanda de
energia prevista hasta 2030 en el Escenario de referencia o
principal es colosal. Segin el WEO 2009, asciende en to-
tal a 26 billones de doélares, que equivalen a un promedio
anual de 1,1 billones (o 1,4% del PIB mundial por afio). La
industria eléctrica requerira del 53% de esa inversion total.
Mas de la mitad de la inversion mundial en energia serd
necesaria en los paises en desarrollo, en los que se prevé
que la demanda y la produccién crecerdn con mayor cele-
ridad. Ante las escasas expectativas de regresar facilmente a
una etapa de crédito barato y fécil, en la mayor parte de los
casos, serd mas dificil y oneroso financiar la inversién en
energia a medio plazo que en la etapa previa a la crisis.

El Escenario de referencia muestra un aumento rapidoy
continuo de las emisiones de CO, relacionadas con la ener-
gia hasta 2030 como resultado del incremento general de
la demanda de energia fosil. Después de pasar de 20,9 gi-
gatoneladas (Gt) en 1990 a 28,8 Gt en 2007, se calcula que
las emisiones de CO, alcanzaran 34,5 Gt en 2020 y 40,2 Gt
en 2030, lo que implica un aumento medio del 1,5% anual
en todo el periodo previsto.

Las emisiones mundiales en 2020 se reduciran 1,9 Gt.
Tres cuartas partes de esta disminucion se atribuyen a la
crisis econémica y a la consiguiente reduccion de la tasa
de crecimiento de la demanda de energias foésiles; el cuarto
restante se debe al gasto publico de estimulo para promo-
ver la inversién en energia de baja emisién de carbono y
otras medidas de fomento de nuevas formas de energia y
de combate al cambio climatico.

Los datos iniciales indican que las emisiones de CO,
relacionadas con la energia podrian reducirse en 2009
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Gréfico 3. Consumo de energias fosiles en China/EE. UU. de 1965 a
2006 (en millones de toneladas de petrdleo)
Fuente: Statistical Review of World Energy 2007
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(posiblemente cerca del 3%), aunque se prevé retomaron
una trayectoria al alza a partir de 2010. La totalidad del
incremento previsto en las emisiones de CO, relacionadas
con la energia hasta 2030 provendra de los paises no per-
tenecientes a la OCDE. Tres cuartas partes del incremento
de 11 Gt previsto desde 2007 procederan de China (donde
el aumento de las emisiones rozaré las 6 Gt), de la India (2
Gt) y de Medio Oriente (1 Gt).

Se prevé que las emisiones de la zona de la OCDE dis-
minuirdn ligeramente debido a una caida en la demanda
de energia (derivada de la crisis, a corto plazo, y de sus-
tanciales mejoras en la eficiencia energética, a largo plazo)
y a una creciente dependencia de las energias nuclear y
renovables (como consecuencia, en gran medida, de las
politicas ya instauradas para mitigar el cambio climético y
aumentar la seguridad energética).

En contraste, en los principales paises no pertenecientes
a la OCDE, las emisiones aumentaran. Aunque los paises
no pertenecientes a la OCDE generan en la actualidad el
52% de las emisiones mundiales de CO, por afo relacio-
nadas con la energia, solo son responsables del 42% de las
emisiones mundiales acumuladas desde 1890.

Las anteriores tendencias conducirdn a un rapido aumento
de la concentracion de gases de efecto invernadero (CO,) en
la atmosfera. La tasa de crecimiento del consumo de ener-
gias fosiles prevista en el Escenario de referencia o principal
conduce inexorablemente, a largo plazo, a una mayor con-
centracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Es posible que la concentracion de CO, que se desprende del
Escenario de referencia implique una “elevacion media de la
temperatura mundial de hasta 6 °C”. Se cree que esto provo-
cara, casi con total seguridad, un cambio climdtico grave, un
perjuicio irreparable al planeta y una modificacién —probable-
mente irreversible- de las condiciones de vida.

Segtin el WEO 2009, extender el acceso a la energia mo-
derna de la poblacién pobre del mundo sigue siendo una
cuestion prioritaria. Se calcula que unos 1500 millones de
personas —mas de la quinta parte de la poblacién mundial-
carecen todavia de acceso a la electricidad. Cerca del 85% de
esas personas viven en zonas rurales, principalmente en el
Africa subsahariana y en Sudasia (India, Pakistan, Afganistan,
Bangladés, Nepal, Butan, Sri Lanka y Maldivas). En el Escena-
rio de referencia, el nimero total disminuira a tan s6lo 200
millones para 2030, aunque aumentaré en Africa. Por lo tan-
to, sin lugar a dudas, extender el acceso a la energia moderna
es una condicién necesaria para el desarrollo humano.

Con las debidas politicas, el acceso universal a la electri-
cidad podria lograrse con una inversiéon mundial adicional
de 35.000 millones de délares anuales hasta 2030, lo que
equivale al 6% de la inversion prevista en el sector eléctri-
co, en el Escenario de referencia. El consiguiente incremen-
to de la demanda de energia primaria y de emisiones de
CO, sera asi relativamente modesto.

Escenario 450

Aunque es discutible que el nivel de emisiones anuales
de CO, pueda considerarse sostenible a largo plazo en la
esfera energética, se estd forjando un consenso entre los
expertos en torno a la necesidad de limitar la elevacién de
la temperatura global a 2 °C. Para limitar al 50% la proba-
bilidad de que la elevacion de la temperatura media global
supere los 2 °C, serd necesario estabilizar en la atmosfera la
concentracion de gases de efecto invernadero.
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El Escenario 450 (ver pagina 11) muestra como puede
lograrse ese objetivo mediante una politica de alcance
planetario, coordinada en todas las regiones. En este esce-
nario, las emisiones mundiales de CO, relacionadas con la
energia probablemente alcancen un maximo de 30,9 Gt
antes de 2020 para disminuir a partir de ese punto hasta
26,4 Gt en 2030, 2,4 Gt por debajo del nivel de 2007 y 13,8
Gt inferior al nivel previsto en el Escenario de referencia.

Se cree que esta reduccion seré el resultado de una com-
binacién de instrumentos politicos —sobre todo los merca-
dos de emisiones de carbono, los acuerdos sectoriales, y las
politicas y medidas nacionales—, diseflados especificamente
en funcién de sectores o grupos de paises determinados. La
necesaria reduccion de emisiones solo podra conseguirse
si se aprovecha plenamente el potencial de mitigacion ya
existente en todos los sectores y regiones.

En este sentido, se supone que los paises de la “OCDE+”
(grupo que incluye a la OCDE y a los paises de la Unién
Europea no pertenecientes a la Organizacién) adoptaran
compromisos nacionales de reduccién de emisiones a par-
tir de 2013. En cuanto al resto, se presume que instauraran
politicas y medidas nacionales, y generaran y venderan
créditos de emisiones. Después de 2020, se prevé que los
compromisos de reduccion se extenderan a otras grandes
economias, un grupo de paises que incluye a China, el
Brasil, Rusia, Sudafrica y Medio Oriente.

Aunque la reduccién de emisiones de CO, relacionadas
con la energia que exige el Escenario 450 para 2020 es
formidable, la crisis financiera internacional brinda lo que
podria ser una ocasién tnica para tomar las medidas nece-
sarias en un contexto de transformacion del clima politico
en un sentido planetario. A un nivel de 30,7 Gt, las emisio-
nes en 2020, en el Escenario 450, seran 3,8 Gt inferiores a
lo previsto en el Escenario de referencia.

En los paises no pertenecientes a la OCDE, las politicas
nacionales actualmente en consideracion, junto con los enfo-
ques sectoriales en materia de transporte e industria, podrian
dar lugar a una reduccion de las emisiones de 1,6 Gt. Esta
reduccién no podrd lograrse si no existe el necesario acuerdo
internacional. El desafio para los negociadores internacionales
es hallar instrumentos que proporcionen un adecuado nivel
de incentivos adicionales para garantizar la adopcién de las
medidas necesarias. Mediante politicas nacionales, China por
si sola podria contribuir con una reduccién de emisiones de 1
Gt en el Escenario 450, lo que ubicara a este pais —la segunda
economia del mundo- a la cabeza de los esfuerzos mundiales
de lucha contra el cambio climatico.

Es posible que el resto de la reduccién para 2020 proven-
ga de los paises de la OCDE+ mediante la fijacion de limites
de emisiones en los sectores eléctrico e industrial, politicas
nacionales y la financiacién de reducciones adicionales en
los paises no pertenecientes a la OCDE a través del mercado
de emisiones de carbono. Se estima que, en 2020, el precio
de CO, en la OCDE+ alcanzara 50 dolares por tonelada.

En el Escenario 450, se prevé que la demanda de energia
aumentard el 20% entre 2007 y 2030, lo que aparentemen-
te corresponde a un incremento medio anual del 0,8%,
frente al 1,5% del Escenario de referencia. Se cree que una
mayor eficiencia energética en edificios y en la industria
reducird la demanda de electricidad y también, aunque en
menor medida, la de combustibles fosiles. Segan ciertas
presunciones, la intensidad media en emisiones de los
nuevos automoéviles se reducira mas de la mitad, lo que
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recortara la necesidad de petréleo. Asimismo, la parte pro-
porcional de los combustibles no fésiles en la estructura
energética primaria mundial aumentara del 19% en 2007
al 32% en 2030, mientras que las emisiones de CO,, por
unidad de PBI representaran menos de la mitad de su nivel
en 2007. Sin embargo, a excepcioén del carbén, la demanda
de combustibles en su conjunto posiblemente serd mayor
en 2030 que en 2007, y los combustibles fésiles seguiran
siendo las fuentes de energia dominantes en 2030.

La eficiencia en el uso final de la energia es el elemento
que contribuye, en mayor medida, a la reduccién de emi-
siones de CO, en 2030, mas de la mitad del ahorro total
de 13.8 Gt en el Escenario 450 en comparacion con el de
referencia o principal. La descarbonizacion del sector eléc-
trico desempefia un papel primordial en la reduccién de
emisiones. En el Escenario 450, la generacién de electricidad
da lugar a mas de dos tercios del ahorro (de los cuales, 40%
proviene de una menor demanda de electricidad). Se opera
una profunda transformacion en la estructura de combus-
tibles y tecnologias empleados en la generacion eléctrica:
la produccién basada en el carbon se reducird a la mitad
en comparacion con el Escenario de referencia en 2030,
mientras que las energias nuclear y renovables tendrdn una
presencia significativamente mayor. Los Estados Unidos y
China contribuyen conjuntamente a reducir la mitad de
las emisiones del sector eléctrico mundial. La capturay el
almacenamiento de CO, en el sector eléctrico y la industria
representan un 10% del ahorro total de emisiones en 2030,
en relacion con el Escenario de referencia.

La adopcién de medidas en materia de transporte con el
fin de economizar combustible, extender la utilizacién de
biocarburantes y promover la incorporacién de nuevas tec-
nologias en los vehiculos —en particular, los vehiculos hibri-
dos y eléctricos— llevard a una importante reduccion de la
demanda de petréleo. El Escenario 450 implica 10,5 billones
de doélares mas de inversion en infraestructura energética y
de capital relacionado con la energia a escala mundial res-
pecto del Escenario de referencia hasta el final del periodo
previsto. Cerca del 45% del incremento de la inversién (4,7
billones de dolares) esta determinado por las necesidades
en transporte. La inversién adicional (que, en este analisis,
incluye la adquisicién de equipamiento energético en los
hogares) asciende a 2,5 billones de ddlares en edificios (in-
cluidos equipamiento y aparatos domésticos y comerciales),
a 1,7 billones de ddlares en centrales eléctricas, a 1,1 billo-
nes en la industria y a 0,4 billones en la produccién de bio-
carburantes (en su mayor parte, con tecnologia de segunda
generacion, que se generalizara a partir de 2020).

Mas de las tres cuartas partes de esta inversion adicio-
nal, que, desde el punto de vista geografico, se distribuira
practicamente a partes iguales entre los paises de la OCDE+
y el resto del mundo, serdn necesarias durante la década de
veinte del siglo xx1. La inversién adicional mundial tendra
que alcanzar un nivel anual de 430.000 millones de doélares
(0,5% del PBI) en 2020 y de 1,2 billones (1,1% del PBI) en
2030. La mayor parte de esta inversiéon debera provenir del
sector privado: los hogares por si solos tendran que sopor-
tar cerca del 40% de la inversién adicional en el Escenario
450; la mayor parte de ese gasto extraordinario se orientara
a la adquisicion de vehiculos de baja emision de carbono;
y, a corto plazo, serd determinante.

La reanudacion del crecimiento econémico mundial
a partir de 2009 ha hecho que la demanda mundial de
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gas natural retome su tendencia al alza en el largo plazo,
aunque su ritmo de crecimiento dependera fundamental-
mente de la firmeza en materia de politica climatica. Las
restricciones que pesan sobre la celeridad con que pueden
desplegarse las tecnologias de baja emisién de carbono y
el bajo contenido de carbono del gas, en comparacién con
el carbon y el petrdleo, inducirdn a que la demanda de gas
continte su expansion, incluso en el Escenario 450.

En el Escenario de referencia, la demanda mundial de gas
pasa de 3 billones de metros ctibicos en 2007 a 4,3 billones
de metros cabicos en 2030, un incremento medio del 1,5%
anual. La proporcion de gas en la estructura del mix ener-
gético primario mundial aumenta ligeramente: del 20,9%
en 2007 al 21,2% en 2030. Mas del 80% del incremento en
la utilizacién de gas entre 2007 y 2030 se produce en los
paises no pertenecientes a la OCDE; y, dentro de estos, los
paises de Medio Oriente registran el mayor aumento, aun-
que la India y China arrojan las tasas de alza mas elevadas.
Se prevé que el sector eléctrico seguira siendo el principal
motor de la demanda de gas en todas las regiones.

Las perspectivas para 2015 difieren marcadamente de la
imagen a largo plazo. A pesar de que solo se cuenta con datos
parciales e incipientes para 2008 y principios de 2009, se prevé
que la demanda primaria mundial de gas cay6 en 2009 (quiza
hasta el 3%) como resultado de la contraccion econémica.

La economia mundial ha comenzado su recuperacién
en forma sincronizada en el segundo semestre de 2009, y
se prevé que la demanda global energética repuntard con
un incremento medio del 2,5% anual entre 2010 y 2015.
En el Escenario 450, la demanda primaria mundial de gas
aumentard el 17% entre 2007 y 2030, pero en 2030 es 17%
menor que en el Escenario de referencia.

La demanda continuara creciendo en la mayoria de las
regiones no pertenecientes a la OCDE hasta 2030; pero, en
algunas de ellas, se producird un declive a partir de 2020.
Se cree que las medidas tendientes a alentar el ahorro de
energia mejorando la eficiencia en la utilizacion del gas y
fomentando las tecnologias de baja emisién de carbono
reduciran la demanda de gas. Este efecto contrarrestard la
mayor competitividad del gas respecto del carbén y del
petréleo en la generacién de electricidad, y las aplicaciones
de uso final derivadas de los mayores precios del CO, y de
los instrumentos normativos.

Demanda de gas para 2030

La demanda de gas en los paises de la OCDE en el Esce-
nario 450 alcanza su punto méaximo a mediados del perio-
do previsto y desciende a partir de alli hasta 2030, ya que
los generadores desvian la inversion principalmente a la
produccion de energias nuclear y renovables.

Los Estados Unidos aumentan la utilizacién de gas con
respecto al Escenario de referencia en la altima década
del periodo de proyeccion debido a que el gas resulta mas
competitivo frente al carbén.

Los recursos mundiales de gas natural son suficiente-
mente abundantes para hacer frente a cualquier incremen-
to de la demanda hasta 2030 y ain més alla de esta fecha,
aunque el costo de explotaciéon de nuevos recursos tenderé
a aumentar en el largo plazo.

A finales de 2008, las reservas mundiales probadas de
gas ascendian a 180 billones de metros ctibicos, aproxima-
damente sesenta arios de produccién al ritmo actual; mas
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de la mitad de esas reservas se concentran en solo tres pai-
ses: Rusia, Iran y Qatar.

Se estima que, a escala mundial, los otros recursos recupe-
rables de gas a largo plazo son mucho mayores: cuentan con
una base superior a 850 billones de metros ctbicos (inclui-
das tinicamente aquellas categorias de recursos que tengan
una produccion comercial demostrada actualmente).

Los recursos de gas no convencional —principalmente
metano de capas de carbon, gas compacto (de reservorios
que tienen poca permeabilidad) y gas de lutitas— conforman
alrededor del 45% del total. Hasta la fecha, solo se han pro-
ducido (o quemado) 66 billones de metros cabicos de gas.

Se calcula que el conjunto de paises no pertenecientes a
la OCDE seran responsables de practicamente la totalidad
del incremento en la producciéon mundial de gas natural
previsto entre 2007 y 2030. Medio Oriente registrard el
mayor incremento de la produccién (y de las exportacio-
nes) en términos absolutos, ya que cuenta con las mayores
reservas y tiene los menores costos de produccién, en es-
pecial cuando el gas se produce con petréleo. Iran y Qatar
contribuirdn en gran medida al aumento de la produccién
en la zona. También Africa, Asia Central (en particular,
Turkmenistdn), América Latina y Rusia experimentardn
una significativa alza de la produccion.

Se prevé que el comercio interregional de gas se acre-
centara sustancialmente en el periodo previsto y pasara de
677.000 millones de metros ctibicos en 2007 a 1,07 billo-
nes de metros cibicos en 2030, segin el Escenario de refe-
rencia, y hasta mas de 900.000 millones de metros ctbicos,
segun el Escenario 450. Las importaciones creceran en
volumen, en los paises de la OCDE, en Europa y en Asia-
Pacifico, segiin ambos escenarios.

La tasa de agotamiento de la produccion en los yaci-
mientos de gas existentes es el factor determinante de la
magnitud de la capacidad adicional y de la inversién nece-
saria para responder a la demanda prevista.

Un analisis individualizado de las tendencias histori-
cas de la produccion de gas en casi 600 yacimientos (que
representan el 55% de la produccién mundial) permite
suponer que, como resultado de su agotamiento, habra
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que reemplazar cerca de la mitad de la capacidad mundial
de produccién existente en 2030. Esta cantidad equivale al
doble de la produccién rusa actual. Para entonces, solo un
tercio de la produccién total provendra de los yacimientos
productivos actuales, segin el Escenario de referencia, a
pesar de la inversién continua en estos.

La tasa de agotamiento de los yacimientos de gas, una
vez que estos alcanzan su techo de produccion, es mas
lenta en los yacimientos més grandes y mas rapida en los
yacimientos de alta mar que en los de igual tamafio situa-
dos en tierra.

La tasa media de agotamiento, ponderada por la pro-
duccion, observado en los mayores yacimientos de gas del
mundo, tras alcanzar su techo de produccion, es del 5,3%.
Sobre la base de esta cifra y de evaluaciones del tamafio y
de la distribucién de edad de los yacimientos de gas en el
mundo, la tasa media mundial de agotamiento, ponderada
por la produccién, es del 7,5% para todos los yacimientos
una vez alcanzado el maximo de produccién, un indice
similar al de los yacimientos petroliferos.

ASEAN y el mercado energético

Los diez paises miembros de la ASEAN desempefiaran un
papel cada vez mas importante en los mercados energéticos
mundiales durante las proximas décadas. Brunéi, Camboya,
Filipinas, Indonesia, Laos, Malasia, Myanmar (Birmania),
Singapur, Tailandia y Vietnam conforman una de las regio-
nes mas dindmicas y diversificadas del mundo, y presentan
una economia equiparable a la de Canada y México en
conjunto y una poblacién que supera a la de la Unién Euro-
pea. El consumo energético de esta region, ya comparable al
de Medio Oriente, seguira aumentando con celeridad desde
un nivel per cdpita comparativamente bajo, impulsado por
el rapido crecimiento econémico y demogréfico y por la
continua urbanizacién e industrializacion.

En el Escenario de referencia, la demanda de energia
primaria en la ASEAN registra una expansién del 76% entre
2007 y 2030, un incremento medio del 2,5% anual, mucho
mayor que el promedio en el resto del mundo. Se prevé que
la demanda aumentara con moderacién a corto plazo para
después intensificarse. Incluso en el Escenario 450, la deman-
da se acrecienta a un ritmo del 2,1% por afio. Junto con la
emergencia de China y la India en el escenario energético
mundial, estas tendencias apuntan notoriamente a una cen-
tralizacién de la actividad energética mundial en Asia.

En la mayor parte de Asia Sudoriental, el sector energético
redobla esfuerzos para estar a la altura del rapido aumento de
la demanda que se registra desde la recuperacion de la crisis
financiera asiatica de 1997-1998. Pero, debido a que dispone
de menos del 1% de las reservas mundiales probadas de pe-
tréleo, la regiéon depende mayoritariamente de las importa-
ciones, y esta dependencia serd atin mayor en el futuro.

Ademas, la region se enfrentard a una posible insuficien-
cia del suministro de gas natural en las proximas décadas, a
pesar del rapido aumento de la generacién eléctrica basada
en el carbon. El Escenario de referencia estima que, entre
2008 y 2030, sera necesario invertir mas de 1,1 billones de
dolares en infraestructura energética, mas de la mitad en el
sector eléctrico; en el Escenario 450, la necesidad total de
inversion es 390.000 millones mayor.

Por tltimo, el acceso a modernos servicios de energia si-
gue siendo limitado en algunas areas de la regién: se calcu-
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la que 160 millones de personas carecen atin hoy de acceso
a la electricidad, aunque esta cifra cae hasta 63 millones
hacia 2030 en el Escenario de referencia.

Nueva onda larga del capitalismo:
crecimiento energéticamente insostenible
y los efectos del cambio climatico

Segtn la prevision de la AIE —ademas de la del Banco
Mundial y de la OCDE~, el boom econémico global entre
2003 y 2008, reanudado a partir del segundo semestre de
2009, luego de la recesion internacional, es solo la fase
inicial de una onda larga de crecimiento de alcance plane-
tario, que tiene, segiin la experiencia histérica, entre cua-
renta y sesenta aflos de proyeccion.

Esta onda larga (boom) mundial es la primera en la his-
toria del capitalismo que es energéticamente insostenible.
Segun este Escenario basico, en los términos de la AIE, se
calcula un incremento del 130% en las emisiones de di6xi-
do de carbono para 2050; dos tercios de ellas provendran
de los paises emergentes, encabezados por China y la India.

El efecto de una emision semejante de CO, probable-
mente implique un aumento promedio de 6 °C de la tem-
peratura del planeta, “o quizds mds”. La AIE caracteriza la
situacion del planeta como “un cambio significativo en
todos los aspectos de la vida y una modificacién irreversi-
ble del medio ambiente natural”!'%, En su vision, la fase de
la globalizacién que se extiende hasta 2050 es insostenible
en términos energéticos y tiene consecuencias depredado-
ras para el sistema ambiental.

Las anteriores fases del capitalismo dispusieron de po-
derosas, sostenidas y baratas fuentes energéticas: el carb6n
y la méquina de vapor en la primera (1780/1840); el petr6-
leo en los motores de combustién interna, en la segunda;
la electricidad en la tercera. Todas fueron parte del ciclo
industrial; incluso en su fase de apogeo -los “Treinta afios
gloriosos” posteriores a la Segunda Guerra Mundial y el
Plan Marshall-, el insumo energético bésico (petréleo)
carecia practicamente de valor econémico (2 délares/barril)
como reflejo de su abundancia.

La matriz energética tiene ahora el mayor precio de
la historia del capitalismo y es insostenible en términos
ambientales y de provisién de energia. Pero no hay forma
de frenar el crecimiento de la economia mundial para ade-
cuarlo a los limites de su matriz energética. Crece empuja-
da por factores estructurales de largo plazo, en lo esencial
irreversibles. Es el resultado del salto de productividad de
la economia situada en la frontera del sistema (Estados
Unidos) y de la duplicacién del mercado mundial en los
altimos diecinueve afios (pasé de 1500 millones de trabaja-
dores a 3300 millones en China y la India).

Conclusiones

Las estimaciones de aqui a diez o veinte afios indican
que el futuro inmediato de los mercados energéticos a ni-
vel mundial continuara siendo dominado por los combus-
tibles foésiles. El petroleo representa actualmente el 35% del
consumo mundial de energia primaria; el carbén, el 29%; y
el gas, el 24%. La energia hidroeléctrica y la energia nuclear
en conjunto representan el 12%; y la energia renovable,
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menos del 1%. La mayoria de las previsiones indican que el

consumo energético global no sera muy diferente en 2030.

Sin embargo, se espera que la participacion de las energias

renovables llegue a més del 5%.

La cuestion no es el freno -imposible- de la onda larga
(boom) mundial, sino la creacién de una nueva matriz energé-
tica de alcance global. El precio récord del petréleo, el cambio
climatico y las exigencias de seguridad crean una extraordina-
ria estructura de incentivos que impulsa la innovacion y, por
su intermedio, una revolucién tecnoldgica.

La clave del capitalismo es la innovacién, una apuesta
hacia al futuro destinada a aprovechar una oportunidad; y
el primer rostro, en estos casos, es siempre la necesidad. “El
capitalismo es un sistema de acumulacién autoinducido
que se despliega a través de sucesivas revoluciones tecnolo-
gicas”, sefial6 Joseph Schumpeter. [ |
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| Gestion de alarmas:
* un punto clave

en la planificacion
de la seguridad

Por Ignacio Queirolo, YPF SA

La excelencia en seguridad se logra mediante la gestion

integrada de todos los factores criticos del proceso de
trabajo. Dentro de estos factores, se encuentra el control de
las variables del proceso, monitoreadas desde los sistemas
digitales encargados de ejecutar los algoritmos responsables

de mantener la planta dentro de los limites operativos
preestablecidos. Los sistemas de alarmas son utilizados para

anunciar un problema que requiere que el operador actie.
Este documento describe el concepto “gestion de alarmas”
como parte fundamental para planificar la seguridad e

implementarla en los sistemas de control de proceso

Introduccién

La gestion de alarmas asumi6 un
papel importante en la planifica-
cioén de la seguridad en industrias
de proceso como mecanismo utili-
zado para asegurar que las alarmas
sean correctamente disefiadas e
implementadas en los sistemas de
alarmas de los sistemas de control
distribuidos (DCS: Distributed Con-
trol System). Este término se refiere
a la parte del sistema que procesa y
presenta las alarmas.

A principios de los noventa, las
alarmas comenzaron a producir
algunos incidentes en los sistemas

de control en industrias de proceso.
Frente a ello, algunas compafiias
empezaron a ofrecer productos y
servicios que permitieran resolver
este problema.

En 1994, se formo el Consorcio
de Gestion de Situaciones Anor-
males (ASM: Abnormal Situation
Management Consortium), que
comenzo a estudiar distintos aspec-
tos del problema. En 1991, la Aso-
ciacion de Usuarios de Materiales
y Equipos de Ingenieria (EEMUA:
Engineering and Equipment Mate-
rials Users’ Association) emiti6 la
publicacién N.° 191 sobre la gestion
de sistemas de alarmas.



La Administracién de Seguridad
y Salud Ocupacional de los Estados
Unidos (OSHA: Occupational Safety
and Health Administration) ha emi-
tido ciertos requerimientos para los
sistemas de alarmas en el Codigo Fe-
deral de Regulaciones, Titulo 29, Parte
1910.119 (29 CFR 1910.119): “Gestién
de Seguridad de Procesos con Materia-
les Quimicos Altamente Peligrosos”.
Estos requerimientos se vinculan con
la documentacion de alarmas criticas
y con el entrenamiento que reciben
los operadores para poder entender
cémo funcionan y actuar dentro de
los limites de operacién de las alarmas
teniendo en cuenta la consecuencia
de la desviacion y los pasos para corre-
girla o evitarla.

Gestidn de alarmas
en un sistema integrado
de seguridad

La seguridad de una planta invo-
lucra la gestion integrada de aquellos
factores que mas importancia tienen
a la hora de analizar las causas de los
accidentes. En otras palabras, estos
factores deben ser gestionados en for-
ma conjunta, y no separada, porque
si alguno de ellos fuera desatendido
o disminuido, la seguridad se veria
amenazada.

Los factores criticos del proceso
de trabajo que deben ser gestionados
conjuntamente son:

1. Instalaciones en condiciones seguras.
2. Control de las variables del proceso.
3. Comportamientos seguros.

4. Procedimientos validos.

El control de las variables del
proceso es muy importante para su
estabilidad, puesto que muchos acci-
dentes han tenido su origen en una
pérdida inicial de ella. La gestién de
alarmas surge en este factor, en el que
se pueden encontrar dos tipos de ac-
ciones segtn el destinatario: acciones
focalizadas en el operador o acciones
focalizadas en los sistemas. Dentro de
las primeras, se cuentan los planes de
capacitacion sobre fundamentos de
proceso, las condiciones de proceso,
el conocimiento de las condiciones de
disefio, las acciones durante emergen-
cias y los simulacros de emergencias
operativas. En el segundo caso, pode-
mos tener:

-

Figura 1. Sala de control donde se observan paneles cableados e interfaces modernas

* Controles multivariables

- Disminuci6n de las
perturbaciones.

- Mejora en la ergonomia del
operador.

* Gestion de alarmas

- Racionalizacién y priorizacién de
las alarmas.

— Aplicaciones de gestién dindmica.

* Sistemas de parada de emergencia
(ESD)

- Ejecutan una secuencia légica
independiente del criterio o de la
condicién personal del operador.

— Plan anual de capacitacién en
sistemas de parada.

La gestion de alarmas aparece
como una de las acciones implemen-
tadas para obtener un sistema que
ayude al operador a prevenir dafios
ocasionados por los desvios durante
situaciones anormales.

Cuando un sistema de alarmas pro-
duce mas alarmas de las que el opera-
dor puede procesar, este empieza a te-
ner una visién tunelizada del proceso,

una de las muchas causas de accidentes
con los que nos podemos encontrar en
la industria. El operador concentra su
atencion en aquella parte del proceso
que puede atender, mientras que los
accidentes ocurren por las otras varia-
bles que no logra contener.

Origen del problema
con las alarmas

Histéricamente, agregar una alarma
era costoso y dificil, por lo que exigia
una revision cuidadosa antes de im-
plementarla. Cada alarma tenia que
ser cableada respetando los limites de
espacio en los paneles de la sala de
control (figura 1).

En la actualidad, los avances en el
hardware 'y en el software han hecho
posible la implementacién de alarmas
a un costo minimo, sin limites de es-
pacio y con una menor revision. Por lo
tanto, se originan alarmas innecesarias.

La consecuencia mas importante
fue la aparicién de sistemas sobrea-
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larmados, en los que hay demasiadas
alarmas configuradas o instaladas y
alarmas anunciadas al operador con-
siderando la cantidad de sefiales exis-
tentes (analdgicas y discretas) y la tasa
de alarmas que un operador puede
atender eficientemente (figura 2).

En consecuencia, muchas alarmas
no puedan ser evaluadas por el opera-
dor, lo cual constituye una seria ame-
naza a la seguridad del proceso porque
¢qué alarmas pueden ser ignoradas sin
comprometer la seguridad del proce-
so? En el otro extremo, se puede tener
un sistema subalarmado, cuyos aspec-
tos negativos estan a la par de los de
un sistema sobrealarmado.

Por ende, lo recomendable es dis-
poner de un sistema que tenga las
alarmas necesarias para lograr una
operacion segura y eficiente. La pro-
blematica con las alarmas puede resu-
mirse en dos factores:

Tasa de alarmas muy alta
La tasa de alarmas indica la carga
que el sistema de alarmas produce en
el operador. Si se quiere que el ope-
rador responda a todas las alarmas,
el sistema no puede producir mas
alarmas de las que el operador puede
atender eficazmente. Los factores mas
importantes que impactan en la tasa
de alarmas son:
1. Namero de alarmas configuradas.
2. Banda muerta de las alarmas anal6-
gicas (presion, temperatura, caudal,
nivel, etc.).
3. Limites de las alarmas analégicas.
4. Alarmas de equipos paquetes (com-
presores, hornos, etc.).

Falta de criterio para asignar la
prioridad de una alarma

La prioridad de una alarma determi-
na el orden con el que el operador de-
bera responder a esa alarma, es decir,
determina la importancia relativa de
las alarmas. Con frecuencia, se pueden
encontrar sistemas en los que todas las
alarmas tienen la misma prioridad, o
un gran porcentaje son de una prio-
ridad y unas pocas de otra prioridad.
Es importante que las alarmas sean
priorizadas correctamente porque, en
un escenario en el que el operador
reciba una secuencia de alarmas en un
periodo corto, la prioridad es el anico
factor que tiene para determinar a cudl
responderd con mayor urgencia.
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Figura 2. El crecimiento exponencial de las
alarmas configuradas por operador

La solucion: la gestion
de alarmas

La gestion de alarmas es un proceso
por el cual las alarmas son disefiadas,
monitoreadas y gestionadas para
asegurar operaciones mas confiables
y seguras. El primer error es asumir
que esta se basa en reducir alarmas. El
objetivo consiste en mejorar la cali-
dad actuando sobre la tasa de alarmas
durante la operacién normal, la tasa
de alarmas durante situaciones anor-
males, la prioridad de las alarmas y los
problemas relacionados con el mante-
nimiento y la operacién/control.

La motivacién para hacer gestion
de alarmas se fundamenta en mejorar
el ambiente de trabajo del operador
(su ergonomia), prevenir su sobrecar-
ga, evitar paradas inesperadas, otor-
garle mayor seguridad a la operacién y
afianzar de este modo la confiabilidad
de la planta.

Pasos para implementar la gestion
de alarmas

Existen diversas recomendaciones
sobre los pasos o etapas para implemen-
tar la gestion de alarmas, aunque todas
tienen algunos puntos comunes. PAS
recomienda seguir siete pasos: los pri-
meros tres son fundamentales, mientras
que los restantes dependen del sistema
que se busca mejorar. Estos son:

Idear, adoptar y mantener una filosofia
de alarmas

La filosofia de alarmas es una guia
para la implementacién y el cambio de
alarmas. Provee las bases para seleccio-
nar, priorizar y configurar una nueva
alarma, asi como también algunas
metodologias pensadas para resolver
los problemas que generan las alarmas.

Recopilar datos y crear un punto de
referencia

No se puede controlar lo que no se
mide. Por lo tanto, es necesario reco-
lectar informacién de las alarmas para
poder realizar un andlisis que permita
conocer el estado actual de nuestro
sistema. Esto se hace calculando cier-
tos indicadores que luego son compa-
rados con valores objetivo derivados
de la experiencia y estudios realizados
sobre plantas similares en la industria
de proceso.

Resolucion de “malos actores”
Contempla solucionar los proble-
mas propios de las alarmas anunciadas

al operador con mayor frecuencia y
que generan la mayor carga al opera-
dor. Para ello, sobre la base del diag-
nostico preliminar de cada mal actor,
se implementan distintas técnicas que
modifican la configuracién de estas
alarmas con el fin de que dejen de ser
malos actores.

Documentar y racionalizar

Incluye la revisién de todas las
alarmas tanto sea su configuraciéon
como su proposito. Es un trabajo que
puede resultar muy costoso en tiempo
y dinero, por lo que debe ser cuidado-
samente analizado y programado. La
documentacion de las alarmas es un
requisito indispensable para obtener
la Base de Alarmas Maestra, que tiene
toda la informacién necesaria de cada
alarma instalada en el sistema.

Implementar auditoria de alarmas y
técnicas de restablecimiento

Una vez mejorado el sistema, es
imprescindible tener un mecanismo
que asegure que la configuracién de
las alarmas instaladas no cambie con
el tiempo, a menos que se trate de una
modificaciéon debidamente autorizada.
Para ello, se puede implementar algan
software o programa que monitoree la
configuracion de las alarmas en el sis-
tema y dé a conocer los cambios que
aparezcan respecto de lo aprobado a
su tiempo y sazon.

Implementar la gestion de alarmas en
tiempo real
Esta etapa incluye la implementa-

cién de algoritmos que permitan cam-
biar algunos parametros de las alarmas
sobre la base del estado de la planta
(arranque, parada, cambio de modo
de operacioén, etc.). También podemos



Severidad de las consecuencias

Tiempo disponible Ninguna Menor Mayor Severa
>30 Min Sin alarma Sin alarma Sin alarma Sin alarma
10 30 Min Sin alarma Baja Baja Alta

3 10 Min Sin alarma Baja Alta Alta

<3 Min Sin alarma Alta Emergencia Emergencia

incluir aqui las técnicas o métodos
para deshabilitar alarmas molestas
por algin tiempo hasta solucionar el
problema que hace que esa alarma se
comporte de esa forma.

Control y mantenimiento del sistema
mejorado

Un sistema mejorado no se sostiene
en el tiempo si no se adoptan meca-
nismos de mantenimiento destinados
a conservar y mejorar lo hecho en los
primeros tres pasos. Este tltimo paso
siempre es necesario a fin de asegurar
que se mantengan las mejoras obteni-
das en los pasos anteriores.

:{Qué contiene la
filosofia de alarmas?

Se trata de un documento que con-
tiene los lineamientos principales para
definir, priorizar e implementar las
alarmas en el DCS. Presenta los crite-

Indicador clave de Performance (KPI)

rios que deben seguirse para determi-
nar si corresponde o no implementar
una alarma y enumera las funciones
y las responsabilidades destinadas a la
gestion de alarmas. Establece la meto-
dologia de asignacién de la prioridad
de una alarma y da un conjunto de
indicadores clave de desempefio (KPI,
por su sigla en inglés) para evaluar el
funcionamiento de un sistema de alar-
mas. Describe algunos métodos para
lidiar con las alarmas a fin de resolver
los problemas que ocasionan.

Una alarma es una sefial que es
anunciada al operador, en general por
un sonido audible, por alguna forma
de indicacién visual —usualmente un
parpadeo-y por la presentaciéon de un
mensaje o de algin otro identificador.
Indica un problema que requiere que
el operador actte. Suele producirse
por una medicién de proceso que su-
pera un limite de alarma predefinido
aproximandose a un valor no deseado

Objetivo interino

o peligroso.
Los criterios mas importantes para

seleccionar una alarma son:

1. ¢El suceso requiere alguna accién
del operador?

2. ;Esta alarma es la mejor indicacion
de la raiz del problema?

3. ¢Esta alarma responde a una situa-
cién anormal?

En el caso de los sucesos que no
requieran accion del operador, no se
les permitird producir alarmas, y estas
seran el producto de situaciones anor-
males solamente, no de situaciones
normales.

Definicion de “prioridad de una
alarma”
La prioridad de una alarma comu-
nica al operador la gravedad de una
condicién especifica del proceso. Es
recomendable utilizar pocos niveles
de prioridad, por ejemplo: alta, media
y baja, o emergencia, alta y baja. La
prioridad de una alarma se determina
en funcién de los siguientes factores:
1. El tiempo disponible del operador
para responder exitosamente a la
alarma.

2. La gravedad de las consecuencias en
caso de que el operador no respon-
da a la alarma.

Objetivo a largo plazo

Promedio de alarmas.

<300 por dia

<150 por dia.

Porcentaje del tiempo en que se excede el
promedio de alarmas deseado como meta.

5%

0%

Distribucién de prioridad de alarmas activadas
en al menos una semana de datos recopilados.

~80% Baja, ~15%
Media, <=5% Alta

~80% Baja, ~15%
Media, <=5% Alta.

Alarmas suprimidas.

Cero (A menos que sea parte de una
estrategia definida para desactivarlas
temporalmente, supresién de avalanchas,
control basado en el estado de la planta)

Cero (A menos que sea parte de una
estrategia definida para desactivarlas
temporalmente, supresién de avalanchas,
control basado en el estado de la planta).

Alarmas repetitivas (ocurrencias de
alarmas que entran y salen muchas
veces continuamente).

10 ocurrencias 0 menos en un
periodo de una semana

0 ocurrencias por dia.

Alarmas permanentes (mas de 24 20 o menos en un periodo de una 0 por dia.
horas activadas). semana.

Inunda'ci()n (de 10 a 20 alarmas en <=5 por dia. <=3 por dia.
un periodo de 10 minutos).

Avalanchas (>20 alarmas en un <=3 por dia. 0 por dia.

periodo de 10 minutos).

Cambios en la prioridad de las alarmas,
puntos de disparos, supresion.

Ninguno que no haya sido autorizado.
Ninguno que no sea parte de una estrategia
definida para desactivar alarmas
temporalmente.

Ninguno que no haya sido autorizado.
Ninguno que no sea parte de una
estrategia definida para desactivar
alarmas temporalmente.

Indicadores KPI segtin PAS
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Alarmas cada 10 minutos
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Este segundo factor puede obtenerse
a partir de una matriz que contemple
el impacto en la seguridad de las perso-
nas, en las instalaciones, en la pérdida
de produccién y en el medio ambiente
para luego tomar la gravedad mayor
como resultante. Con estos dos facto-
res, y de acuerdo con las recomenda-
ciones de las mejores practicas, puede
utilizarse la siguiente matriz para deter-
minar la prioridad de una alarma:

Indicadores de desempeiio de
alarmas
Para definir el desempefio de un
sistema de alarmas, es necesario espe-
cificar un conjunto de indicadores cla-
ve de desempefio (KPI). Los KPI deben
calcularse sobre un periodo razonable,
por ejemplo, una semana. EEMUA, a
través de su publicacién 191, presenta
algunos indicadores que pueden ser
utilizados a la hora de evaluar el des-
empefio de un sistema de alarmas. Los
KPI sugeridos son:
® Tasa promedio de alarmas (Average
Alarm Rate).
e Maxima tasa de alarmas (Maximum
Alarm Rate).
¢ Porcentaje de tiempo que la tasa de
alarmas esta fuera del umbral acep-
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8 semanas

table (% of time alarm rates is outside

of acceptability target).

Estos indices se calculan por ope-
rador, y generalmente se utiliza un
intervalo de diez minutos.

Tasa promedio de alarmas

Es una simple medida del nivel
promedio de interrupciones impuestas
al operador. Se calcula el namero total
de alarmas anunciadas al operador/
numero total de intervalos de tiempo.

Maxima tasa de alarmas

Es la peor carga impuesta al opera-
dor en un intervalo de diez minutos.
Se calcula a partir de dividir el registro

3000
2500
2000 A
1500
1000 7

500

de alarmas en intervalos de diez minu-
tos y luego registrar el maximo nime-
ro de alarmas anunciado al operador
en cualquiera de los intervalos. Siem-
pre se expresa en intervalo de tiempo
utilizando como base diez minutos y
luego multiplicando ese ntimero por
seis en los casos que requieran darlo
por hora.

Porcentaje de tiempo que la tasa de
alarmas esta fuera del umbral aceptable

Es una medida de la porcion del
tiempo en que las alarmas del sistema
exceden la tasa de alarmas aceptable.
El indice es calculado dividiendo el
registro de alarmas en el intervalo de
tiempo requerido (usualmente diez
minutos) y luego calculando el ntimero
de alarmas anunciadas al operador en
todos los intervalos. La proporcion del
tiempo en que el nimero de alarmas
excede el umbral es expresado en
porcentaje (por ejemplo, si en uno de
diez intervalos se supero el objetivo, se
tendra el 10%).

Nimero de periodos donde hay intensa
actividad de alarmas

El indice mide el pico en la
actividad de las alarmas. Se calcula
dividiendo el registro de alarmas
en intervalos de diez minutos y
calculando el namero de alarmas
anunciadas al operador en cada
uno de estos intervalos. Se cuenta el
namero de intervalos en donde la
cantidad de alarmas supera el objetivo
de cien alarmas. Por ultimo, el indice
puede expresarse en un porcentaje del
total de intervalos. La idea es reducir
este porcentaje.

Alarmas suprimidas

Este indice tiene dos partes. La
primera es el célculo de las alarmas
suprimidas; el objetivo de este valor

Total

Total sin las 10 més frecuentes
Manejable (300/dia)
— — — Aceptable (150/dia)

Figura 5.

4 semanas



apunta a que esté por debajo de trein-
ta. La segunda consiste en medir la
duracién de cada alarma suprimida.
La gestion de alarmas debe definir una
estrategia que contemple las revisio-
nes necesarias para tener bajo control
la supresion de las alarmas.

Alarmas permanentes

Este indice también consta de
dos partes. La primera es el namero
de alarmas permanentes; el objetivo
apunta a que esté por debajo de diez.
La segunda consiste en medir el tiem-
po durante el cual una alarma activa
se considera permanente, que, segin
una buena definicion, es aquella que
permanece activa por mas de un turno
de doce horas o de un dia completo.

Alarmas mas frecuentes

Es una buena indicacién de aque-
llas alarmas que impactan con mayor
peso en la tasa de alarmas para reco-
nocer los “malos actores” que cargan
el sistema. Se calcula expresando el
numero total de ocurrencias de las
diez alarmas mds frecuentes como un
porcentaje del total de alarmas en el
periodo de medicion.

De manera similar a EEMUA, PAS
define algunos indicadores junto a
sus valores objetivo para evaluar el
funcionamiento de un sistema de
alarmas. Estos KPI son (ver tabla en la
pagina 75).

Como puede verse en la tabla, los
indicadores y sus valores objetivo son
similares a los definidos en la publica-
cién 191 de EEMUA.

Recopilacion de datos y calculo
de indicadores

Para el calculo de los KPI, debe
elaborarse una base de datos con la
configuracién de las alarmas. En gene-
ral, esta se obtiene al extraer la confi-
guracion de las alarmas instaladas del
DCS. Los analisis que utilizan estos
datos reciben el nombre de “anélisis
estaticos o de configuracion”; tam-
bién se requiere de alguna aplicacién
que colecte las alarmas anunciadas
al operador. Por su parte, los andlisis
realizados con datos dinamicos se
denominan “anélisis dindmicos”. Los
KPI calculados sirven para establecer
una comparacién con los valores re-
comendados para la industria a partir
de distintos estudios llevados a cabo
en otras plantas similares. A continua-
cién, se presentan algunos ejemplos

de los indicadores ya mencionados
(ver figura 3).

Es el mejor indicador de la carga
que impone el sistema de alarmas al
operador.

Este indicador presenta la carga
maxima a la que se expone al opera-
dor. La inundacién de alarmas em-
pieza en mas de diez alarmas en diez
minutos; y la avalancha, en veinte

alarmas en diez minutos (ver figura 4).

La distribucién de alarmas por
prioridad debe basarse en datos esta-
ticos o de configuracién utilizando la
informacién de las alarmas instaladas
y en datos dindmicos o alarmas anun-
ciadas. Ambas distribuciones deberian
presentar valores similares teniendo
en cuenta las recomendaciones de las
mejores practicas, aproximadamente
80% baja, 15% media y 5% alta. En
este indicador, se excluyen las alarmas
de mala funcién de instrumentos.

Resolucion de “malos actores”

Los “malos actores” son alarmas
que molestan. Si abundan en el sis-
tema, se torna inutil, puesto que las
alarmas importantes o criticas se pier-
den en este mar de alarmas.

En la figura 5, puede verse una
tendencia que muestra cudl seria la
distribucion de alarmas por dia en
caso de resolver el problema de las
diez alarmas que mas impactan en el
sistema. Segin puede observarse, la
distribucién estaria dentro de los 1imi-
tes manejables en casi todo el periodo
analizado.

Se puede afirmar que, sin criterios
ni gestion, es imposible tener bajo
control los sistemas de alarmas. La
gestion de alarmas apunta a lograr una

operaciéon mas segura disminuyendo el
riesgo a las personas y a las instalacio-
nes. A través de ella, se pueden mini-
mizar las paradas de planta imprevis-
tas o la interrupcién de la produccion.
Para implementarla, deben seguirse
distintos pasos, que incluyen la adop-
cién de una filosofia de alarmas, la
resolucion de “malos actores” y la
definicion de indicadores de desempe-
fio que evalten el funcionamiento del
sistema en tratamiento. [l
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Primer trabajo
de coiled tubing
con fibra optica
de la Argentina

Por Ing. Fernando Andrés Barbalace Gamiochipi,
Petrobras Argentina S.A.

y Victor Vistoso,

Petrobras Argentina S.A.

Se inauguroé en el pais la posibilidad de
sumar al sistema de coiled tubing el uso de
una herramienta de fibra dptica que permite
transmitir a la superficie, en tiempo real,
los productos de sus mediciones desde la
profundidad del pozo

Trabajo seleccionado
en las Jornadas de Perforacion del IAPG, 2010



e realizo, recientemente, en

la Argentina el primer trabajo

de coiled tubing (CT) con fibra
optica del pais. Dicho trabajo fue
programado durante meses para dar
como resultado una ejecucién exito-
sa, dentro de los plazos y presupuesto
estimados. La operacion se llevé a
cabo en un pozo horizontal del yaci-
miento Aguada de la Arena, operado
por Petrobras Argentina SA.

El coiled tubing en si no es una
técnica nueva, sino que se utiliza
desde hace décadas, y consiste en un
tubo metélico continuo que permite
no tener que manipularlo ni estibarlo
tramo a tramo para bajarlo o retirar-
lo del pozo, puesto que se enrolla y
desenrolla. Esta ultima caracteristica
permite un manejo y almacenamien-
to més practicos, por lo que el tubo
es aplicado tanto en la perforaciéon de
pozos dirigidos, como en su repara-
cién o terminacion.

En este caso, si es novedosa la uti-
lizacion de fibra 6ptica de 1,8 mm
de espesor inyectada por dentro del
coiled tubing, que permite su uso
como sensor que no solo sirvié para
mediciones, sino que también ofreci6
lecturas en tiempo real de la tempera-
tura, que transmitio a superficie.

El lugar

El yacimiento Aguada de la Arena
es un campo de gas, ubicado a 200 km
al noroeste de la ciudad de Neuquén.
La produccién de gas proviene de Mu-
lichinco (una formacién muy sensible
al agua) a una profundidad vertical
aproximada entre 1600 m y 1740 m.

Caracteristicas del pozo

El pozo intervenido fue perforado
entre los meses de agosto y octubre
del 2008 y puesto en produccién en
el mismo mes de octubre exclusiva-
mente de su tramo horizontal, capa
“D” (mediante cafio filtro). La baja
produccion registrada del pozo desde
su terminacién planted la necesidad
de abrir nuevos niveles, con el desa-
fio de no ahogar la zona productora
original, ya que las formaciones pro-
ductivas son muy sensibles al agua.

Objetivo
El objetivo de la intervencién era

5orh Sk e 1118

Cola S nutsng te 7
1% en tm

[T |ST* s densdarion

PR e BT
Nighe #0143 m
20.5" o dewwiaciin]
Punaas Cipa F1 1R0GNB9T m 08w, 10| .
S
Praniar Capa B 11138 m jews, 193

[BoTen 0830 m

Figura 1. Diagrama del pozo

punzar las capas “E” y “F”, situadas
por encima del tramo horizontal del
pozo, tramo que se queria mantener
en produccion durante y luego de la
ejecucion del trabajo.

Se tenia como prioridad no ahogar
con ningun fluido liquido el pozo,
ya que las capas de interés y la pro-
ductora son muy sensibles al agua,
por lo que hubo que planificar todo
el trabajo con presién de gas com-

Figura 2. Disposicion BOPs Unidad Snubbing
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bustible en boca de pozo, durante las
operaciones de sacada de instalacion,
puesta en profundidad, detonacién
de las cargas, bajada de instalacion,
etcétera.

Adicionalmente, debido a que el
yacimiento en cuestion tiene s6lo 11
pozos perforados activos, era suma-
mente importante bajar el impacto
de parada de produccion de este pozo
para evitar la incidencia que tiene
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Figura 3. Vista de los recursos empleados

sobre la diaria del campo, para lo
cual, se fijé como objetivo adicional
poner el pozo a producir siempre que
fuera posible.

Planificacion del trabajo

Se analizaron diversas alternativas
para cumplir estrictamente con el
objetivo de la intervencion, determi-
nando el uso de una unidad snubbing
para la sacada y bajada de la instala-
cién con el pozo vivo y el uso de un
coiled tubing con registro en tiempo
real de CCL (casing collar log o perfila-
je de cuplas de carierias) para puesta
en profundidad y punzado CTCP
(coiled tubing conveyed perforating (téc-
nica de punzado).

Debido a la particularidad de la
operacion, se planifico el trabajo de
manera sumamente detallada, sin
dejar nada librado al azar y con con-
tingencias para el caso de las opera-
ciones criticas.

Recursos empleados

Unidad Snubbing: se utiliz6 esta
unidad con el fin de poder sacar la
instalacion sin ahogar el pozo. Este
equipamiento permite sacar tubulares
del pozo, haciendo snubbing o stri-
pping (con presién en boca de pozo
y fuerza resultantes ascendientes
mayores, iguales o menores al peso
de la sarta). Cuenta con un sistema
de cufias viajeras con las que se sacan
los tubos y un arreglo de BOPs para
realizar el trabajo, segiin se muestra
en la figura adjunta:

Coiled tubing con registro en tiem-
po real: esta unidad fue utilizada con
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el fin de posicionarse en profundidad
haciendo uso del CCL en tiempo real.
Para realizar dicho registro, se cuenta
con una herramienta posicionada en
la punta del CT (coiled tubing), que
ademas de medir CCL, brinda lectu-
ras de presion por directa y anular del
CT y temperatura. Transmite a super-
ficie, a través de una fibra 6ptica de
1,8 mm de espesor, que va inyectada
por dentro del CT. La fibra Optica, al
ser tan fina, no adiciona pérdidas de
carga en el sistema y permite el pasa-
je de bolitas por dentro del CT.

Unidad criogénica: se utiliz6 un
bombeador de N2, para realizar todos
los bombeos que normalmente se
hacen con liquido. En este trabajo
particular se utiliz6 N2 para hacer las

pruebas de hermeticidad, vaciado del
pozo, detonacién de TCP con bolita,
fijado de la instalacién y ecualizacion
de presiones para retirar tapones de
flow control.

TCP con CT: el Tubing Conveyed Per-
forating (TCP) es una técnica empleada
para punzar con pozo vacio, haciendo
uso de un tubular como medio de
conexioén entre los cafiones y superfi-
cie (en este pozo en particular, el tu-
bular es el coiled tubing). Se utiliz6 este
sistema con el coiled tubing para poder
punzar en tramo casi horizontal, con
una inclinacién tal, que no se podia
usar equipo de wire line.

Grias de asistencia: se utilizaron 2
graas de 70 tn, para el izamiento de
cafiones, levantado de tubulares, mon-
taje y desmontaje de lubricadores y
cabeza inyectora del coiled tubing.

Coiled tubing con registro en
tiempo real

Fibra Optica: cuenta con un sistema
de 4 fibras Opticas envainadas, las
cuales tienen una proteccién total
para evitar su dafio. Estas 4 fibras
tienen un diametro de 1,8 mm y son
inyectadas dentro del coiled tubing,
de manera que una vez colocadas, no
interfieren en la operacion.

Esta fibra Optica es invisible a la
operacion, desde el punto de vista
que no eleva las pérdidas de carga en
coiled tubing, permite lanzar bolas de
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Resumen del programa de trabajo:

on Of > @by =

=

9.

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

Montar SL y fijar TPN RZG en niple R 2,25 en 1343,5 m.
Montar US.

Librar anchor.

Bombear N2, hasta terminar de desplazar el agua del anular.
Sacar anchor a superficie.

Armar Retrieving Tool (RT) + niple F 2,31 (con tapén insertado
y probado con presién).

Librar PKR y sacar PKR a superficie.

Montar equipo de WL y fijar TPN en ultimo tubing de cola de
instalacion.

Sacar resto de la instalacién.

Montar lubricadores y unidad de CT con fibra éptica.

Armar cafiones para realizar dummy run.

Realizar carrera dummy run, activando detonador con bolita
viajando con N2.

Sacar y realizar 3 carreras de punzado.

Desmontar CT.

Bajar nueva instalacién de produccién.

Guia de entrada + niple R 2,31” (con TPN RZG insertado) +
1 pup joint (2 7/8 Cr13 SEC).

Profundizar resto de la instalacion.

Fijar PKR con N2.

Desmontar US.

Montar Armadura de surgencia.

Recuperar TPN de Flow Control.

Entregar pozo a produccién.

Programa de detalle:

1
2

Realizar pruebas de presion para definir produccién por anular.
Realizar carrera de calibre (representativo del diametro
y longitud del TPN a fijar).

POZO SIN EQUIPAMIENTO DE SNUBBING (TRABAJO RIG-LESS)

3

4
5
6

Colocar manémetro en anular de 7" y observar presion

(no despresurizar) - 24 horas.

Montar SL y fijar TPN RZG en niple R 2,25 en 1343,5 m.
Despresurizar anular y directa.

*Esperar 24 horas y observar presién nuevamente en anular de 7".

COMIENZO MONTAJE UNIDAD SNUBBING

7
8
9
10

11
12
13
14
15
16
17

18
19

20
21

22
23

82

Montar Periféricos de Unidad Snubbing.

Colocar TWC.

Retirar armadura de surgencia.

Montar Spool bridado con salida lateral + valvula HCR 7 1/16"” +
BOP doble + US.

Conectarse al lateral de la BOP y probar hermeticidad de las
2 vélvulas con 300 y 3500 psi.

Cerrar BOP total y probar con 300 y 3500 psi. [dem vélvula.
HCR 7 1/16".

Abrir BOP total y colocar cafio de maniobra.

Cerrar BOP parcial y probar con 300 y 3500 psi.

Abrir BOP parcial, cerrar BOP anular y probar con 300 y 3500 psi.

Abrir BOP anular, cerrar QRC y probar QRC con 300 y 3500 psi.
Abrir QRC, cerrar anular superior y Probar BOP anular superior
con 300y 3500 psi.

Librar anchor.

Sacar colgador a superficie (chequear presiéon entrampada

por directa).

Retirar TWC y colgador.

Bombear N2 a maximo caudal hasta terminar de desplazar

el agua del anular a superficie.

Sacar anchor a superficie.

Armar Retrieving Tool (RT) + niple F 2,31 (con tapén insertado y
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24

25

26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44

45

46
47

48

49
50

51

52

probado con presién).

Bajar Retrieving Tool con cafieria de maniobra (2 7/8” EUE)
hasta PKR BC.

Antes de conectar RT: montar lineas de N2, y probar hermeticidad
de tubing con 1500 psi.

Conectar RT y librar PKR.

Sacar PKR a superficie. DESARMAR PKR UNICAMENTE.

NO SACAR MAS TUBERIA.

Profundizar X-0 2 7/8” SEC PIN a 2 7/8" EUE BOX + 10 tbg

de 2 7/8" EUE.

Colocar 2 vélvulas de pasaje pleno de 2 7/8".

Montar lubricador de SL.

Abrir valvula de directa.

Presurizar con bomba hasta lograr una equivalente de la presion
por anular.

Librar prong y TPN RZG.

Desmontar SL.

Montar WL.

Realizar carrera calibre (2,125” x 1 m) + CCL y bajar TPN
Composite y fijar en ultimo tubing.

Desmontar lubricador de WL y montar sobre vélvula de pasaje
pleno linea a pileta de ensayo.

Abrir valvula de pasaje pleno y despresurizar pozo, verificando
correcta hermeticidad del TPN Composite.

Sacar resto de instalacion.

Realizar acondicionamiento de tubulares.

Desmontar mesa viajera y desarmar sistema de cufia fija.

Realizar reunién de seguridad con todo en personal involucrado.
Acomodar CT#2, Reel ACTive 1 3/4"”, bomba de fluidos,

bomba de N2, griia de 45ty de 70 t.

Instalar sobre boca de pozo el siguiente equipo: Spool 7 1/16

5 kpsi x 7 1/16 5 kpsi, Spool 7 1/16 5 kpsi x 7 1/16

10 kpsi, Riser 7 1/16 10 kpsi. (Hasta este elemento

tendremos un bolsillo de 9,18 m desde 2da BOP total).

Armar Cafiones para dummy run (sin explosivos de punzado,

pero con fire-head activo), de aprox 9,30 m. Estos estaran
compuestos por punto de izaje en extremo de cafidn, Carsac,
X-over a 2 3/8"pin, cupla 2 3/8”, Sub de circulacion, fire-head,
Cafiones dummy de 7,5 m y bull plug. OBS: (Se coloca un guinche
sujetando en 4 5/8"”, el cual levanta todo el peso, poniéndolo
horizontal mientras con el plumin sujetamos del elevador vinculado
al quick union). Colocar todo el conjunto en los lubricadores, hasta
llegar al plato de sujecién de 4 5/8” en bdp.

Posicionar cafiones dentro de lubricador 7 1/16”10 kpsi.

Armar inyector HR-580 con los siguientes elementos: Stripper para
1 3/4”, Lubricadores bowen de 3,9 m de longitud 3 1/16 10 kpsi,
Conexién Bowen sobre BOP 3 1/16 10 kpsi, BOP Combi 3 1/16”
10 kpsi, Spool 3 1/16 10 kpsi x 4 1/16 10 kpsi, Spool 4 1/16 10
kpsi x 7 1/16 10 kpsi.

Armar el siguiente BHA: Conector ACTive 2 1/8”, CT Head 2 1/8”,
Médulo de electrénica 2 1/8”, CCL 2 1/8”, X-over 2 1/8” OD a pin
1.812" SA, DFCV 2 1/8”, Unién de desconexién hidraulica 2 3/8”,
Sub. de circulacion 2 1/8” p/5000 psi, parte superior de conector
CARSAC 2 1/8".

Hacer pull test de Conector con 20,000 Ibf.

Hacer unién de BHA (parte de BHA del CT con cafién posicionado
en lubricador).

Hacer unién de conexién bridada 7 1/16"10 kpsi, se utilizara
para esta etapa un elevador de personal y la distancia del piso de
trabajo de este elevador se colocara al menos 1 metro desde la
Gltima bala del cafén.

Realizar pruebas de presion @ 3000 psi, contra valvula HCR 7 1/16”.



58

54

55

56

57
58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69
70

Bajar CT con cafiones hasta boca de liner ~1865 m haciendo
registro con CCL y correlacién de profundidad.

Realizar secuencia de simulacién de activacién de cafiones
mediante bombeo de bolita de 10 mm.

Sacar CT a superficie para realizar cambio de BHA por cafiones
activos.

Sacar cafiones de dummy run e introducir cafiones con carga
dentro de lubricador 7 1/16"10 kpsi. Importante: esta etapa

se realizara Unicamente con luz diurna, silencio de radios y
respetando todas las medidas de seguridad referentes al manejo de
explosivos en locacion.

Espera luz diurna.

Repetir puntos 50 a 56 para realizar las tres carreras de punzados
CTP. Excepto el punto 52 que se haré con presién de boca de pozo.
Retirar conjunto de Spool 7 1/16 5 kpsi x 7 1/16 5 kpsi, Spool 7
1/16 5 kpsi x 7 1/16 10 kpsi, Riser 7 1/16 10 kpsi.

Colocar manémetro y registrar presion de pozo estética. Dejar
asentado en parte, para su posterior uso en el punto 89.

Montar mesa viajera y sistema de cufias fijas.

Montar pinza con control de torque.

Armar guia de entrada + niple R 2,31"” (con TPN RZG insertado)
+ 1 pup joint (2 7/8 Cr13 SEC). (Todo este conjunto probado con
presién en base.)

Bajar instalacién con 29 tbg de 2 7/8” Cr13 SEC + F 2.31 + 4 tbg
2 7/8" SEC.

Desmontar pinza de control de torque.

Montar unidad de SL.

Presurizar con bomba hasta lograr una equivalente de la presién
por anular.

Pescar prong y esperar ecualizacién de presion.

Recuperar TPN WRZG.

Fijar TPN WFZG (para 5000 psi).

71
72
73
74
75

76

77

78

79

80

81
82

83

84

85
86

Abrir directa y observar presién O (cero).

Desmontar Cia de Alambre.

Probar con bomba de Snubbing con 4000 psi. (con agua).

Montar pinza con control de torque.

Profundizar resto de la instalacion: PKR (incluye anchor +
reduccién + F 2,81") + resto tbg 3 1/2” TBL Cr13.

Montar unidad criogénica.

Desmontar pinza de control de torque.

Colocar valvulas de pasaje pleno en tubing de maniobra y conectar
linea de N2.

Cerrar valvulas de maniobra de pasaje pleno y probar lineas unidad
criogénica con 5000 psi.

Con herramienta en profundidad programada (PKR en +/- 1334
m). Fijar PKR presurizando con N2 con 3500 y 4000 psi.

Librar presion y chequear asentado correcto de la herramienta.
Presurizar anular con N2 con 500 psi y verificar correcto fijado del
PKR.

Despresurizar anular y bombear agua con fluid PKR por el mismo
lateral.

Retirar tubing de maniobra.

Desmontar conjunto de BOP de US + Valvula HCR 7 1/16”.
Montar armadura de surgencia.

POZO SIN EQUIPAMIENTO DE SNUBBING (TRABAJO RIG-LESS)

87
88
89

90

91
92

Montar lubricadores y unidad de Slick Line.

Montar unidad criogénica y probar lineas con 3000 psi.

Presurizar pozo con N2, hasta llegar a una equivalente a la presién
estatica (esta presion se definira durante la intervencién en el
punto 60).

Con presiones ecualizadas, recuperar prong de WFZG y esperar
ecualizacién.

Pescar TPN WFZG.

Desmontar equipo de SL y unidad criogénica.

hasta 5/8”, no da peso adicional a la
tuberia y tiene un limite de tempera-
tura de 250 °F.

BHA: es una herramienta con un
didmetro exterior de 2 1/8” y 7 ft de
longitud, que nos permite medir presion
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Figura 5. Registro previo al lanzamiento de la bola

interna, presion externa, temperatura
de fondo y CCL, transmitiendo en
tiempo real, a través de la fibra Optica.

Fue el primer trabajo de coiled tu-
bing con fibra éptica de Argentina

Para este primer trabajo realizado,
que consistia en la puesta en profundi-
dad y posterior punzado, se realiz6 una
dummy run (carrera de prueba), para
constatar el buen funcionamiento de
la herramienta y probar el lanzamiento
de la bola de detonacién con N2.

A continuacién se muestran las
figuras en las que se pueden ver las
variables registradas en tiempo real,
donde se muestra el lanzamiento
de la bola de detonacioén, la presu-
rizacion del CT (presion interna), el
pasaje de la bola por la herramienta
(CCL) y posteriores cambios de pre-
sién en directa y anular, producto de
la detonacién de los cafiones (presion
interna) y efecto de la presion de la
formacion, posterior al punzado (pre-
sién externa).
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Figura 6. Registro donde se observa el lanzamiento de la bola con la presién de superficie

Post mértem

Como evaluacion final del trabajo
realizado, se confeccion6 una planilla

donde se comparan los tiempos pro-
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gramados versus los reales, indicando
con distintos colores las tareas que
difieren de las programadas:

C FEEY

Figura 7. Presurizacion de la caferia en superficie, y leve presurizacion en fondo
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Lanzamiento
/E!nla de 8 mm

Conclusiones

® Se realizaron muchas actividades

innovadoras y atipicas, con sufi-

ciente programacion, planificacion

y disefio previo, lo que hizo que

fueran altamente satisfactorias.

Las maniobras enumeradas son las

siguientes:

* Fijacién de un tapén recuperable
de 2 7/8” con CT, poniéndonos
en profundidad con la fibra
optica.

* Punzado con CTCP,
poniéndonos en profundidad
con CCL con fibra 6ptica,
mediante CT.

* Lanzamiento de bolitas de
detonacién con N2.

* Fijado de herramientas con N2.

La programacion previa, con con-
tingentes para todas las maniobras,
nos permiti6é desarrollar la inter-
vencioén sin problemas.

Observar las presiones en el fondo
del pozo alej6 cualquier incerti-
dumbre respecto de la detonacion
de los cafiones.

Los tiempos de operacién se redu-
jeron considerablemente respecto
de lo programado.
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Figura 8. Paso de la bola por el CCL
* Se pudo realizar el punzado en el claramente el efecto de aumento cién con la unidad snubbing.
pozo horizontal sin ahogar ni inva- de presion de los nuevos punzados ~ * Esta herramienta nos permitio
dir la formacioén con agua. (figura 9). hacer un gradiente de presién dina-
* Gracias a la observacién de la * Se mantuvo el pozo en producciéon mico mientras sacdbamos la sarta
presion de fondo, pudimos ver durante gran parte de la interven- en el tramo horizontal y vertical.

Confirmacian
de disparos

P

......

o 1 o O

Figura 9. Confirmacion de los disparos (se observa un incremento de la presién del pozo por efecto del punzado abierto)
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Etapa Descripcion de operaciones Prog. Restado  adic. Real
[Hrs] [Hrs] [Hrs] [Hrs]

1 Realizar pruebas de presién para definir produccion por anular. 0,00
2 Realizar carrera de calibre (representativo del diametro y longitud del TPN a fijar). 72,00
POZO SIN EQUIPAMIENTO DE SNUBBING (TRABAJO RIG-LESS)

3 Colocar mandmetro en anular de 7" y observar presion (no despresurizar) - 24 horas. 24,00
4 Montar SL y fijar TPN RZG en niple R 2,25 en 1343,5 M 24,00
5 Despresurizar anular y directa. 0,00
6 * Esperar 24 horas y observar presién nuevamente en anular de 7”. 24,00
6.1 Retira TPN RZG y deja el pozo en produccién.

COMIENZO MONTAJE UNIDAD SNUBBING

Montar periféricos de unidad Snubbing. 49,00 8,75 57,75
7.1 Se fija TPN RZG en 1343 m. 0,00 1,00 1,00
8 Colocar TWC. 1,00 1,00
9 Retirar armadura de surgencia. 1,00 1,00
10 Montar Spool bridado con salida lateral + valvula HCR 7 1/16” + BOP doble + US. 10,00 10,00
11 Conectarse al lateral de la BOP y probar hermeticidad de las 2 vélvulas con 300 y 3500 psi. 1,00 1,00
12 Cerrar BOP total y probar (con bba de prueba) con 300 y 3500 psi. idem vélvula HCR 7 1/16”. 2,00 2,00
13 Abrir BOP total y colocar cafio de maniobra. 1,00 1,00
14 Cerrar BOP parcial y probar con 300 y 3500 psi. 1,00 1,00
15 Abrir BOP parcial, cerrar BOP anular y probar con 300 y 3500 psi. 1,00 1,00
16 Abrir BOP anular, cerrar QRC y probar QRC con 300 y 3500 psi. 1,00 1,00
17 Abrir QRC, cerrar anular superior y Probar BOP anular superior con 300 y 3500 psi. 1,00 1,00
17.1  Observa pérdida en HCR, repara y contintia con pérdida. 0,00 0,00
17.2  Reemplaza HCR x BOP 7 1/16". 0,00 19,00 19,00
18 Librar anchor. 1,00 0,50 1,50
19 Sacar colgador a superficie (chequear presién entrampada por directa). 0,50 0,50
20 Retirar TWC y colgador. 1,00 1,00
21 Bombear N2 a méximo caudal hasta terminar de desplazar el agua del anular a superficie. 6,00 2,50 3,50
22 Sacar anchor a superficie. 19,86 12,11 7,75
22.1  Cambiar esclusas de BOP. 2,50 2,50
22.2  Acondicionar cafieria. 1,50 1,50
22.3  Probar BOP. 2,00 2,00
22.4  Realizar charla de seguridad. 0,25 0,25
23 Armar Retrieving Tool (RT) + niple F 2.31 (con tapén insertado y probado con presién). 1,00 0,75 0,25
24 Bajar Retrieving Tool con cafieria de maniobra (2 7/8"” EUE) hasta PKR BC. 27,80 18,30 9,50
25 Antes de conectar RT: montar lineas de N2, y probar hermeticidad de tubing con 1500 psi. 5,00 5,00
26 Conectar RT y librar PKR. 1,00 1,00
27 Sacar PKR a superficie. DESARMAR PKR UNICAMENTE. NO SACAR MAS TUBERIA. 11,43 2,43 9,00
28 Profundizar X-O 2 7/8” SEC PIN a 2 7/8” EUE BOX + 10 tbg de 2 7/8” EUE. 2,00 1,25 0,75
29 Colocar 2 valvulas de pasaje pleno de 2 7/8". 0,50 0,50 0,00
30 Montar lubricador de SL. 1,00 0,50 0,50
31 Abrir véalvula de directa. 2,00 1,25 0,75
32 Presurizar con bomba hasta lograr una equivalente de la presién por anular. 0,50 0,25 0,75
33 Librar prong y TPN RZG. 1,00 2,00 3,00
34 Desmontar SL. 1,00 0,50 0,50

35 Monta unidad de CT. 3,50 3,50
36 Arma TPN con CCL. 9,00 9,00
37 Realiza reunién de seguridad. 0,25 0,25
38 Baja CT registrando cuplas. Fija TPN en el tltimo cafio. 4,00 4,00
38.1 Desmonta CT. 2,00 2,00
39 Sacar resto de instalacién. 5,71 3,71 2,00
40 Realizar acondicionamiento de tubulares. 0,00 0,00
41 Desmontar mesa viajera y desarmar sistema de cufia fija. 3,00 1,00 2,00
42 Realizar reunién de seguridad con todo en personal involucrado. 0,50 0,50
43 Acomodar CT#2, Reel ACTive 1 3/4”, bomba de fluidos, bomba de N2, gria de 45ty de 70 t. 1,00 1,00
44 Instalar sobre boca de pozo el siguiente equipo: Spool 7 1/16 5 kpsi x 7 1/16 5 kpsi,

Spool 7 1/16 5 kpsi x 7 1/16 10 kpsi, Riser 7 1/16 10 kpsi.

(Hasta este elemento tendremos un bolsillo de 9,18 m desde 2da BOP total). 8,00 3,50 4,50
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Etapa Descripcion de operaciones Prog. Restado  adic. Real
[Hrs] [Hrs] [Hrs] [Hrs]

45 Armar cafiones para dummy run (sin explosivos de punzado pero con fire-head activo),

de aprox 9,30 m. Estos estaran compuestos por punto de izaje en extremo de cafion,

Carsac, X-over a 2 3/8"pin, cupla 2 3/8”, Sub. de circulacién. 1,50 1,50
46 Posicionar cafiones dentro de lubricador 7 1/16"10 kpsi. 0,50 0,50
47 Armar inyector HR-580 con los siguientes elementos a continuacion: Stripper para 1 3/4”,

Lubricadores Bowen de 3,9 m de longitud 3 1/16 10 kpsi, Conexién Bowen sobre

BOP 3 1/16 10 kpsi, BOP Combi 3 1/16"” 10 kpsi, Spool 3 1/16 10 kpsi x 4 1/16 10 kpsi. 2,00 1,50 0,50
48 Armar el Sig BHA: Conector ACTive 2 1/8", CT Head 2 1/8"”, Médulo de electrénica

21/8", CCL 2 1/8”, X-over 2 1/8” OD a pin 1,812” SA, DFCV 2 1/8”, Unién de desconexién

hidraulica 2 3/8”, Sub. de circulacién 2 1/8” p/5000 psi, parte superior de conector CARSAC. 0,50 0,50
49 Hacer pull test de conector con 20.000 Ibf. 0,50 0,50
50 Hacer unién de BHA (parte de BHA del CT con Cafién posicionado en lubricador). 0,50 0,50
51 Hacer unién de conexién bridada 7 1/16"10 kpsi, se utilizara para esta etapa un elevador de personal y

la distancia del piso de trabajo de este elevador se colocara al menos 1 metro desde la Gltima bala del cafion. 1,00 1,00
51.1  Realiza reunion de seguridad. 0,50 0,50
52 Realizar pruebas de presién @ 3000 psi, contra vélvula HCR 7 1/16". 0,50 0,50
52.1 Bombea N2 en CT para vaciar carretel. 1,00 1,00
53 Bajar CT con cafiones hasta boca de liner ~1865 m haciendo registro con CCL y correlacién de profundidad. 4,00 4,00
54 Realizar secuencia de simulacion de activacion de cafiones mediante bombeo de bolita de 10 mm. 1,00 1,00
55 Sacar CT a superficie para realizar cambio de BHA por cafiones activos. 2,00 2,00
56 Espera luz diurna. 0,00 6,00 6,00
56 Sacar cafiones de dummy run e introducir cafiones con carga dentro de lubricador 7 1/16”10 kpsi.

Importante: esta etapa se realizara (inicamente con luz diurna, silencio de radios y respetando todas

las medidas de seguridad referentes al manejo de explosivos. 2,00 2,00
57 Espera luz diurna. 12,00 12,00 0,00
58 Realizar reunién de seguridad con todo el personal involucrado. 0,50 0,50 0,00
59 Armar cafiones. 1,50 0,75 0,75
60 Posicionar cafiones dentro de lubricador 7 1/16”10 kpsi. 0,50 0,25 0,25
61 Coloca inyector. 2,00 1,75 0,25
62 Hacer pull test de conector con 20,000 Ibf. 0,50 0,25 0,25
63 Hacer unién de BHA (parte de BHA del CT con cafién posicionado en lubricador). 0,50 0,50 0,00
64 Hacer unién de conexién bridada 7 1/16"10 kpsi. 1,00 0,75 0,25
65 Realizar pruebas de presion, con presién del pozo. 0,50 0,25 0,25
66 Bajar CT con cafiones haciendo registro con CCL y correlacién de profundidad. 4,00 1,50 2,50
67 Detonar cafiones. 1,00 0,75 0,25
68 Sacar CT a superficie para realizar cambio de cafion. 2,00 0,25 1,75
68.1  Equipo parado por viento. 0,00 1,00 1,00
69 Cambiar cafiéon. 2,00 0,50 1,50
70 Espera luz diurna. 12,00 12,00 0,00
71 Realizar reunién de seguridad con todo el personal involucrado. 0,50 0,50 0,00
72 Armar cafiones. 1,50 1,50 0,00
73 Posicionar cafiones dentro de lubricador 7 1/16"10 kpsi. 0,50 0,50 0,00
74 Coloca inyector. 2,00 1,25 0,75
75 Hacer pull test de conector con 20.000 Ibf. 0,50 0,50 0,00
76 Hacer unién de BHA (parte de BHA del CT con cafién posicionado en lubricador). 0,50 0,50 0,00
77 Hacer unién de conexion bridada 7 1/16"10 kpsi. 1,00 1,00 0,00
78 Realizar pruebas de presién, con presién del pozo. 0,50 0,25 0,25
79 Bajar CT con cafiones haciendo registro con CCL y correlacién de profundidad. 4,00 2,00 2,00
80 Detonar cafiones. 1,00 0,50 0,50
81 Sacar CT a superficie para realizar cambio de cafién. 2,00 0,50 2,50
82 Cambiar cafién. 2,00 0,00 2,00
83 Espera luz diurna. 12,00 6,00 6,00
84 Realizar reunién de seguridad con todo en personal involucrado. 0,50 0,50 0,00
85 Armar cafiones. 1,50 1,00 0,50
86 Posicionar cafiones dentro de lubricador 7 1/16"10 kpsi. 0,50 0,00 0,50
87 Coloca inyector. 2,00 1,75 0,25
88 Hacer pull test de conector con 20.000 Ibf. 0,50 0,00 0,50
89 Hacer unién de BHA (parte de BHA del CT con cafién posicionado en lubricador). 0,50 0,00 0,50
90 Hacer unién de conexién bridada 7 1/16"10 kpsi. 1,00 0,75 0,25
91 Realizar pruebas de presién, con presién del pozo. 0,50 0,25 0,25
92 Bajar CT con cafiones haciendo registro con CCL y correlacién de profundidad. 4,00 0,00 4,00
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Etapa Descripcion de operaciones Prog. Restado  adic. Real
[Hrs] [Hrs] [Hrs] [Hrs]

93 Detonar cafiones. 1,00 0,75 0,25
94 Sacar CT a superficie. 2,00 1,00 1,00
95 Cambiar cafién. 2,00 2,00 0,00
96 Espera luz diurna. 12,00 12,00 0,00
96.1  Ensaya pozo por orificio de 16 mm. Pi=900 psi, Pf=450 psi, quemando gas a fosa. Abre pozo a planta. 1,50 1,50
97 Retirar conjunto de Spool 7 1/16 5 kpsi x 7 1/16 5 kpsi, Spool 7 1/16 5 kpsix 7 1/16 10 kpsi,

Riser 7 1/16 10 kpsi. 6,00 3,00 3,00
98 Montar mesa viajera y sistema de cufias fijas. 3,00 2,00 1,00
98.1 Realiza reunién de seguridad con turno entrante. 0,25 0,25
98.2  Retira 142 tbg de 3 1/2” Cr13y descarga 128 tgb de 2 7/8” EUE. 1,75 1,75
98.3  Reunién de seguridad. 0,25 0,25
99 Montar pinza con control de torque. 5,00 2,75 2,25
99.1 Chequea, mide y calibra 33 tbg de 2 7/8” SEC. 1,00 1,00
100 Armar guia de entrada + niple R 2,31” (con TPN RZG insertado) + 1 pup joint (2 7/8 Cr13 SEC)

(Todo este conjunto probado con presién en base). 1,00 0,50 0,50
101 Bajar instalacion con 29 tbg de 2 7/8” Cr13 SEC + F 2.31 + 4 thg 2 7/8” SEC. 5,80 2,55 3,25
102 Desmontar pinza de control de torque. 3,00 3,00 0,00
102.1 Realiza reunién de seguridad. 0,25 0,25
103 Montar Unidad de SL. 3,00 1,25 1,75
104 Presurizar con bomba hasta lograr una equivalente de la presién por anular. 0,50 0,50
105 Pescar prong y esperar ecualizacién de presion. 2,00 1,50 3,50
106 Recuperar TPN WRZG. 0,50 0,50
107 Fijar TPN WFZG (para 5000 psi). 1,00 0,50 0,50
108 Abrir directa y observar presion O (cero). 0,25 0,25
109 Desmontar Cia de Alambre. 2,00 0,75 1,25
110 Probar con bomba de snubbing con 4000 psi. (con agua). 0,50 0,50

112 Profundizar resto de la instalacién: PKR (incluye anchor + reduccién + F 2.81") +

resto tbg 3 1/2” TBL Cr13. 34,00 23,00 11,00
113 Montar unidad criogénica. 0,00 1,00 1,00

Realizar reunion de seguridad, previa al montaje de lineas de N2. 0,25 0,25
115 Colocar vélvulas de pasaje pleno en tubing de maniobra y conectar linea de N2. 1,00 0,75 0,25
116 Cerrar vélvulas de maniobra de pasaje pleno y probar lineas unidad criogénica con 5000 psi. 1,00 0,75 0,25
117 Con herramienta en profundidad programada (PKR en +/- 1334 m).

Fijar PKR presurizando con N2 con 3500 y 4000 psi. 3,00 1,50 1,50
118 Librar presién y chequear asentado correcto de la herramienta. 1,00 0,25 1,25
120 Despresurizar anular y bombear agua con Fluid PKR por el mismo lateral. 1,50 1,50
121 Retirar tubing de maniobra. 0,25 0,25
122 Desmontar conjunto de BOP de US + Valvula HCR 7 1/16". 12,00 12,00
123 Montar armadura de surgencia. 6,00 6,00

POZO SIN EQUIPAMIENTO DE SNUBBING (TRABAJO RIG-LESS) 0,00
124 Montar lubricadores y unidad de Slick Line. 3,00 3,00
125 Montar unidad criogénica y probar lineas con 3000 psi. 4,00 4,00
126 Presurizar pozo con N2, hasta llegar a una equivalente a la presion estatica

(esta presion se definird durante la intervencién en el punto 96). 3,00 3,00
127 Con presiones ecualizadas recuperar prong de WFZG y esperar ecualizacion. 2,00 2,00
128 Pescar TPN WFZG. 2,00 2,00
129 Desmontar equipo de SL y unidad criogénica. 2,00 2,00
TOTAL HORAS (SOLO CON UNIDAD SNUBBING) 392 175,6 73,5 290

(Se bajaron 102 horas, respecto de lo programado.) W Tareas que no se realizaron respecto del programa original
Tareas adicionales respecto del programa original

* Por ultimo, debemos decir que ninguna contingencia, respetando ningun accidente y/o incidente que
se cumpli6 con el objetivo de la in- y cumpliendo con las normas de son mas probables en este tipo de
tervencion en tiempo y forma, sin seguridad y medioambiente, y sin intervenciones.
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Estimacion del
consumo diario

de gas a partir de
lecturas periodicas
de medidores

Por Salvador Gil, Gerencia de Distribucién del Enargas,
A. Fazzini, Gas Natural Bany
R. Prieto, Gerencia de Distribucién del Enargas

El conocimiento del consumo diario de los
distintos tipos de usuarios de gas es fundamental
para conocer como funciona el sistema de
abastecimiento de gas y para diseiar politicas

y estrategias de este aprovisionamiento. En

este trabajo se presenta un modelo que permite
estimar los consumos diarios a partir de lecturas
mensuales o bimestrales de medidores. El objetivo
del estudio es disponer de un modelo consistente
y confiable para evaluar los consumos diarios
residenciales, comerciales, etc., con el menor
margen de incertidumbre posible



Introduccién

Una herramienta importante para
operar y regular el sistema de gas
consiste en disponer de informacion
detallada y fidedigna del funciona-
miento del sistema. En particular, es
muy util conocer los consumos dia-
rios de los distintos tipos de usuarios
de gas natural, es decir los consumos
residenciales, comerciales, industria-
les, etcétera.

La dificultad para determinar los
consumos diarios de gas para las cate-
gorias residencial y comercial, es que
las lecturas de medidores se realizan en
forma periodica, mensual o bimestral.
Por lo tanto, solo se dispone de un va-
lor de consumos integrado en todo el
periodo comprendido entre dos lectu-
ras consecutivas de los medidores. De
hecho, este es el modo estandar con el
que se registran los volimenes de gas
para estos usuarios en la Argentina y
en varios lugares del mundo. Por otra
parte, los turnos de facturacién van
rotando a lo largo de todo el periodo,
de modo que para una ciudad o regiéon
solo existe una superpocién continua
de mediciones parciales.

Si bien existen caudalimetros ca-
paces de ser consultados diariamente
o con otros intervalos de tiempo en
forma automadtica por sistemas de
telecomunicacién SCADA, su costo es
elevado y en la Argentina su uso esta
limitado a grandes usuarios. También
existen medidores con data logger, es
decir, con memoria que almacenan
los consumos en forma horaria, y
que mensualmente o bimestralmente
pueden proporcionar los consumos
registrados. Estos, por su costo, se
usan en pequefias muestras de usua-
rios para monitorear los consumos y
realizar estudios especiales. De hecho,
los datos obtenidos con este tipo de
data loggers se utilizan en este trabajo
para validar el modelo propuesto!.

Por lo tanto, para poder utilizar
la informacién histérica disponible
de los datos de facturacion y analizar
los consumos con la informacién
con que se ha venido operando en la
industria de gas hasta el presente, es
necesario disponer de algin algorit-
mo de célculo que permita reducir las
mediciones mensuales o bimestrales
a consumos diarios de modo consis-
tente y bien fundamentado.

El objetivo de este estudio es de-
sarrollar una herramienta de calculo

precisa y consistente para estimar los
consumos diarios de los usuarios resi-
denciales y comerciales.

Caracteristicas del
consumo de gas natural
en la Argentina

En la figura 1 se ilustra como se
distribuye el consumo de gas natural,
entre las distintas componentes de
consumo, en la Argentina. Los com-
ponentes industriales y eléctricos tie-
nen un elemento importante de sus
consumos en modo interrumpibles?.

Ind R
31% 9
20 /£4A:
C+EO
5%
GNC
7%
CE
33%

Figura 1. Distribucién del consumo de gas
segun su uso en la Argentina para el afno
2009. Fuente de los datos Enargas®, Ind es
el consumo industrial y CE el consumo de
centrales eléctricas

Estos consumos tienen una variacién
estacional, pero no necesariamente
son termodependientes®. El consumo
de GNC*, también tiene cierta esta-
cionalidad, pero su comportamiento
tampoco depende de la temperatura.
Por su parte, los consumos residen-
ciales, comerciales y el asociado a

entes oficiales, tienen un comporta-
miento que si es fuertemente termo-
dependiente.

Consumos de gas
residencial, comercial
y publico

Las componentes de consumo
residencial (R), comercial (C) y pu-
blico o entes oficiales (EO), son de
caracter ininterrumpible y tienen
caracteristicas semejantes entre si. La
prestacién de estos servicios no prevé
interrupciones y esta en el tope de
las prioridades de abastecimiento del
sistema de gas conforme a la norma-
tiva vigente?.

En la figura 2 se muestra la varia-
ci6én del consumo especifico men-
sual promedio, esto es el consumo
por usuario y por dia, en funcién
de la temperatura media para los
usuarios residenciales y comerciales
mas entes oficiales (C+EO). En esta
figura se presentan los datos corres-
pondientes a todo el pais. La figura
2 es representativa de practicamente
todas las regiones estudiadas y puede
interpretarse de la siguiente manera:
a altas temperaturas, el uso de gas
residencial se reduce a coccién y
calentamiento de agua, que en di-
chas temperaturas tiende a un valor
constante. Este consumo, asociado al
la coccién y calentamiento de agua
lo denominamos consumo base. Estos
estudios indican que el consumo resi-
dencial como el comercial y ptublico
dependen fundamentalmente, de las

Todo el pais 1993-2000

14 _ - 40
12| - 30
S .30o
« N
5 10| L 25 g
858 s r20 %3
Q = e
am F15 2 &
E6 o O
g~ 71 L10 g
> —_ = — - 3_'_
2 4] t5 ¢
5 IS}
o 5 Lo
1 R
0 : . . T -10

- 5 10 15

20 25 30

Temperatura efectiva media mensual [°C]

Figura 2. Variacién de los consumos especificos R (residencial) circulos referidos al eje vertical
izquierdo y Comercial y Entes Oficiales (C+EO) referidos al eje vertical derecho. Los consumos
especificos que se grafican son los promedios diarios mensuales como funcién de la temperatura
media mensual. Los datos corresponden a todo el pais. Fuente de los datos ENARGAS®
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TED (Temperatura Efectiva Diaria)®.
Esta temperatura es el promedio del
dia en cuestion, con el promedio

de los cuatro dias previos y describe
adecuadamente el consumo de gas
residencial®. La razén de esta depen-
dencia es que el consumo de gas en
los meses invernales es en funcién,
principalmente, de las temperaturas
prevalentes en el interior de vivien-
das y edificios. La temperatura efec-
tiva es representativa de estas tem-
peraturas interiores, debido, en gran
medida, a la inercia térmica asociada
a los edificios y viviendas. La inercia
térmica lleva a que deben transcurrir
varias horas para que el interior de
una vivienda cerrada alcance el valor
de la temperatura externa.

Estudios empiricos indican®’® que,
si T, representa la temperatura media
para el dia i, esto es el promedio en-
tre la temperatura méxima y minima
para ese dia, la temperatura efectiva
T/ para ese dia (i) es:

. 1
T =0+ @, +T,+T,+T_,)/4]=
2 (1)
Lo T, T, T
8 8 8 8

+

0|

Donde T, es la temperatura media
para el dia anterior al dia en estudio
(i) y asi sucesivamente. El nimero
de dias que se utiliza para calcular la
TED se determina en forma empirica,
buscando que la dispersiéon de consu-
mos ininterrumpibles diarios, como
funcién de la TED, presenten la me-
nor dispersiéon posible 7.

A medida que la temperatura dis-
minuye, el consumo aumenta por
la necesidad de un mayor aporte de
energia para la coccion, el calenta-
miento de agua y, fundamentalmen-
te, en la calefaccion. Una vez que
toda la calefaccion existente en las
viviendas y edificios se ha encendido,
el consumo de gas tiende a estabili-
zarse en su valor maximo. La impli-
cancia de este grafico es de mucha
relevancia en el sistema de gas y la
forma de esta dependencia del con-
sumo especifico con la temperatura
puede modelarse muy bien®”3. Se ob-
serva en esta figura que los consumos
especificos R y C+EO tienen depen-
dencia muy regular con la tempera-
tura, independiente del tiempo y del
contexto econémico. Por lo tanto, es
posible afirmar que durante el perio-
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do 1993 a 2009, el comportamiento
de los usuarios R y C+EO fue muy
poco elastico y constante en el tiem-
po. Es decir, los patrones de consumo
por usuario R y C+EO sélo dependen
de la temperatura y no del tiempo.
Desde luego, esta observacion debe
ser reexaminada periédicamente para
constatar su vigencia, pues es posible
que cambios significativos en el pre-
cio del gas o en las tecnologias usadas
puedan alterar este comportamiento.

Los consumos especificos diarios
Ry C+EO puede modelarse por la
funcién®”:

T-T,
041 = FF, ~st’[1 —q" tanh[%]],
k=R 6 C+EO 2

Donde Q,, g, T, y AT son para-
metros caracteristicos de la subzona
tarifaria y del tipo de usuario (R o
C+EO). T en esta ecuacién, represen-
ta la temperatura efectiva (TED) para
el dia en cuestion y FF, es un factor
que depende del dia y tiene en cuen-
ta que los fines de semana y feriados
el consumo es menor que durante los
dias de semana; tanh[X] es la funcién
tangente hiperbolica del argumento
X. En la figura 2, las lineas continuas
son la representacion grafica de la
expresion (2) para los usuarios Ry
C+EO. Los parametros Q,, q%, T,y
AT, se obtienen de datos histéricos.

Consideramos un turno de lectura

de medidores dado, que consiste en
N, dias, comenzando en la fecha F,
y terminando en la fecha F,. El volu-
men total obtenido de la diferencia
entre las dos altimas lecturas para
todos los usuarios de turno de factu-
suponemos que da un

racion, N

user’

volumen de gas V, , representado
por al area sombreada de la figura 3.
Dado que para cada uno de los dias
entre las fechas F, y F,, las tempera-
turas maximas y minimas de cada dia
son conocidas, podemos calcular la

temperatura media diaria:

7;(,”) — (T;(max) + 7—;(min))/2 (3)

Con este valor podemos, a la vez,
obtener las temperatura efectivas dia-
rias, ecuacion (1), para cada uno de
los dias del periodo de facturacion.
Con esta informacion y el modelo de
consumo, calculamos un volumen
tedrico, Q¥, de consumo para este
grupo, N, de usuarios en forma
diaria:

ser!

0" =N, 0., T)=N,, FF, 0"

(1 — g™ tanh[(7, - To)]/AT)

“)

y el valor del consumo total te6-
rico Q¥ , correspondiente a todo el
periodo de facturacion:

=3 ON =N, Y ) (5)

Por otra parte, de los datos de lec-
tura de medidores, correspondiente
a todos los usuarios de este turno de
facturacion, obtenemos un volumen
medido de V¥, " por lo tanto, pode-

mos definir el factor F¥ como:
=Fy k)
(k) A
F®H = Xl 2':1'_,1 Q’ (6)
Turno (k) (k)
Vturmo Vturno

Este factor es la relacién que existe
entre los volimenes de gas predicho
por el modelo y los volamenes efecti-
vamente medidos para todo el periodo

Temperatura

anumo L

Consumo
Integrado = V 7urno

>

Fa

F

B
Figura 3. Diagrama esquematico de la variacion de temperatura y consumo en un turno de

facturacion



Data Logger - Error Medio % = 8.9

14 . el volumen total de los consumos
ininterrumpibles, en caso que este
é dato esté disponible para la zona en
‘E consideracién. Este volumen surge
z de la diferencia del los voldmenes
é 64 entregados en City Gates menos los
> 4 volimenes consumidos por grandes
é 2 usuarios industriales, centrales eléctri-
0 ' ' . . . ' ' ' . 1o cas y los utilizado en GNC (est:jlciones
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—X—Vi(m3/d)  —=— Consumo Medido (m3/d) ~ ——Tef a los consumos ininterrumpibles dia-

Figura 4. Variacion de los consumos
especificos R (residencial). Los circulos rojos
son los valores efectivamente medidos (data
loggers) referidos al eje vertical izquierdo.
Las cruces azules son los valores de consumo
estimados usando el modelo propuesto,
ecuacion (7). La curva continua (verde)
representa las temperaturas efectivas para
esos dias, referidas al eje vertical derecho,
facturacion

de facturacion para cada una de las
categorias k=R o C+EO. La hipdtesis
fundamental de esta propuesta es que
esta proporcionalidad entre los con-
sumos predichos por el modelo y los
reales es la misma para el volumen
total del periodo como para cada dia
del periodo de facturacion. Por lo
tanto, el volumen diario de consumo
para todos los usuarios del correspon-
diente turno de facturacion V® sera:

"
w_ 9
)

Turno

@)

En la figura 4, se muestra el re-
sultado del ensayo realizado usando
los datos registrados durante un afio
(sep-2000 ago-2001) por 250 data
loggers instalados en forma aleatoria
en clientes residenciales en la zona
norte y oeste del Gran Buenos Aires
dentro del area de Licencia Gas Natu-
ral BAN™.

En la figura 4 se comparan los con-
sumos estimados usando el algoritmo
propuesto en este trabajo con los va-
lores realmente medidos. Se observa
que la correspondencia es muy bue-
na, el error medio entre los valores
medidos y los estimados usando en la
ecuacion (7) es del 8,9%, lo cual su-
giere que el modelo propuesto puede
ser usado para estimar los consumos
diarios con una incerteza aceptable.

Otra alternativa para estimar los
consumos R (y C) consiste en usar

Soluciones Integrales
Empresa de servicios e ingenieria con méas de 30 afios

de experiencia en ejecutar PROYECTOS, fabricar
PRODUCTOS y brindar SERVICIOS. .

PROYECTOS LLAVE EN MANO - EPC

Plantas de Compresién de Gas y
Generacion de Energia Eléctrica

TURBOMAQUINAS

Operacion y Mantenimiento - LTSA
Overhaul de Turbinas de Gas y Vapor
Upgrade Integral

SISTEMAS DE CONTROL

Provision Llave en Mano para Nuevas Plantas
Reemplazo - Upgrade pn

MONITOREO EQUIPOS DE TORRE
Perforacion - Workover - Pulli

Registro - Monitoreo - Perforador Automatic
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rios los designamos con Q® (inint),
k=R o C+E y donde i representa el dia.
En este caso, en forma anéloga a lo
realizado anteriormente, definimos:

0P (inint) = Y "™" 0" (inint) (8)
Igual que antes, de los datos de
lectura de medidores, correspondien-
te a todos los usuarios de este turno
de facturacién, obtenemos un volu-
men medido de V¥, . Definimos el
factor asociado a este nuevo procedi-

miento de calculo como:

i=Fy ..
O (inint) _ 25:5 Q,(k)(lnlnt)(g)

®) Gining) =
F® (inint) = 7o

Turno

Asi el consumo diario para todos
los usuarios del correspondiente tur-
no de facturacién, V®, sera:

®) (ini
.. t
7® (inint) = NQ(,,() (1'm.n )
F, (inint)

Turno

(10)

En la figura 5, se muestra el resul-
tado obtenido para los mismos usua-
rios considerados en la figura 4, pero
utilizando el tltimo procedimiento.
En este Giltimo caso, las desviaciones
(errores) medias son del 11%, algo
superiores a las obtenidas con el proce-
dimiento indicado por la ecuacion (7).

Una caracteristica notable del pro-
cedimiento descripto por la ecuacion
(7) es que es muy poco sensible al
valor Q,® del modelo de la ecuacion
(2). Ya que el parametro de norma-

—— Modelo_B

Consumos especificos (m3/d)

lizacion F®¥ compensa los efectos
Q,® de en el modelo propuesto. Esto
hace que el modelo sea muy robusto
para estimar los consumos diarios a
partir de los datos de facturacion.

Conclusion

En este estudio se presenta un for-
malismo para estimar los consumos
diarios a partir de lecturas periddicas
de medidores, tanto mensuales como
bimestrales. El algoritmo propuesto,
cuando se lo pone a prueba con datos
de consumos diarios efectivamente
medidos, brinda resultados que son
consistentes con las mediciones rea-
les, lo cual otorga validez al modelo
propuesto, y permite estimar los con-
sumos diarios con una incerteza del
orden del 10%. El modelo propuesto
brinda los consumos diarios con una
precision mayor que con otros esque-
mas, como el basado en los consumos
diarios registrados en los City Gates.
Por ultimo, el modelo propuesto ba-
sado en las temperaturas puede ser
utilizado para localidades en las que
no se dispone de datos de consumo
diarios de City Gates, lo cual es una
gran ventaja, ya que el tnico reque-
rimiento para su aplicacion son las
temperaturas diarias que, en general,
son facilmente disponibles.
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Historia de vida

Homenaje a un profesional
Victor Fumbarg,
el ingeniero “orquesta”

1al* “‘ ( Despedida a un personaje del mundo
Ea del Petrdleo y del Gas que supo
combinar una actividad vertiginosa

~con su pasion por el arte y la cultura

Gentileza: COPIME
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inquietos, prolificos y llenos de intereses. Asi era

Victor Fumbarg, un reconocido ingeniero eléctrico
que a lo largo de su carrera se destacO por sus aportes a su
profesion, aplicada a los hidrocarburos en diferentes em-
presas, y por su inestimable colaboracion con el Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas.

Personaje clave también en el Consejo Profesional de
Ingenieria Mecanica y Electricista (COPIME), en el cual
estuvo colegiado muchos afios. Fumbarg fue capaz de
combinar el desarrollo cientifico de su trabajo con activi-
dades culturales que se ocup6 de difundir.

Asisti6 al célebre Industrial N.° 1 Otto Krause, donde
obtuvo el titulo de Técnico mecénico. Una vez acabado el
colegio, se gradué como Ingeniero electromecanico con

P ocos profesionales recuerdan a sus colegas tan

orientacion electricista en la Universidad de Buenos Aires.

Su formacion distaba de terminar alli: en 2001 obtuvo un
titulo de posgrado en Administracién y Ahorro Integral
de la Energia en la UCES (Universidad de Ciencias Empre-
sariales y Sociales).

Y esta formacién continué en las multiples funciones
en las que se desempefi6 a lo largo de su vida, en dife-
rentes empresas y organismos, con pericia e interés y esa
visién contagiosa.

Desde 1975 ocup6 diferentes cargos en la empresa
McKee del Plata S.A. Se desempefi6 como Gerente de In-
genieria para el Complejo Petroquimico de Petroquimica
General Mosconi en Ensenada y de Petroquimica Bahia
Blanca (provincia de Buenos Aires).

Entre 1975 y 1989 fue Gerente de Ingenieria en esa
misma empresa, a cargo de la supervision de proyectos de
refinerias de petroleo, centrales térmicas y nucleares, sub-
estaciones transformadoras, acerias, plantas para la indus-
tria del papel, plantas para productos alimenticios, fa-
bricas de cemento, reparaciones de altos hornos, plantas
petroquimicas, plantas para la fabricacién de fertilizantes,
plantas de laminacién de aluminio, plantas para produc-
tos farmacéuticos y cosméticos, plantas para productos
quimicos, etcétera.

Luego, como Gerente de Desarrollo realiz6 deteccion y
analisis de proyectos de inversién en nuevas areas: indus-
triales, comerciales, de servicios, exportacién, tecnologia
de avanzada. Andlisis de programas destinados al aumen-
to de productividad y eficiencia global de las operaciones
de la empresa. Trabajos de Consultoria. Estudios e imple-
mentacion de exportaciones de servicios y plantas llave
en mano.

Hacia 1990 se ocup6 en SADE S.A. como gerente del
Proyecto Swift, Rosario, de la planta para el procesamien-
to de subproductos de la carne.

Pasé un par de afilos como consultor externo de la
Unién Argentina de la Construcciéon (UAC) en temas de
comercio exterior. Fue representante del sector argentino
de la Industria de la Construccién ante el Mercosur, coor-
dinador de las comisiones que elaboraron los lineamien-
tos de los planes regulatorios para los sectores eléctrico y
de gas natural.

También asesord, en 1993, las gestiones del sector
energético para Antares Consultora S.A. y fue Gerente

Técnico, a cargo de las Jefaturas de Operacion y Manteni-
miento, de Transnoa S.A.

El IAPG lo tuvo desde 1999 como coordinador Técni-
co del Programa Attracting Resources to Cogeneration
(ARCO), de acuerdo al convenio firmado entre la Republi-
ca Argentina y la Unién Europea. También perteneci6 a
la Comision de Publicaciones y fue miembro del Comité
Técnico del VI LACGEC (Congreso Latinoamericano y del
Caribe de Gas y Electricidad).

Hasta 2004 fue Coordinador de Capacitacién y Even-
tos para Rofex -Mercado a término de Rosario-y en 2006
le fue encomendada la tarea de Consultor del Programa
Experiencia Pyme en el Ministerio de la Produccién de
la Provincia de Buenos Aires. Otra cartera, Educacién,
deposito al afo siguiente su confianza en él como Inspec-
tor Externo de las instalaciones eléctricas de dos escuelas
normales superiores.

En sus Gltimos dias, y como prueba de su pericia, se
desemperio para el gobierno ciudadano como Profesional
Verificador de Habilitaciones (PVH) y perito de oficio en
el Poder Judicial de La Nacién.

Ciertamente, un hombre de energia inagotable. En la
lista abismal de su actividad no hubiéramos querido dejar
de mencionar los proyectos que superviso, pero llevaria,
sin exagerar en absoluto, paginas enteras. Desde la am-
pliacion de la usina eléctrica en la Refineria Campana
para Esso SAPA o la ingenieria de detalle mecénica y eléc-
trica para la Isla Nuclear, en Rio Tercero, Cérdoba; para la
Atomic Energy of Canada Ltd.; pasando por la ampliacion
de las refinerias de Santa Cruz de la Sierra y la de Cocha-
bamba, en Bolivia, para YPFB. Etcétera, etcétera, mil veces
etcétera.

Las empresas que confiaron en su capacidad fueron
practicamente todas las importantes del pais e incluye
muchas del exterior: Acindar SA, Refinerias de Maiz S.A,
SEGBA, Somisa, ESSO S.A.P.A., Lever, Hidronor, las princi-
pales petroquimicas del pais, Shell, entre otras.

Y era natural que volcara tanto conocimiento en la do-
cencia: fue profesor del Departamento de Electricidad de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Buenos Aires, en las asignaturas Instalaciones Eléctricas
y Traccion Eléctrica (Transporte Horizontal y Vertical). Y
profesor del curso de Coordinacién de Proyectos para el
Programa de Profesionales del Instituto para el Desarrollo
de Empresarios de la Argentina (IDEA).

Y aun con todo esto, tenia tiempo y pasion por la cul-
tura: fue presidente del coro Sociedad Haendel, donde era
un reconocido miembro del coro, con registro de bajo.

En Copime impulsé ciclos relacionados con la musica
y las artes plasticas. El presidente de la entidad, Eduardo
Florio, lo recuerda como “una persona constante, traba-
jadora y precisa”. Los ciclos culturales o de difusién del
panorama energético relacionado con temas de la Argen-
tina y del mundo necesitaban de un impulso sostenido
que Victor Fumbarg supo imprimirle.

Y envolviendo a este profesional de primera, un hom-
bre afable, calido, simpatico y curioso, capaz de encarar la
miriada de temas que lo ocupaba con la fineza y el humor
sutil y elegante que le daba su vasta cultura general. [l
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Una capacitacion especifica

El diseno conceptual
de conductos para el
transporte de hidrocarburos

El disefio de conductos para transporte,
un area de la industria tan especifica
como de problematica cotidiana, es
ensefado en el IAPG por personal
formado en el pais y en el exterior

continuard desempefiandose como instructor del

IAPG, en donde se seguirdn impartiendo una serie
de cursos orientados al disefio conceptual y de operacién
de conductos para el transporte de hidrocarburos.

De esta forma, Di Blasi estd volcando en la
capacitacion la experiencia que ha cosechado a través de
casi dieciséis afios de trabajo continuo en la industria del
petrdleo. El instructor se desempefi6 en diversas areas a
lo largo de doce afios en YPF, y actualmente reside en el
exterior, en donde trabaja para Enbridge Pipelines desde
hace cuatro afios.

Obtuvo los titulos de Ingeniero y posteriormente
Master en Ingenieria de la Universidad Nacional de
La Plata. Sus intereses y focos han estado siempre
relacionados con automatizacién, control, deteccién
de fugas, SCADA, simulacién hidraulica y disefio de
conductos. Actualmente es responsable del disefio
hidraulico de todos los conductos para Enbridge Pipelines
Inc., con base en Edmonton, Canada.

D urante este afio, el ingeniero Martin Di Blasi
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Cursos

Durante 2011, el Ing. Di Blasi dictara los siguientes
cursos:

Junio

Disefio y Operacidn de Conductos Terrestres para el Transporte
de Hidrocarhuros Liquidos

Curso tedrico-practico de tres dias, que cubre toda la
gama de temas involucrados en el disefio conceptual de
conductos, como hidraulica para conductos, etapas en
el desarrollo de un proyecto de conductos, seleccion del
diametro optimo de tuberia, ubicacién de estacionado de
bombeo, seleccion de bombas, seleccion del espesor de
tuberia, desarrollo de planes de expansion, transitorios
hidraulicos, proteccién ante sobrepresiones, optimizacién
de conductos y algunos topicos selectos relacionados a la
operacion.

Automatizacion, Control y Operacidn de Conductos Terrestres
para el transporte de hidrocarbures Liquidos

Curso tedrico de dos dias, que desarrolla la amplia
gama de temas vinculados al control y automatizacion de
conductos, desde los conceptos bésicos de hidrdulica de
conductos, hasta el disefio de aplicaciones avanzadas de
control y supervisiéon de conductos.

Octubre

Disefio de Conductos Terrestres para el Transporte de
Hidrocarburos Liquidos y Gaseosos

Curso tedrico-practico de cinco dias. Su temario
abarca temas involucrados en el disefio conceptual de
conductos para el transporte de gas, petréleo y refinados,
como hidréaulica para conductos, etapas en el desarrollo
de un proyecto de conductos, seleccién del didmetro
6ptimo de tuberia, ubicacién de estaciones de bombeo o
compresion, seleccion de bombas, seleccion del espesor
de tuberia, desarrollo de planes de expansion, transitorios
hidraulicos, proteccion ante sobrepresiones, optimizacién
de conductos y algunos topicos selectos relacionados con
la operacion.

Estos cursos han sido desarrollados teniendo en cuenta
la experiencia real y concreta obtenida a través de la
practica profesional tanto nacional como internacional,
y especialmente enfocados para proveer conocimientos
que el asistente pueda aplicar inmediatamente en la
problematica habitual del dia tras dia de un ingeniero de
proyectos o ingeniero de operaciones.

Es importante destacar que el enfoque adoptado no
presume del conocimiento técnico previo, por lo cual
personal operativo también se vera beneficiado de asistir,
al recibir los fundamentos técnicos imprescindibles
como hidrédulica de tuberias desde una perspectiva no
tan académica, sino mas bien practica y particular de la
industria del transporte por conductos.

Tel.: {5411} 4384-1783

Tucumdn 540 - Piso 12 - C1049AAL 4801 Woodway, Suite 100W, TX 77056

www.petroconsult-co.com - infolipetroconsult-co.com

Petroconsult )

:: MANAGEMENT DE PROYECTOS

:: ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD

:: EVALUACIONES TECNICO - ECONOMICAS

:: ASISTENCIAS EN NUEVAS OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS

Phane: 281-914-4738
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Congresos. Los que pasaron,
los que vienen

Desde su organizacion o participacion, el Los que pasaron
Instituto entiende los simposios como ambito de Comodoro Rivadavia tuvo su ExpoPymes 2010
encuentro para los profesionales y estudiantes
Organizada por el IAPG Seccional Sur, se realizé la 6.°
edicion de ExpoPymes 2010 Golfo San Jorge en la ciudad
como sus experiencias en el dia a dia de Comodoro Rivadavia los dias 11, 12 y 13 de diciembre.
En esta edicidn, el Instituto tuvo el privilegio de realizar
la primera exposicion en el recién inaugurado Predio Ferial
Comodoro. El desafio fue lograr una propuesta del nivel
que se alcanzo6 en afios anteriores, ocupar un espacio con
nuevas oportunidades y sumar actores de toda la Cuenca:
estuvieron presentes empresas, universidades, agencias de
desarrollo del sur de Chubut y norte de Santa Cruz.
La jornada del sdbado 11 estuvo dedicada a las pymes,
que participaron activamente en la Ronda de Negocios.
Asistieron cinco operadoras (YPF, Pan American, Tecpe-
trol, EnapSipetrol y Occidental), ocho grandes contra-

para compartir los avances de la técnica asi
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Acto inaugural

tistas (Burgwardt, DLS, EDVSA, Halliburton, Lufkin, San
Antonio Internacional, Weatherford y Wood Group), 44
pymes y se realizaron mas de 200 entrevistas.

Los dos dias siguientes estuvieron dedicados a la comu-
nidad.

El domingo 12 y el lunes 13 de diciembre, al ingresar
al predio, los visitantes podian recorrer los stands de unas
30 pymes, destacadas por las operadoras locales por su
calidad, desarrollo e innovacién. Hacia ambos laterales
también del predio se ubicaban los stands de las institu-
ciones de la Cuenca vinculadas a la industria: agencias de
desarrollo, universidades, entidades crediticias, consulto-
ras, entre otras. Y en el espacio pleno de la nave central,
empresas de servicios acompafiaron la muestra con equi-
pamiento que permitié dar a conocer las caracteristicas de
la industria.

Los espacios que generaron un ambiente especial fue-
ron la Juegoteca, programa lidico auspiciado por Tecpe-
trol para los més pequefios, y la muestra de la Fundacién
YPF sobre el proceso de produccién con especial énfasis
en el impacto ambiental que llam¢ la atencién de chicos
y grandes.

El domingo, y por segundo afio consecutivo, se realiz6
la “Corrida Dia del Petréleo”. Por la tarde se entregaron
reconocimientos a los alumnos de escuelas secundarias
que participaron en el Programa Aprender a Emprender
(Pan American-Fundes Argentina) y de las 16.° Olimpia-
das del Medio Ambiente (IAPG).

Ademas, la Escuela de Conduccién Defensiva de la Sec-
cional Sur estuvo representada por Carlos De Leonardis
quien ofreci6 una charla sobre “Conducir evitando los ac-
cidentes”, y el cierre de la jornada estuvo a cargo de Mario
Blejer quien brind6 la conferencia “Panorama econémico
financiero internacional e implicaciones para Argentina”.

Con especial significacion por ser Comodoro Rivadavia
la Capital Nacional del Petréleo, el lunes 13 de diciembre
las actividades en el predio estuvieron cargadas de emo-
cién y festejo. Coordinados por el periodista local Angel
Sanchez, los investigadores de la Universidad Nacional de
la Patagonia Edda Crespo y Daniel Marquez compartieron
con una numerosa audiencia temas sobre el “Centenario
de la creacion de la Direccién General de Explotacion de
Petréleo en Comodoro Rivadavia” y en un cierre especta-
cular: Angel Malher present6 La empresa es una orquesta.

En este marco el IAPG Seccional Sur, la Municipalidad
de Comodoro Rivadavia y la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de la Patagonia firmaron un acuer-
do para mejorar la seguridad en el transito y el transporte
para generar mecanismos que den lugar a un control mas
eficiente.

Cabe destacar la presencia de la sociedad civil Funda-
cién Anahi que incansablemente realiza su tarea vincula-
da a camparias sobre donacién de 6rganos y de asistencia
a personas trasplantadas, y Fundacién Pro-Cap que asu-
mi6 el compromiso de brindar los servicios gastronémi-
cos durante la ExpoPymes.

La 6.° edicién de ExpoPymes Golfo San Jorge conto
con la participacién de la Municipalidad de Comodoro
Rivadavia, el Ministerio de Comercio Exterior, Turismo e
Inversiones de la Provincia del Chubut y Petrominera S.E.

Presencia del IAPG en Expo Mendoza Pura Energia

Durante los primeros dias del mes de diciembre se
desarroll6 la Expo Mendoza Pura Energia en la ciudad de
Mendoza. En dicha Expo, el Instituto Argentino del Petro-
leo y del Gas, ademas de ser unos de los patrocinadores
del evento, particip6 activamente con un stand.

Expo Mendoza Pura Energia fue una muestra interna-
cional que reunio a los sectores del petréleo, gas, mineria,
metalmecanica, eléctrica y energias alternativas, ambiente
y seguridad. Uno de los objetivos de sus organizadores
fue mostrar la dimensién de estas industrias en el creci-
miento econémico regional. A la exposicién asistieron
funcionarios, empresarios, organismos financieros, técni-
cos y publico en general a fines a estas industrias.

Desde su stand, el IAPG Seccional Cuyo proyect6 videos
acerca de las actividades que impulsé el Instituto, la historia
del petréleo, videos educativos sobre productos y derivados
del petréleo dirigido a los mas chicos, empresas asociadas
y un panorama sobre la situacion actual de la industria del
petroleo y el gas en la Argentina y en el mundo.

Parte de la actividad desarrollada en el stand fue la
entrega de més de 1500 ejemplares de la revista Petrotec-
nia y folletos educativos acerca de seguridad en el hogar.
Ademas, cont6 con el asesoramiento por parte de jovenes
profesionales acerca de los derivados de hidrocarburos,
enfatizando las repercusiones que estos tienen en la vida
cotidiana.
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Presencia en la OGEP 2010

Organizada por el Ministe-
rio del Petréleo y Recursos Mi-
nerales, y en cooperacion con
la Universidad del Petréleo y
Minerales Rey Fahd (KFUPM)
y de la Ciudad de las Ciencias
y Tecnologia Rey Abdulaziz
(KACST) se realiz6 en Dhahran
(Arabia Saudita) la segunda
edicion de la Oil and Gas Exploration and Production
Technologies (OGEP 2010), del 18 al 20 de diciembre.

Con el lema “Academia y la Industria del Petrdleo:
sinergia para un mafiana mejor”, la OGEP 2010 se ocup6
principalmente de la importancia del marco académi-
co en el sector, ya que, segln las estadisticas, los paises
arabes concentran buena parte del petréleo y el gas del
mundo, pero todavia necesitan de los recursos humanos
educados en Occidente para el funcionamiento de las
empresas.

1 T T e

Sesiones técnicas y presentaciones de posters, oradores
invitados y mesas redondas caracterizaron este simposio,
al que asistieron profesionales de todo el mundo, pero
sobre todo, joOvenes estudiantes de ingenieria y tecnicatu-
ras, interesados en los altimos avances de la exploracion
y la produccién del petréleo y del gas. El IAPG también
estuvo presente.
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Los temas tratados fueron desde las relaciones de nego-
cios entre lo académico y lo técnico, los recursos huma-
nos, la perforacion, la produccién, los reservorios la salud
ocupacional, la seguridad y la relacién de la industria con

el medio ambiente.

(Informe: Cristina Masarik)

Los que vienen

Segundas Jornadas de Gestion del Conocimiento

Las Comisiones de Produc-
cién y de Recursos Humanos
del IAPG organizan las Se-
gundas Jornadas de Gestion

del Conocimiento, nuevos SEGUNDAS
paradigmas en la gestion del JORNADAS DE
conocimiento. Del concepto a la GESTICOINDEL
realidad del 2 al 3 de junio de CONOCIMENTD

2011 en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires.

La gestion del conocimiento se ha tornado en una
necesidad imperiosa para el sector energético, ya que
constituye una herramienta mediante la cual las empresas
buscan el aprendizaje continuo y la capitalizacién de las
experiencias valiosas, asi se evita que estas se pierdan y
que se repitan errores. El conocimiento y su gestién se
han tornado, de este modo, un activo esencial para las
organizaciones, la diferencia que conduce al desarrollo de
operaciones y proyectos exitosos.

Invitamos a todas las empresas que integran el sector
a exponer su proyecto implementado sobre el tema o a
participar como asistentes.

Todos los interesados en presentar trabajos deberan
enviar un resumen de no mas de 350 palabras, incluyen-
do el nombre, empresa y correo electrénico de todos los
autores, titulo, objeto del trabajo y los principales aportes
y temas de interés en que se encuadra.

La fecha limite para presentar los resimenes es el 11 de
abril de 2011. Los autores de los trabajos seleccionados
recibiran la noticia a partir del 25 de abril.

Mas informes en www.iapg.org.ar

El Desafio del Gas No Convencional

En momentos en
que los hidrocarburos
no convencionales
parecen albergar gran-
des esperanzas sobre
el hallazgo de recursos
de shale gas en el pais h
y su explotacién ya en
el mundo, el IAPG, a
través de sus comisiones de Produccién y de Transporte
y Tratamiento de Gas, organizard las Jornadas “El desafio
del gas no convencional”.




Estas se llevaran a cabo en el Museo Nacional de Bellas
Artes de la ciudad de Neuquén, del 30 de agosto al 1 de
septiembre de 2011.

En ellas se trataran temas como instalaciones, trata-
miento, mediciones, gas no convencional, y proyeccio-
nes. Para mas informes, www.iapg.org.ar

El WGC2012 llama a presentar trabajos

La organizacion de la 25.° Conferencia Mundial del
Gas (25th World Gas Conference - WGC2012), en re-
presentacion dela Unién Internacional del Gas (IGU) y
la Asociacion Del Gas de Malasia (Malaysian Gas Asso-
ciation, MGA), abri6 ya la recepcién de trabajos para ser
expuestos en la préxima edicién del congreso, del 4 al 8
de junio de 2012 en Kuala Lumpur, Malasia.

Se trata del evento mas importante y el mayor de la
industria del gas en el mundo, se celebra cada tres aflos y
suele atraer a un promedio de 3500 delegados de todo el
mundo, ademas de presentar los tltimos adelantos, con
informacion en estrategias, politicas, desafios y oportuni-
dades. El lema de la proxima edicion sera: “Gas, un futuro
crecimiento global sostenible”.

Los temas que se trataran giraran alrededor del rol
actual y futuro del gas como protagonista del desarrollo
sostenible, las mejoras en su obtencién y acceso a los
mercados, maximizar su eficiencia a través de una cadena
de valor, y el desarrollo de recursos humanos adecuados.
Los resimenes de los trabajos seran recibidos hasta el
1.° de septiembre de 2011. Para informes, http://www.
wgc2012.com/conference.html

1e. Congreso Interactivo de Energia - CIE 2011

ARGENTINA
OIL & GAS
EXPO 2011

Conjuntamente con la
realizacién de la exposi-
cion Argentina Oil & Gas
2011 el CIE 2011 reunira
en Buenos Aires a impor-
tantes representantes de
la industria energética
mundial y regional.

Bajo el lema “La
Energia en América
Latina: Desafios y Soluciones”, se celebrara del 11 al 13 de
octubre proximos el CIE 2011, el 1= Congreso Interactivo
de Energia de América Latina, organizado por el Instituto
Argentino del Petrdleo y del Gas (IAPG) y el Comité Ar-
gentino del Consejo Mundial de la Energia (CACME). Se
desarrollaréd junto con la Exposicién Argentina Oil & Gas
2011 (AOG 2011), una de las principales exposiciones de
la industria de los hidrocarburos de Latinoamérica, que
comenzara el 10 de octubre.

El evento tendrd lugar en Buenos Aires y reunird a
prestigiosos expertos internacionales, que ofreceran un
escenario actualizado del panorama energético, con foco
en las tendencias que ya se perfilan para el mediano y
largo plazo.

GO

Congreso Interactivo de Energia

A lo largo de cada uno de los tres dias, el Congreso
ofrecera conferencias plenarias a cargo de prestigiosos
oradores internacionales que expondran los aspectos de
la actualidad energética en el mundo. Y culminaran con
sendas mesas redondas integradas por panelistas latinoa-
mericanos que discutirdn como se aplican estas tematicas
al plano regional.

Los grandes temas que se trataran en el CIE 2011 com-
prenden los desafios ambientales y el cambio climatico,
la eficiencia y la conservacion energética; el petrdleo, el
gas natural y el carbdn; la energia nuclear y las energias
renovables.

Todos seran expuestos con un alto prestigio técnico
y académico; y se abarcara los principales aspectos de la
industria energética que van desde las estrategias y los
marcos reguladores hasta los avances tecnolégicos y co-
merciales méas novedosos, pasando por la administracion
y desarrollo de los recursos financieros y humanos.

Una componente novedosa y acorde con los con-
gresos de ultima generacién consiste en que durante el
evento se dispondré de tecnologia de avanzada para inter-
cambiar opiniones e ideas de los asistentes, con miras a
fomentar una dindmica 4gil e interactiva que permitira
elaborar conclusiones en tiempo real.

Todas estas conferencias del CIE 2011 se realizaran en
el entorno del Centro de Convenciones y Exposiciones de
La Rural, en la ciudad de Buenos Aires, donde los stands
de las principales empresas energéticas estardn presentes
para mostrar precisamente los tltimos avances y para
encontrarse con las pequefias y medianas empresas de la
industria, ya sea para compartir experiencias o entablar
lazos comerciales.

Para mayor informacion: www.cie-energia.com.ar;
www.aog.com.ar

7~~~ International
Bonded Couriers

International Bonded Couriers
* Courier Internacional y Nacional
* Cargas Aéreas y Maritimas
» Servicio Puerta a Puerta

Av. Independencia 2182 - Capital Federal (C1225AAQ)

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

NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

El INVAP disefara
un proyecto de reactores

El Instituto Nacional de Investigaciones Aplicadas (INVAP),
con sede en Bariloche, Rio Negro, disefiara y desarrollara la
ingenieria de los dos reactores nucleares de investigacién que
el gobierno argentino acordé poner en marcha junto con el del
Brasil, informé el organismo.

El proyecto bilateral fue concertado por la presidenta de la
Argentina, Cristina Fernandez, y la del Brasil, Dilma Rousseff;
los reactores estarian funcionando a finales de 2012. EI IN-
VAP trabajara con la Comisién Nacional de Energia Atémica de
Argentina (CNEA) y su par brasilefia, la Comisién Nacional de
Energia Nuclear (CNEN).

Ambos reactores, destinados a la produccién de radioiséto-
pos, la realizacién de ensayos de irradiacién de combustible y
materiales y la investigacién con haces de neutrones, tendran
una potencia de 30MW. Se construira uno para cada pais y
estaran basados en el modelo disefiado y construido por INVAP
para la Organizacion Australiana de Ciencia y Tecnologia Nu-
clear (Ansto), inaugurado en 2007 y cuyo costo oscil6 en los
300 millones de doélares.

“El disefio y la ingenieria se haran en Bariloche, con parti-
cipacion de cientificos y técnicos de ambos paises; es impor-
tante destacar que no es una venta de la Argentina al Brasil,
sino una asociacion estratégica”, explicé el gerente general de
INVAP, Héctor Otheguy.

Y agregd que “se trata de una asociaciéon muy inteligente,
porque plantea el disefio unificado de dos reactores que cum-
plan los requisitos de demanda de cada pais; asi se abaratan
los costos y se gana tiempo ya que la ingenieria sera casi la
misma”.

Las nuevas reservas de gas,
una competencia para Bolivia

Segln la prensa boliviana, el interés de las grandes em-
presas petroleras en invertir en los nuevos campos de gas no
convencional anunciados en la provincia argentina de Neu-
quén, podria reducir el interés en renovar contratos para el
abastecimiento de gas con ese pais, e incluso de invertir en
esas latitudes. Asi lo afirmé el periédico E/ Diario, quien cita al
especialista en hidrocarburos, el geélogo y consultor boliviano
Alvaro Rios, al decir que el hallazgo “es una competencia para
el gas boliviano”.

Segln el anuncio del gobierno argentino, el hallazgo de gas
no convencional tendra un volumen estimado de 4,5 tcf (trillo-
nes de pies clbicos) y se sitla al sur de Loma La Lata.
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Proyecto educativo
de la Fundacion Potenciar

En funcién del crecimiento sostenido experimentado por
la labor de los inspectores técnicos y de los proyectistas en
la actividad petrolera de la regién del Comahue, la Fundacion
Potenciar present6 su proyecto educativo Potenciar Educacién
Superior para 2011, con dos novedosas tecnicaturas: la de
Inspeccion Técnica y la de Desarrollo de Proyectos.

Se trata de una oportunidad para desarrollar competencias,
sistematizar experiencias y saberes profesionales y, al mismo
tiempo, contar con un marco académico. Ambas carreras du-
ran tres afios y tienen un ciclo comun de dos. La férmula edu-
cativa incluye el uso del método de casos, el cursado intensivo
y secuencial, la evaluacion continua, el seguimiento virtual
mediante un campus y el acceso a practicas profesionales. La
inscripcién se halla abierta; para mas informacién consultar en
www. potenciar-edu.com.ar, academica@potenciar-edu.com.ar
o al (0299) 482 35 63.

ABB interconectara un
parque eOlico en la Patagonia

ABB anuncié que Emgasud, compafiia especializada en
soluciones energéticas basadas en tecnologia de Gltima gene-
raciéon —e inversor en proyectos de energias renovables en el
pais—, ha designado a ABB para interconectar las partes en la
construccién del parque eélico Rawson, que se erigira en la
provincia de Chubut.

El parque inyectara a la red de Transpa 80 MW de ener-
gia renovable y ABB sera la responsable de la infraestructura
eléctrica de 33 kV, desde los aerogeneradores, la subestacion
elevadora a 132 kV, la ampliacién de la subestacién Rawson
bajo operacion de Transpa y a toda la red de protecciones y
comunicaciones del sistema. “La tecnologia e ingenieria de
ABB garantizaran que esta moderna fuente de energia reno-
vable acceda al sistema interconectado nacional en éptimas
condiciones de confiabilidad —afirmé ABB en un comunicado-,
de este modo, Emgasud podra operar este importante parque
edlico con la seguridad de haber elegido un socio confiable”.

Primer premio a la Excelencia
en Procesos para YPF

YPF obtuvo el 1.° Premio a la Excelencia en Procesos en
la Gltima edicién del Process Excellence Awards. En efecto,
como parte de la 12.° Cumbre Anual de la Excelencia en Pro-



cesos realizada en los Estados Unidos, el Quality & Productivity
Centre (IQPC) otorgé a YPF el primer premio a la excelencia
de procesos.

Sebastian Fleisman, responsable corporativo de Calidad y
Procesos, fue reconocido en la categoria de Lider de Proyectos
de Calidad y Mejora de Procesos por el Proyecto GOP de E&P
en su Ultima fase, que incluye la adopcién de la Gestién por
Procesos como modelo de gestién de negocio. El jurado estuvo
conformado por General Motors, Motorola, Hess, BMW, Boeing,
Wells fargo y US Navy. Se tuvo en cuenta el desempefio para
instrumentar y enriquecer la visiéon de calidad, asi como la habi-
lidad para comprometer y estimular al resto de la organizacién.

El CIPET®, por una mejor
atencion de emergencias
en el transporte de cargas

Creado por la Camara Argentina del Transporte Automotor de
Mercancias y Residuos Peligrosos (CATAMP), el Centro de In-
formacion Para Emergencias en el Transporte (CIPET®) pone a
disposicién de la ciudadania una linea telefénica gratuita per-
manente para atencién de llamados de emergencias, asi como
para brindar informacién y coordinar comunicaciones, en el
transporte con cargas peligrosas desde cualquier punto del pais.

Creado en 2007, este Centro asiste los accidentes o inci-
dentes con cargas peligrosas que informen desde cualquier
punto del pais a través de esta linea telefénica gratuita las 24
horas, todo el afio.

En coordinacion con la Central de Comunicaciones de la
Direccion Nacional de Proteccién Civil, el CIPET® recibe la
|lamada y alerta a los organismos de respuesta a la emergencia
mas cercanos al lugar del accidente (policia, bomberos, hos-
pitales, etc.), asi como a organismos dadores y receptores de
6rganos y a los transportistas de la carga.

El principal objetivo es minimizar los efectos de los acciden-
tes con cargas peligrosas, aumentar la eficiencia en la atencién
de las emergencias y velar por la seguridad de las personas, las
empresas transportistas, la comunidad y el medio ambiente.

Cargas peligrosas son aquellos productos, materiales o
mercancias como emulsiones, soluciones o mezclas que du-
rante su transporte presentan riesgos para la salud de los seres
vivos, los bienes y el medio ambiente. Acorde con las Naciones
Unidas y el Mercosur, las cargas peligrosas se clasifican en:
explosivos, gases bajo presién, combustibles e inflamables,
téxicos, infecciosos, radiactivos y corrosivos, entre otros.

Los accidentes que involucran este tipo de carga pueden
provocar incendios, explosiones, fugas de gases o derrames
de liquidos, que, a su vez, podrian ser la causa de dafos a las
personas, a la comunidad, contaminacién del agua, el aire y el
suelo, y dafios a bienes entre otros. Las cifras hablan de unos

100 accidentes anuales en el transporte de cargas peligrosas
en el pais; este nimero ha aumentado y entre los motivos se
encuentra el aumento de la importacion y la exportacion de
productos quimicos y derivados del petréleo, de la peligrosidad
de los productos, de los vehiculos que circulan por las rutas
—de su velocidad-y el mal estado de la infraestructura vial.

En 2009 circularon por el pais unos 22.000 camiones y
19.000 acoplados con cargas peligrosas, esto es un total de
41.000 vehiculos de ese tipo, propiedad de mas de 6000
empresas. El 45% de estos vehiculos esta radicado en la pro-
vincia de Buenos Aires y el resto opera en todo el pais.

La mayoria de las cargas peligrosas que se transportan son
combustibles y derivados del petréleo (naftas, gasoil, gas licua-
do, solventes, aguarras y asfaltos); el resto son gases diversos,
productos quimicos, agroquimicos, fertilizantes y articulos
domésticos varios de elaboracién local e importacién que in-
gresan por diferentes puertos y puestos de frontera.

Entre sus herramientas, el CIPET® cuenta con un sistema
geo-referenciado especialmente disefiado, donde figuran las
direcciones y teléfonos de los organismos de respuesta a la
emergencia (policia, bomberos, etc), para ubicar rapidamente
a los més cercanos al lugar del accidente.

Ademas, tiene un sistema de fichas de intervencién de
emergencias, de la base de datos de la Federaciéon Europea de
la Industria Quimica y de la legislacién Nacional, sobre unos
3100 productos y residuos peligrosos para informar a policias,
bomberos y servicios médicos sobre cémo minimizar riesgos y
dar los primeros auxilios.

Petrotecnia ® febrero, 2011 1 105



w
(]
i)
(]
o
(7]
>
=]
=

Posee asimismo personal especializado para la atencién
telefénica y acceso a una base de datos que permite, mediante
la matricula del transporte accidentado, obtener informacion
de la empresa.

El procedimiento consiste en que tras recibir la llamada
de emergencia, se solicitan los primeros datos del accidente,
se verifica la lamada y se obtiene el resto de la informacién
sobre el accidente. Y se procede de la siguiente manera: 1.° Se
registra la llamada del informante del accidente. 2.° Se ubica
geograficamente el lugar de la emergencia. 3.° Se selecciona
la “ficha de intervencién” de los productos involucrados. 4.°
Se hacen las llamadas segln cada tipo de accidente. 5.° Se
carga la informacién en el sistema y, por ultimo, se realiza el
seguimiento de la emergencia tras las intervenciones corres-
pondientes (policia, hospitales, bomberos, etc.).

Con todos los datos, el CIPET® alimenta la Gnica base
de datos sobre accidentes en el pais, que permite realizar
estadisticas tales como que de los accidentes registrados en
el CIPET®, el 25% ocurrié en la provincia de Buenos Aires,
seguidos por Santa Fe y Neuquén con un 16% y 8% respec-
tivamente. Las siguen Chaco, Corrientes, Entre Rios, Jujuy,
Misiones, San Luis y Tucuman con un 2,06% cada una.

También se realizan aportes, informacién y apoyo en forma
de boletines técnicos sobre los tipos de mercancia peligrosas y
de legislacion; y se brinda capacitacién a bomberos, policias,
proteccién civil, empresas del sector sobre atenciéon de emer-
gencias en el transporte con mercancias y residuos peligrosos.
Para mas informacién visitar www.cipetcatamp.com.ar

Medanito produce electricidad

Con la puesta en marcha de la central térmica en Rincén
de los Sauces en octubre dltimo, la empresa Medanito consoli-
da su presencia en la Cuenca Neuquina y completa su circuito
de negocios en el campo de la energia, informa un comunica-
do de la empresa.

e
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En efecto, Medanito ha sumado la produccién de electrici-
dad a la de petréleo (250 m3/d) y gas (un millén de m3/d), asi
como de LPG (5.000 t/mes) que viene incrementado desde
hace afios. La nueva central tiene una potencia instalada de 25
MW con alto rendimiento y esta acoplada a una EETT de 132
kW construida para posibilitar el transporte en alta tensién. Con
esto se completa una inversién de 35 millones de délares.

Se trata de un proyecto cuya caracteristica fundamental
es el uso de nuevos caudales de gas natural de un yacimiento
aislado, que la propia compafiia ha desarrollado, afirma el
comunicado, firmado por el presidente de la empresa, Dr.
Emilio Carosio. Precisamente, las reservas de gas descubiertas
han permitido anunciar dos nuevos proyectos: la ampliacién de
la central en un 28% llevandola a 32 MW y la construccion de
una nueva planta de procesamiento de gas natural para LPG.

Asi, Medanito ha completado los 100 millones de délares
estadounidenses de inversién en los ultimos tres afios, y para
el actual comprometi6 otros 50 millones de délares en explo-
racion (3D y perforaciones), desarrollo (perforaciones, W.0.), y
plantas, todo ello en la Cuenca Neuquina.

600.000 pesos en subsidios
para pymes mas limpias

La Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica
otorgara subsidios de hasta $600.000 a proyectos de empre-
sas pequefias y medianas (pymes) que busquen desarrollar
mejoras tecnolégicas para alcanzar una produccién mas limpia
0 con menor impacto ambiental.

El monto no podra exceder el 50% del costo total. La con-
traparte debera ser aportada por la empresa beneficiaria.

A través del Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR), que
pertenece a esta agencia, se convoca al llamado de Aportes
No Reembolsables Produccién Méas Limpia 2011 (ANR P+L
2011), lo cual se enmarca en de las acciones del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén Productiva para mejorar la
competitividad de las empresas argentinas.

Podran financiarse proyectos orientados al desarrollo de
tecnologias 3R que apunten al reciclado y recuperacion de
insumos y materiales; la sustitucién que permita reducir o
eliminar los materiales contaminantes; el disefio y desarrollo
de productos o envases y embalajes que minimicen el impacto
ambiental; y la implementacién de cambios tecnolégicos que
permitan incrementar la eficiencia y el desempefio ambiental
en el ciclo de produccién.

Los proyectos para esta convocatoria podrén presentarse
hasta el 31 de marzo de 2011.

También hay lineas de créditos para proyectos de moderni-
zacion de pymes (Articulo 2° - Ley 23.877); modernizacion de
tecnologia de productos y procesos en empresas (Créditos a Em-
presas CAE); y mejoramiento de instituciones que presten servi-
cios tecnolégicos al sector productivo (Aportes Reembolsables a
Instituciones, ARAI). Consultar en www.agencia.mincyt.gob.ar



Acciones de Cesvi
tras el verano

En las vacaciones, el auto debe soportar la accién de agen-
tes externos que puede perjudicar sus partes y componentes.
Los especialistas de Cesvi Argentina y de la automotriz Citroén
analizan los principales componentes que pueden ser afec-
tados por el mar, la arena y las piedras y aconseja qué hacer
para reparar los dafios ocasionados.

Tomando la Costa Atlantica por ser el destino mas elegido
por los argentinos en época estival, analiza los efectos de este
“agente potencialmente corrosivo” para las partes metélicas
del coche, como la salinidad del agua en el desgaste de los
frenos o la arena, la sedimentacién que puede provocar la pér-
dida de rendimiento del motor porque disminuye el ingreso de
aire o la traba de los mecanismos de apertura, levantacristales
y limpiaparabrisas.

Cesvi agrega en su lista los golpes que sufre el coche en el
camino, y desarrolla una lista de consejos sobre mantenimien-
tos periédicos, que pueden ser consultados en Abriendo Cami-
nos Seguros: www.programa-acs.com.ar

¥

Chevron Argentina, con dos
proyectos para la comunidad

La petrolera Chevron Argentina anunci6 recientemente que
ha comenzado un proyecto de biorremediacién de suelo conta-
minado en el yacimiento El Trapial, Neugueén. El suelo impac-
tado serd acumulado en biopilas para luego ser transportado a
una cancha de tratamiento, seglin afirma en un comunicado.
La duracién de las tareas sera aproximadamente 18 meses.

La empresa anuncié asimismo que uno de sus proyectos
con la comunidad ha finalizado con éxito: se trata del Concur-
so de Divulgacion Cientifica Paleontolégica, organizado entre
la compafiia y la Universidad Nacional del Comahue, en el que
se entregaron $15.000 en premios. El jurado, tras un riguroso
proceso de anélisis y seleccion, definié a Gabriel Casal, ged-
logo investigador, y a Gabriela Ojeda, estudiante de ciencias
naturales, como los ganadores del concurso.

Premios I.A.S.
3M a la Seguridad

Se Ilamé a presentarse a los “Premios I.A.S. - 3M" a través
de los cuales la compafiia global de tecnologia diversificada
3M, y el Instituto Argentino de Seguridad (I.A.S.) buscan
reconocer y estimular las acciones educativas, técnicas y de
gestion, dirigidas a optimizar aspectos relacionados con la
higiene y seguridad en el trabajo, la prevencién de accidentes
y enfermedades ocupacionales.

El primer premio, “Premio I.A.S.- 3M Escuela Superior”,
sera entregado al estudiante con mejor promedio de la materia
“Elementos de Proteccion Personal”, de la Carrera de Técnico
Superior en Seguridad e Higiene en el Trabajo que se dictaen la
Escuela Superior, dependiente del Instituto Argentino de Seguri-
dad. 3M le otorgaré al ganador, en el acto de colacién de grado,
un set de productos 3M para uso profesional. Con la segunda
condecoracion, el “Premio I.A.S. - 3M Higiene y Seguridad”, se
buscara premiar a responsables de higiene y seguridad en las
empresas. La recompensa consistird en un viaje a los Estados
Unidos, al Centro de Innovacién de 3M en St. Paul (Minnesota)
y al Congreso del Nacional Safety Council que se realizara del 30
de octubre al 4 de noviembre del 2011, Filadelfia.

El premio es de caracter abierto y la inscripcion se realiza-
ra hasta el 18 de marzo en Av. Callao 262 Piso 4 (1022) de
Capital Federal. Para mas informacién, www.3m.com/ar

Capacitacion de
TUV Rheinland Argentina

La actualizacion respecto de nuevas herramientas en mate-
ria de Calidad, Seguridad y Medio Ambiente resulta indispen-
sable para adecuarse a las exigencias de los mercados. TUV
Rheinland Argentina ofrece cursos de capacitacién profesional
para formar a los aspirantes en el manejo de normativas nacio-
nales e internacionales relacionadas con estos aspectos.

Su variedad de capacitaciones incluye cursos relacionados con
la industria en general y areas especificas como agroalimentos,
automotriz y otras; estas abarcan desde las etapas de planifica-
cién y preparacion, hasta la ejecucién y evaluacién de auditorias
internas y externas, y en estos Gltimos casos se extienden certifi-
cados del International Register Of Certificated Auditors (IRCA).

Estos son los cursos pautados en la ciudad de Buenos
Aires; la totalidad se puede consultar en www.tuv.com:

* Auditor Interno de Sistemas de Gestién de Calidad segln
ISO 9001:2008 (21 al 23 de febrero, 6 al 8 de abril).

* Auditor Interno de Sistemas de Gestién Ambiental segin
ISO 14001:2004 (2 al 4 de marzo).

¢ Auditor Interno de Sistemas de Gestion de Seguridad de la
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Informacion segin 1SO 27001:2005 (27 al 29 de abril).

e Auditor Interno de Sistemas de Gestion de Calidad seglin
ISO TS 16949:2009 (22 y 23 de marzo).

* |IRCA ISMS Auditor / Lead Auditor Course (ISO
27001:2005) (28 de marzo al 1 de abril).

¢ |IRCA QMS Auditor / Lead Auditor Course (ISO 9001:2008)
(11 al 15 de abril).

* |IRCA EMS Auditor / Lead Auditor Course (ISO 14001:2004)
(9 al 13 de mayo).

* |IRCA OH&S Auditor / Lead Auditor Course (OHSAS
18001:2007) (16 al 20 de mayo).

* Prevencién de Accidentes Mayores en la Industria de Proce-
s0s (30 de junio al 1 de julioy 15 al 16 de noviembre).

Minera Alumbrera anunci6
el pago de utilidades a YMAD

Minera Alumbrera distribuyé nuevas utilidades a Yacimien-
tos Mineros de Agua de Dionisio (YMAD) por unos $115 millo-
nes, correspondientes al tercer trimestre de 2010, anuncié la
propia compafiia en un comunicado.

El emprendimiento minero Bajo de la Alumbrera, ubicado
en la provincia de Catamarca, es explotado por una Unién
Transitoria de Empresas (UTE) entre YMAD y Minera Alumbre-
ra, segun el contrato celebrado por ambas empresas en 1994.
Conforme a su participacion en los beneficios del contrato de
UTE, YMAD percibe el 20% de las utilidades generadas por
dicho proyecto. YMAD esta conformada por la provincia de
Catamarca y la Universidad Nacional de Tucuman.

Internacionales

La AIE puede recurrir a
1600 millones de barriles
de reservas estratégicas

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) puede contar
con reservas estratégicas de 1600 millones de barriles de pe-
tréleo en caso de cortes de suministro, afirmé a la prensa inter-
nacional el director ejecutivo de la AIE, Nobuo Tanaka, durante
una reunién extraordinaria del Foro Internacional de Energia
(FIE) el 22 de febrero ultimo en Riad, Reino de Arabia Saudita.

La inquietud surgi6 a raiz de los ultimos conflictos politicos
en esta region, la principal productora de petréleo del mundo.
El jefe de la agencia anuncié que —la AIE tiene 1600 millones
de barriles de petréleo en reservas estratégicas, que podemos
usar en caso de una interrupcion—.

Pese al reciente mensaje tranquilizador de Kuwait, quien
dijo que la Organizacion de los Paises Exportadores de Petré-
leo (OPEP) que estaba en negociaciones para incrementar la
produccién, reconoci6 que —el mercado estd mas ajustado y
una interrupcién pequefia puede crear un pico en el precio—.

El conflicto en Libia es el que méas ha contribuido al alza
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de precios. Varias petroleras multinacionales han salido del
pais y otras anunciaron el cese parcial de sus actividades a

la espera de que se calme el conflicto. Esta salida ha hecho
sonar las alarmas ante una posible falta de suministro de este
pais, Libia —noveno productor de la OPEP y exporta casi el
80% de su produccion a Europa—, que extrae 1,58 millones de
barriles de petréleo diarios, lo que supone el 2,1% de la pro-
duccién mundial, y cuenta con unas reservas estratégicas de
44,300 millones de barriles, un 3,3% del total mundial.

Gasoducto entre Espana
y Argelia

El gasoducto de 1000 km de largo entre Argelia (Beni Saf)
y Espafia (Almeria) sin pasar por Marruecos, llamado Medgaz
en su parte mediterrdnea y submarina, se estima que habra
costado mas de mil millones de euros y entraréa en servicio en
las préximas semanas.

Realizado por el consorcio formado por los grupos espa-
fioles Cepsa, Iberdrola, Endesa y el francés Gaz de France;
y de la argelina Sonatrach, Medgaz debera permitir el abas-
tecimiento, con unos 8000 millones de m® de gas natural al
afio. El mercado espafiol sera aprovisionado con prioridad con
precios competitivos. De esta manera, Europa, que depende
en un alto porcentaje del combustible del exterior, continta
asegurando su aprovisionamiento energético para evitar repetir
etapas de escasez como la atravesada en 2009 cuando se inte-
rrumpié el abastecimiento de gas proveniente de Rusia.

Europa apuesta
por la eficiencia energética

Los lideres europeos apostaron el 4 de febrero Gltimo, en
una cumbre en Bruselas entre jefes de Estado y de Gobierno de
la UE, por mejorar la eficiencia energética en la UE, aunque a
falta de objetivos legalmente vinculantes, los progresos depen-
den por ahora de la buena voluntad de los Estados miembros.
También instaron a la Comisién Europea a que continle sus
esfuerzos para profundizar la conexién energética transfronteriza
y desarrollar —corredores estratégicos— de transporte de gas.

En efecto, ante el hecho de que aumentar en un 20% la
eficiencia energética, se decidi6 que desde el 1° de enero de
2012, toda contratacion publica en cualquiera de los Estados
miembros deberan tenerla en cuenta. Como los objetivos no
obligan a los paises, varios eurodiputados y organizaciones,
buscan revertir la situacion, entre ellos Buzek, presidente del
Parlamento Europeo.

Una de las medidas sera actualizar y expandir las interco-
nexiones entre paises para llevar energia eélica y solar al resto
del continente, y para que después de 2015, ningln Estado
miembro siga aislado de las redes eléctricas y de gas europeas.
La dependencia europea de la energia proveniente del exterior
superara el 70% en 2030 si esto no se revierte, lo que impli-
cara el 2,5% de su Producto Interior Bruto (PIB) anual.



Por ley, las centrales
térmicas espafnolas
queman carbon local

Las centrales térmicas que usan carb6n autéctono empe-
zaron en febrero a quemar carbén de las minas locales, tras
la decision del Tribunal de la Unién Europea, con sede en
Luxemburgo, de levantar la suspensién provisional que pesaba
sobre la aplicacion del decreto de ayudas al carbén nacional.

En efecto, un Real Decreto obliga a los generadores de
energia a utilizar el carbén local para paliar los problemas de
desempleo en las regiones productoras del combustible; estas
deberian dejar definitivamente de obtener carbén para 2012, a
raiz de la directiva europea de no seguir adelante con semejan-
te fuente de emisiones de CO,. Junto con la Xunta de Galicia,
las empresas Endesa, Iberdrola y Gas Natural Fenosa pidieron
una medida cautelar, pero fue desestimada por Luxemburgo.

Hacia el 100% del suministro
de fuentes limpias en 2050

Greenpeace presentd en enero Gltimo ante Bruselas su
informe “La batalla de las redes energéticas inteligentes”,
donde revela que Europa no esta garantizando un suministro
energético seguro y sostenible en el futuro.

La organizacién propone una red europea que asegure el
abastecimiento a través de fuentes limpias para 2050; su
objetivo es conseguir el 100% de energia verde en detrimento
del carboén y de las nucleares, por su alto poder de contamina-
cion, indica la red informativa oficial de la UE, Euractiv.

Europa dedica especial atencién a la seguridad energética y
su creciente demanda, la estabilidad de la oferta y la necesidad
urgente de reducir las emisiones de CO, para evitar el cambio
climatico. La organizacién ecologista espera que para 2020 se
reduzca un 40% el uso de fuentes contaminantes, que para
2030 la disminucién sea del 70%, con el fin de eliminarlas por
completo en 2050 y que el uso de energia limpia sea del 100%.

Wikileaks también se ocupa
del petroleo

Las reservas de Arabia Saudita, el mayor exportador mun-
dial crudo, podrian haber sido exageradas y ser inferiores a las
declaradas por el pais arabe, seglin habria revelado Wikileaks
al diario britanico The Guardian.

Al parecer, el portal informativo que se ocupa de revelar
documentos clasificados divulgd que cables de la embajada de
los Estados Unidos en Riad habrian revelado que no hay sufi-
cientes reservas en Arabia Saudita para impedir una disparada
de los precios del petréleo.

Los cables datarian de 2007 a 2009 y en ellos el geblogo y
ex jefe de exploraciones del gigante Saudi Aramco, Sadaal-Hus-
seini, habria confesado a un diplomético estadounidense que se
han exagerado en 300.000 millones de barriles las previsiones,
es decir, casi un 40%, y que no se alcanzarian los 12,5 millo-

nes de barriles diarios. Agregd que tal vez en 2012, la produc-
cion mundial de petréleo alcanzaria su punto mas alto.

Otro cable, de 2009, aseguraba que un crecimiento alto en
el consumo de electricidad local obligara a limitar las exporta-
ciones de crudo y, al pais a “doblar su capacidad de genera-
cion hasta 68.000 Mw en 2018".

12.° Encuesta anual de la in-
dustria automotriz de KPMG

La 12.° encuesta anual de la industria automotriz mundial
realizada por la consultora KPMG en enero tltimo, los vehicu-
los hibridos y eléctricos tendran la mayor proporcién de creci-
miento durante los préximos cinco afios.

Esto obedeceré al alza en la demanda de vehiculos cons-
truidos para fines especificos en Europa y los Estados Unidos,
y de automéviles seguros y de menor costo en los mercados
emergentes como China, asegura el informe.

Esta encuesta se realiz6 entre ejecutivos lideres del sector y
mas de 200 fabricantes de autos, proveedores y concesionarios
que opinaron acerca de temas como los desafios y oportunidades
en las tendencias de consumo, innovacién tecnolégica, nuevos
modelos de negocios, oportunidades de crecimiento y rentabili-
dad; y mercados emergentes para los proximos 5 a 10 afios.

Segln esta encuesta, mientras en 2004, se estimaba que
el ahorro de combustible seria el criterio que regiria el consu-
mo; en 2010, la preocupacién nimero uno del consumidor es
el ahorro de energia.

Y se observara un mercado global de dos niveles, dijo
Dieter Becker, Responsable Global de la Industria Automotriz
de KPMG: “Los paises mas desarrollados luchan por lidiar
con los cambios en la movilidad mientras que en las regiones
emergentes como Asia existe un auge por proveer una diversi-
dad de vehiculos a los que desean mejorar la movilidad”.

Israel halla gas para
abastecerse un siglo entero

Con el yacimiento gasifero de Leviatan recientemente
hallado, Israel podria haberse asegurado autoabastecimiento
energético para mas de 100 afios, sefialé en rueda de prensa
reciente el experto israeli Yacob Gilboa, profesor de geologia
en la Universidad Hebrea de Jerusalén y miembro del equipo
de Avner Oil&Gas, una de las empresas involucradas en el
descubrimiento.

En efecto, seglin sus empresas explotadoras (estadounidenses
e israelies como Nobel, Avner y Perforaciones Delec) el campo
tiene 16 tfc de gas y podria esconder petréleo a unos 1700 me-
tros de profundidad, por lo que podria tratarse de la mayor reserva
maritima de este combustible encontrado en los Gltimos 10 afios.

Leviatan se ubica a 130 km de la ciudad de Haifa (en el
noreste del pais) y seglin se ha anunciado, comenzaréa a pro-
ducir dentro 5 afios. Junto con los 8 tfc de gas del yacimiento
de Tamar, que empezaré a producir en 2013, este yacimiento
nuevo no sélo podria garantizar la autosuficiencia energética
para los préximos 100 afios a Israel, sino, incluso, convertirlo
en exportador del combustible.
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NOVEDADES

DEL IAPG

En Rio Grande conmemoraron

el 61.° aniversario del TF1

Tierra del Fuego conmemor6 recientemente el 61.° aniver-
sario del descubrimiento del pozo petrolero TF1, el primero
descubierto en la provincia. Las autoridades locales del Ins-
tituto Argentino del Petréleo y del Gas —-IAPG-, junto con las
de la Secretaria de Hidrocarburos; del Concejo Deliberante de
la ciudad de Rio Grande y representantes de empresas petro-
leras radicadas en Tierra del Fuego, llevaron a cabo el acto
recordatorio.

Este tuvo lugar en el sitio del hallazgo, 25 km al norte de
Rio Grande, cerca del casco de la estancia Las Violetas. A
continuacion, se llevé a cabo un agape organizado por el IAPG.

En medio de una ola de viento tan frio como la que se
documenta que soplé hace 61 afios, el secretario de Hidro-
carburos, Eduardo D'Andrea, expresé que cada aniversario del
TF1 representa la oportunidad de “reencontrarse con amigos,
con los que trabajamos dia tras dia compartiendo esperanzas
y desazones, trabajando con el tesén que nos pide esta zona”,
destacando en ese sentido que las tareas de un trabajador
petrolero en Tierra del Fuego “no se comparan con ningln otro
lugar del pais; es gente especial que sabe lo que es sufrir las
inclemencias del tiempo, el quedarse aislado o compartir en
un trailer o en un campamento”.

Asimismo, exhort6 a las empresas “a seguir invirtiendo y
apostando por Tierra del Fuego, porque podemos pertenecer a
cualquier empresa, pero nuestro hogar es este”, manifestando
SU Compromiso y presencia.

Por su parte, el representante del IAPG filial Rio Grande,
el ingeniero Jorge Cureda, agradeci6 la presencia de autori-
dades y vecinos en ese acto y brind6é un reconocimiento a los
pioneros que hicieron posible el descubrimiento del petréleo
en Tierra del Fuego y el consiguiente desarrollo econémico.
“El hecho de que hoy ellos ya no estén nos obliga a homena-
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jearlos, ya que su logro ha resultado en el presente de todos

nosotros”. El ejecutivo comprometié a todas las empresas del
sector hidrocarburifero a “llevar adelante todo este legado de
esfuerzo y sacrificio, para incentivar, promover y ejecutar las
tareas necesarias con el fin de incrementar la explotacién de
los recursos hidrocarburiferos de la provincia”.

Particip6 el ex secretario general de Petroleros Privados,
Juan José Degratti, quien acudié ataviado con la indumentaria
habitual de los trabajadores del petréleo, casco incluido. Por
su parte, Gabriel Boasso, integrante de la nueva comision di-
rectiva del IAPG, comenté que la organizacién del dgape tuvo
como objetivo “conmemorar este aniversario y tratar de juntar
a todos los amigos; fue un hermoso evento... y hubo muchos
recuerdos de gente que trabajé mucho en el petréleo”.

El presidente de WA:ERA
visito el IAPG

El Ing. David Agostini, presidente de la Western Australian
Energy Reseach Alliance (WA:ERA), visit6 la sede del Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG), donde se reunié con
sus representantes, asi como la de la Society of Petroleum
Engineers (SPE) en la Argentina.

En paralelo con el IAPG, la actividad de WA:ERA consiste
en promover la investigacion y el marco académico para los
profesionales de la industria de hidrocarburos y de los futuros
desarrollos energéticos. Para todo ello se basa en profesionales



David Agostini con Victor Casalotti, del IAPG

de élite que buscan mantener la excelencia.
La visita tuvo el fin de realizar contactos para promover la
cooperacion entre ambos organismos.

Presencia del IAPG La Plata en
la Cumbre Social del Mercosur

La organizacién del Mercosur contempla la participacién de
la Sociedad Civil con el objeto de analizar durante el afio dis-
tintas problematicas y realizar propuestas, que sean de interés
comun para los paises miembros.

En 2009, la Comisién de Cambio Climatico, Ambiente y
Desarrollo Sustentable del Consejo Consultivo de la Sociedad
Civil, invit6 al IAPG seccional La Plata a participar en dicha
comision, para realizar un aporte en el ambito energético.
Dado que la representacion es de caracter nacional, se elevo
la invitacion al IAPG Central para su analisis, se decidi6 alli
participar y para ello nombré a dos representantes (como titu-
lar, Analia Escribano, socia personal; y como alternativo Carlos
Santamarina, de Exxon Mobil).

La Comisién de Cambio Climatico, Ambiente y Desarrollo
Sustentable (CCCAyDS) se retine semanalmente en el Palacio
San Martin de la Cancilleria Argentina y asisten representantes
de varias organizaciones no gubernamentales (ONG), del Servi-
cio Meteorolégico, del &mbito académico y de la Base Comodo-
ro Marambio, entre otros.

Los proyectos son debatidos es una precumbre y de alli
surgen los proyectos que finalmente le son presentados al
embajador (actualmente, el Sr. Oscar Laborde) quien los ana-
liza, realiza sus observaciones y luego de su aprobacién, son
presentados a los presidentes de los paises miembros en la
Cumbre Anual.

La presidencia del Mercosur es pro témpore: el mandato de
2010 le correspondi6 al Brasil y el de 2011, al Paraguay. La

Gltima cumbre se realizé en el Parque Tecnolégico de Itaipu,
en Foz do Iguazl (Brasil), del 14 al 17 de diciembre de 2010.
Del 14 al 16 se llevo a cabo la Cumbre Social (donde se de-
batieron diferentes teméaticas en salas simultaneas) y el 17, la
Cumbre de los Presidentes.

La CCCAyDS present6 8 proyectos vinculados con la consig-
na prefijada: cambio climéatico y pobreza. Uno de esos proyec-
tos fue elaborado por el IAPG y es el de la necesidad de hacer
uso de energias renovables dentro del sistema de permacultura
compromiso universitario y necesidad de financiacién de la
Sociedad Civil.

Cada proyecto debia ser desarrollado en forma sucinta,
incluyendo un breve parrafo de recomendaciones que simpli-
fiquen los aspectos fuertes del proyecto. En este caso fueron:
complementar los proyectos de permacultura con energias re-
novables, integrar a las comunidades educativas del Mercosur
para apoyar a las ONG, programar los proyectos a escala piloto
y conseguir financiamiento de los Estados miembros, empresas
y fundaciones para su ejecucion.

Dado que uno de los pilares contemplados en el proyecto
es la participacion activa del sistema académico de los paises
miembros, durante la cumbre se entablaron relaciones con
directivos y docentes de la nueva Universidad Federal de In-
tegracién Latinoamericana (Unila), que ya funciona de forma
transitoria en instalaciones de Itaipl y que préximamente
comenzara la obra del edificio definitivo en un predio de 40
hectareas dentro del Parque Tecnolégico ltaipu.

Dicho edificio tendra una capacidad para 10.000 alumnos,
en su concepto fundacional de “Universidad sin fronteras”

y asistiran fundamentalmente alumnos de la Argentina, el
Paraguay y el Brasil. En Unila se pueden seguir las siguientes
carreras de grado: Antropologia, Ciencias Politicas y Sociologia,
Ciencias Biologicas, Ciencias Naturales, Ciencias Econémicas,
Desarrollo Agrario y Seguridad Alimentaria, Ingenieria Civil,
Ingenieria en Energias Renovables, Geografia, Historia, Letras,
Relaciones Internacionales e Integracion. Cuenta, ademas,

con un dinamico sistema de especializaciones a través de los
posgrados.

El IAPG Seccional Cuyo, cada
vez mas cerca de la comunidad

Para el IAPG Seccional Cuyo, el 2010 fue un afio de gran-
des retos y logros. Durante el afio, el Instituto organizo frecuen-
tes encuentros y cenas sociales que congregaron a su Comisién
Directiva.

La primera reunién se realiz6 en mayo, en Malargiie, donde
también se presentd la fundacién de su filial. Los encuentros
continuaron a lo largo del afio, cabe destacar la gran participa-
cion de socios y miembros activos.
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Ademas, el IAPG Seccional Cuyo mantuvo relacién con la
comunidad. Damos cuenta de esto en la tarea realizada entre
el Instituto y Gendarmeria Nacional, quienes durante todo el
afio pasado asistieron con practicas odontolégicas a escuelas
en zonas rurales y de escasos recursos. A esto, se sumaron
acciones solidarias de donacién de leche.

Y junto con la asistencia médica para los mas chicos, tam-
bién se organizaron encuentros con la participacion de elencos
de titeres que, a través de juegos infantiles, transmitieron
conceptos educativos.

En 2010 mantuvo multiples actividades culturales, deporti-
vas y de capacitacion.

e Certificacion de oficios: la necesidad de acreditar el dominio
de un oficio relativo a las tareas de la industria surge de la
demanda de mano de obra calificada que aseguren la cali-
dad de los trabajos y la continuidad de las lineas de produc-
cion en las empresas.

Por lo tanto, importantes empresas nucleadas en el IAPG
Seccional Cuyo, vinculadas con la Refineria Lujan de Cuyo de
YPF participaron activamente del programa de Certificacion de
Especialidades Técnicas (oficios), llevado a cabo por la Univer-
sidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Mendoza.

El programa tiene como objetivo conducir al personal del
medio a rendir exdmenes tedricos y practicos, cuyos resultados
certifican y acreditan el dominio de un oficio. Hasta el mo-
mento, la Universidad certificé 32 personas como soldadores.
Actualmente, se esté trabajando para certificar a instrumentis-
tas, electricistas y cafiista (bridador).

Esta certificaciéon, ademas de asegurar que el personal
contratado posee las competencias requeridas para desempe-
fiar las funciones asignadas, garantiza un ambiente de trabajo
seguro; le reconoce formalmente al trabajador su competencia
en el oficio, lograda luego de afios de esfuerzo; refuerza la im-
portancia de la superacion personal y de formacién continua.
Estos beneficios a la hora de obtener un diploma, alientan a
las personas y a las empresas a seguir perfeccionandose.

Asimismo, el IAPG contribuyd al programa con donaciones
de equipos a la Escuela de Soldadura, la cual es un area de
formacién que funciona en Universidad Tecnolégica Nacional,
Facultad Regional Mendoza.

* Destacada participacion en la Vendimia: como todos los
afios, el IAPG Seccional Cuyo eligié su Reina y Virreina del
Petréleo y del Gas. Antonella Frugoni e Inés Peralta fueron
electas soberanas y ellas representaron a la Institucién en la

Participacion de IAPG Seccional Cuyo con su carruaje en la
tradicional Via Blanca en Vendimia 2010
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tradicional Fiesta de la Vendimia 2011, realizada en el mes
de marzo en la provincia de Mendoza. Ademas de sus rei-
nas, la Institucién participara con un carruaje propio en “Via
Blanca de las Reinas y Carrousel”, ambos eventos tradicio-
nales de la vendimia mendocina.

El concepto del carruaje se relacién con los iconos de la in-
dustria petrolera y del gas, tales como: la refinacién, productos
derivados del petréleo y la reserva de la flora y la fauna.

La figura de la reina y virreina del Petréleo y del Gas es una
fiel representacién del trabajo conjunto que realizan las indus-
trias mas importantes de la provincia, como son la vitivinicola
y los hidrocarburos.

* Deportes: la recreacion y la integracion a través del deporte
es un pilar para el IAPG. Es por esto por lo que se organizé
el campeonato de fatbol Bicentenario 2010 en el camping
SUPEH de Vistalba. En el concurso participaron 20 equipos
en categorias libres y mayores, y méas de 300 personas que
pertenecen a las empresas que reune el Instituto.

* Arte y cultura: de todas las actividades que se organizaron,
hubo una noche de gala en el Teatro Independencia. La
Orquesta Filarménica de Mendoza y el Coral Trabajadores
de Refineria YPF actuaron en el lugar emblematico del arte
mendocino y brindaron un espectacular concierto.

Actuacién del Coral Trabajadores de Refineria YPF

» Capacitaciones: para el Instituto, la capacitacion es uno
de los pilares fundamentales para el desarrollo personal y
social. Durante el afio 2010, el Instituto organizé cuatro
cursos y se concretaron con éxito.

IAPG seccional Cuyo junto al IAPG Central realizaron capa-
citaciones gerenciales. “Decisiones Estratégicas” fue un curso
donde los participantes pudieron rever conceptos ejecutivos a
fin de fortalecer su desarrollo profesional.

También se llevaron a cabo las “Jornadas de Reparacion,
Perforaciéon y Terminacién de pozos”, que culminé con la
visita a la Refineria de Lujan de Cuyo y un almuerzo entre los
presentes.

Un momento importante para la relacién con sus pares, de
aprendizaje y puesta en comun y andlisis de la realidad de la
industria fue el Lads Subcapitulo Cuyo en Bodega Séptima, un
workshop sobre “El Liderazgo y la Comunicacioén en Seguridad”.

Por dltimo, en lo que respecta al ambito de la concientiza-
cion de los cuidados ambientales, nuevamente la entidad pro-
picié la participacién en las 16.° Olimpiadas de Preservacién
del Medio Ambiente destinadas a estudiantes mendocinos que
cursan sus estudios secundarios. Cabe destacar el gran desem-
pefio que obtuvieron los adolescentes durante la capacitacion.



La Seccional Sur,
en su cincuentenario

Préximos al cincuentenario de la Seccional Sur, hemos
finalizado un afio de proyectos y vamos por mas. Durante el
2010 la Comisién Directiva se reunié periédicamente con alta
participacion de los representantes de las 40 empresas socias.
Como es tradicién, se realizaron, ademas, reuniones para com-
partir momentos mas distendidos tanto en la Cena Bicentena-
rio como en la Cena de fin de afio.

En el mes de septiembre se desarrollaron las Jornadas de
Produccién “Yacimientos Maduros. |deas para un futuro sus-
tentable”. La conferencia inaugural estuvo a cargo de Jorge
Llera, quien disert6 sobre “Planta de produccién de hidrége-
no” y al cierre de las Jornadas, los participantes realizaron
precisamente una visita a las instalaciones de la empresa
Capsa en Diadema Argentina. A lo largo de los dos dias, se
presentaron unas 14 ponencias sobre los desarrollos e innova-
ciones en la Cuenca del Golfo.

Otro objetivo fue la concrecion del edificio para la sede pro-
pia. Al respecto, se avanzé en la definicién del proyecto y, con
la colaboracion de Casa Central, se resolvi6 el financiamiento
de la obra.

Si de crecimiento se trata, requiere una especial mencién
la Escuela de Conduccién. Cumplidos 11 afios, han pasado por
sus cursos mas de 45.000 personas. Las estadisticas demues-
tran que este afio hemos superado nuestro propio récord: casi
6000 asistentes, 262 cursos.

Ademas y gracias al enorme esfuerzo de la Comisién Técni-
ca que acompafia el desarrollo de la Escuela de Conduccion,
concretamos el suefio de disefiar a medida un curso practico
integrado a la propuesta del curso teérico que ya se dicta.
Entre los meses de agosto y septiembre realizamos las expe-
riencias pilotos del “Curso Practica de Técnicas de Manejo”.
Este curso tiene una duracién de 8 horas y puede realizarse
una vez aprobado el curso “Conduccién defensiva y técnicas
de manejo”.

El IAPG en la Expopymes

Y en el mes de octubre, mientras se dictaba en Comodoro
Rivadavia el curso de inicio nimero 1000, en Casa Central se
presenté la primera edicion del curso “El conductor defensi-
vo”, con una duracién de 8 horas y destinado a principiantes
interesados en un abordaje general de la Ley de Transito.

Ademaés, convocados por la Municipalidad de Comodoro
Rivadavia, participamos en varias reuniones para asesorar en

temas de seguridad vial a los integrantes del Concejo Delibe-
rante y, en otro orden, brindar un curso para los inspectores de
transito de la Municipalidad de Sarmiento.

Estos procesos de desarrollo fueron acompafiados, ademas,
con propuestas de formacién para el equipo de instructores y
la revision de la dinamica de las propuestas actuales.

El 20 WPC otorgara premios
excepcionales a los jovenes

Los profesionales menores de 35 afios estan invitados a
presentar resimenes para la convocatoria rumbo al 20th World
Petroleum Congress (WPC) con la posibilidad de ganar un sitio
en el evento y competir por uno de los tres primeros puestos
de los Premios Para Jévenes del Congreso Mundial del Petréleo
(WPC Youth Awards). EI comité organizador del Congreso ha
otorgado mas de 10.000 doélares estadounidenses en premios
monetarios para ser repartidos entre los tres mejores exposito-
res. El ganador recibird 5000 délares, mientras que el segundo
y tercer premio seran de 3000 cada uno.

Un jurado independiente seleccionard a los ganadores
segln los mejores resiimenes recibidos para presentaciones
y pésters en la Convocatoria del WPC. La originalidad, la pre-
cisién y la pertinencia seran tenidas en cuenta como criterio
para la seleccion. Las presentaciones de resimenes pueden
realizarse online en http://www.20wpc.com/index.php/program-
me/call-for-papers.html.

La fecha limite para las presentaciones es el 31 de marzoy
los ganadores seran anunciados durante la ceremonia del WPC
Excellence Awards del proximo Congreso, que se celebrara
en Doha, Qatar, desde el 5 de diciembre de 2011 y a la que
asistiran dignatarios de alto nivel, lideres de la industriay la
prensa internacional.

Convocatoria a los proyectos
de RSE del Global Village del
20th WPC

El Comité Organizador del 20th WPC llama a las compafiias
y organismos a presentar sus proyectos e iniciativas que con-
sideren que mejor ilustran el lazo entre responsabilidad cor-
porativa social y el desarrollo humano. EI Comité esta particu-
larmente interesado en proyectos que alienten la colaboracion
abierta entre organismos no gubernamentales y las empresas
petroleras.

El Global Village serd un exhibidor de los proyectos e ini-
ciativas que resalten la contribucién de la industria petrolera
al desarrollo humano a nivel local. Dara a las compaiiias la
oportunidad de ilustrar el importante rol que la industria juega
al promover el progreso social y econémico.

Los interesados en mostrar sus proyectos o iniciativas en
el ambito de la Global Village durante el Congreso 20th WPC
tienen tiempo hasta el 1.° de mayo para presentar sus restime-
nes. Para mas informacién, http://www.20wpc.com/index.php/
the-congress/social-responsibility. html
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El lado B de los petroleros

Oscar Fridman

Personaje conocido en el ambito del petréleo, con un curriculum inagotable
y hoy director del Foro de la web del IAPG, Oscar Fridman es ademés —y vale
la pena contarlo— un destacado fotégrafo que no ha desperdiciado ocasién para
plasmar su arte en los numerosos viajes que realiza, ya sea por placer o por su
trabajo como CEO de la consultora Petroconsult.

“Comencé a sacar fotos desde muy pequefio, y el hacerlo me sigue resultan-
do un momento méagico. Pongo en cada foto lo que siento, es como el fotograma
de una pelicula, siempre sucede algo antes, durante y después. Ese es el espiri-
tu que queda reflejado en cada foto, una situacién, un encuentro”, confiesa en
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su pagina web, en donde puede apreciarse su ojo experto.
http://www.oscarfridman.com/index.php

Cursos de capacitacion

Abril
Taller para la unificacion de criterios para la evaluacion de
reservas
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 4 y 5 de abril / Lugar: Neuquén
Introduccién a la Corrosién 1
Instructores: W. Muller, A. Burkart, C. Navia, E. Sfreddo,
B. Rosales, A. Keitelman
Fecha: 27-29 de abril / Lugar: Buenos Aires

Mayo
Mediciones de Gas Natural
Instructor: M. Zabala
Fecha: 4-6 de mayo / Lugar: Buenos Aires
Decisiones estratégicas en la industria del petréleo y del gas
Instructor: G. Francese
Fecha: 5y 6 de mayo / Lugar: Mendoza
Proteccién Anticorrosiva 1
Instructores: S. Rio, C. Delosso, R. D’Anna, D. Molina
Fecha: 10-13 de mayo / Lugar: Buenos Aires
Calidad de Gases Naturales (Incluye GNL)
Instructor: F. Nogueira
Fecha: 19y 20 de mayo / Lugar: Buenos Aires
Seminario de la Industria del Petréleo y del Gas y su
Terminologia en Inglés
Instructor: F. D’Andrea
Fecha: 20y 27 de mayo / Lugar: Buenos Aires
Proteccion Anticorrosiva 2
Instructores: E. Carzoglio, F. Ernst, C. Flores, J. Ronchetti
Fecha: 30 de mayo-2 de junio / Lugar: Buenos Aires
Introduccién a la Industria del Gas
Instructores: C. Buccieri, J. J. Rodriguez, C. Casares,
B. Fernandez, O. Montano
Fecha: 31de mayo-3 de junio / Lugar: Buenos Aires

Junio
Introduccién a los Registros de Pozos
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Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 6-10 de junio / Lugar: Buenos Aires
Introduccién a la Industria del Petréleo

Instructores: B. Ploszkiewicz, A. Liendo, M. Chimienti,

P. Subotovsky, A. Cerutti

Fecha: 6-10 de junio / Lugar: Buenos Aires
Disefno y Operacion de Conductos para Transporte de
Hidrocarburos Liquidos

Instructor: M. Di Blasi

Fecha: 13-15 de junio / Lugar: Buenos Aires
Calidad de Gases Naturales (incluye GNL)

Instructor: F. Nogueira

Fecha: 14 y 15 de junio / Lugar: Buenos Aires
Automatizacién, Control y Operacion de Conductos

Instructor: M. Di Blasi

Fecha: 16y 17 de junio / Lugar: Buenos Aires
Introduccién a la Corrosién 2

Instructores: W. Muller, A. Burkart, M. Barreto

Fecha: 22-24 de junio / Lugar: Buenos Aires
RBCA - Caracterizacion y Acciones Correctivas basadas en el
Riesgo

Instructor: A. Cerutti

Fecha: 23 y 24 de junio / Lugar: Buenos Aires
Evaluacién de Perfiles de Pozo Entubado

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 28 de junio-1 de julio / Lugar: Neuguén
Factores Econémicos de la Industria del Petréleo

Instructor: A. Cerutti

Fecha: 29 de junio-1 de julio / Lugar: Buenos Aires
Plantas de Regulacion de Gas Natural

Instructor: M. Zabala

Fecha: 30 de junio-1 de julio / Lugar: Buenos Aires

Julio
Evaluacién de Proyectos 1. Teoria General
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 4-8 de julio / Lugar: Buenos Aires
Métodos de Levantamiento Atrtificial
Instructor: F. Resio
Fecha: 18-22 de julio / Lugar: Buenos Aires



Agosto
Inyeccion de Agua. Predicciones de Desempeiio y Control

Instructor: W. M. Cobb

Fecha: 1-5 de agosto / Lugar: Buenos Aires
Anélisis Nodal

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 9-12 de agosto / Lugar: Buenos Aires
Interpretacion Avanzada de Perfiles

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 29 de agosto-2 de septiembre

Lugar: Buenos Aires

Septiembre
Negociacion, Influencia y Resolucién de Conflictos

Instructor: Carlos Garibaldi

Fecha: 1y 2 de septiembre / Lugar: Mendoza
Términos Contractuales y Fiscales Internacionales en E&P

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 5y 6 de septiembre / Lugar: Buenos Aires
Proteccion contra Descargas Eléctricas y Puesta a Tierra en
Instalaciones de Medicion

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 8 de septiembre / Lugar: Buenos Aires
Documentacién para Proyectos y Obras de Instrumentacion y
Control

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 9 de septiembre / Lugar: Buenos Aires
Ingenieria de Reservorios

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 12-16 de septiembre / Lugar: Buenos Aires
Evaluacién de Perfiles de Pozo Entubado

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 20-23 de septiembre / Lugar: Buenos Aires
Herramientas Avanzadas de Project Management en la
Industria Petrolera y Gasifera

Instructor: N. Polverini, F. Akselrad

Fecha: 26-28 de septiembre / Lugar: Buenos Aires
Decisiones Estratégicas en la Industria del Petréleo y del Gas

Instructores: G. Francese

Fecha: 29y 30 de septiembre / Lugar: Buenos Aires

Octubre
RBCA - Caracterizacion y Acciones Correctivas Basadas en el
Riesgo

Instructor: A. Cerutti

Fecha: 6 y 7 de octubre / Lugar: Mendoza
Sistemas de Telesupervision y Control SCADA

Instructor: S. Ferro

Fecha: 6 y 7 de octubre / Lugar: Buenos Aires
Procesamiento de Gas Natural

Instructores: C. Casares, P. Boccardo, P. Albrecht, M.

Arduino, J. L. Carrone, E. Carrone, M. Esterman

Fecha: 19-21 de octubre / Lugar: Buenos Aires
Taller para la Unificaciéon de Criterios para la Evaluacién de
Reservas

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 24 y 25 de octubre / Lugar: Buenos Aires
Ingenieria de Reservorios de Gas

Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 31 de octubre-4 de noviembre / Lugar: Buenos Aires

Noviembre
Introduccioén al Project Management en la Industria Petrolera
y Gasifera

Instructores: N. Polverini, F. Akselrad

Fecha: 23-25 de noviembre / Lugar: Buenos Aires
Proteccion contra Descargas Eléctricas y Puesta a Tierra en
Instalaciones de Medicién

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 25 de noviembre / Lugar: Mendoza
Evaluacién de Proyectos 2. Riesgo, Aceleracion y
Mantenimiento-Reemplazo

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 28 de noviembre-2 de diciembre / Lugar: Buenos
Aires

Profesionales & consultores

AGiGa

Incluidos en el Registro de Auditores y Certificadores de Reservas de la Secretaria de Energia

Edificio Concord Pilar
Seccion Zafiro Of.101-104
Panamericana Km.49,5 (1629)
Pilar - Bs. As.- Argentina

Tel: +54 (2322) 300-191/192
www.gigaconsulting.com.ar

Alejandro VGagliano

nsulting.com.ar

Hugo Giampaoli
P -

nsulting.com.ar

Promocione sus actividades en Petrotecnia

Los profesionales o consultores interesados
podran contratar un médulo y poner alli
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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NOVEDADES

DESDE HOUSTON

Actividades de la seccional Houston

Nuestro queridisimo amigo Claudio Manzolillo decidié
retirarse luego de haber estado siempre presente desde la
fundacién del IAPG Houston. No hay duda de que esta organi-
zacion nunca habria salido adelante sin su empuje y tesén. jLo
vamos a extrafiar!

Habiendo sido efectivamente otorgadas las becas a Gisela

De izquierda a derecha: Francisco Balduzzi, presidente 2010-
2011 del IAPG Houston; Carlos Alfaro, socio fundador de
Alfaro Abogados; Joe Amador, director de Scotia Waterous;

y Stanley Little, presidente electo 2011-2012 del IAPG
Houston.

Porfiri y Santiago Drexler, para asistir a cursos en Houston
carreras relacionados con los hidrocarburos, la sede texana del
Instituto Argentino del Petréleo y del Gas concentré sus esfuer-
zos en dos programas consecutivos en los meses de octubre y
noviembre de 2010.

El primero de ellos titulado “From Asia with Love - M&A
Outlook in Argentina and Latin America”, fue patrocinado por
el Estudio Juridico Alfaro Abogados y el orador fue Joe
Amador, Director de Scotia Waterous. EI Sr. Amador dio una
vision de las inversiones asiaticas en el sector upstream en la
Argentina, dentro del contexto latinoamericano.

El segundo programa, “Argentina, 2011 and Beyond. An
Energy Business & Regulatory Road Map” fue presentado por
Daniel Gerold, Director de G&G Energy Consultants; y Hugo
Martelli y Pablo de Rosso, socios del Estudio Juridico Martelli
Abogados. En esta oportunidad los oradores focalizaron su
presentacién exclusivamente en la Argentina explicando muy
bien la situacién actual de las inversiones en el sector desde el
punto de vista comercial y legal.

Ambos eventos fueron todo un éxito, con un alto promedio
de participantes en cada uno de ellos y un incremento impor-
tante de audiencia en comparacién con los Gltimos foros.

El IAPG Houston es una organizacién sin fines de lucro que
funciona gracias al esfuerzo y al trabajo voluntario de sus todos
sus miembros y las colaboraciones de sus patrocinadores. El
IAPG Houston esta muy agradecido a todos ellos. i

jHasta la préxima!
Francisco Balduzzi
francisco.balduzzi@iapghouston.org

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

La mejor opcion para
sus consultas técnicas

m Downstream

.foroiapg.org.ar
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25th WORLD GAS
CONFERENCE" ..

Conducted by the Industry, for the Industry

i
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Aeraig L Lo,
Malaysia.

Be Whera The Decision Makers Are. Book Your Exhibition Space Now!

E-mail us at exhibition@wgc201 2.com or visit our website.

Raise Your Company Profile with Maximum Exposure.
Become a Sponsor.
E-mail us at apwmuml‘tlpﬂwc!ﬂ‘l!m or visit our website,

+ Visitors and Delegates from 65 countries
= Cwer 3,500 conference delegates
* Highs of 30,000 trade visitors expected

Metwork with industry leaders and discuss the latest trends,
strategies and technologies at the most important gas
conferance held in Asia in 2012,

Mark your calendars - Registration opens 1 April 2011
The biggest gas event held in Asia since 2003.

See You in Kuala Lumpur!

For maore information and to submit your
abstract, visit our website

Organiser

“Gas: Sustaining Future Global Growth"
Kuala Lumpur, Malaysia, 4 - B June 2012
il

Patron  In Association With Host Sponsor kUALA LUMPUR

@ 4 ~g 2012

WORLD GAS CORFERERCE

g




INDICE DE

ANUNCIANTES

ABB 67  Norpatagonica Lupatech 16
Accenture 53  Pan American Energy Retiro de tapa
Aeroterra 63  Petrobras Energia 39
Aesa 19  Petroconsult 99
Antares Naviera 43  Port of Houston 47
AOG 95  Schlumberger Argentina 13
Compafiia Mega 25  Skanska 17
Conferencia Regional Arpel 2011 81 Tecna Contratapa
Contreras Hnos Retiro de contratapa  Tecpetrol 23
DataSeismic 24 Tesco Corporation 37
Del Plata Ingenieria 93 TGN 45
Delga 49  Total 9
Electrificadora Del Valle 51  Tubhier 59
Emerson 65 Vy P Consultores 42y 115
Exterran Argentina 15 VIII Congreso de Exploracion y Desarrollo de Hidrocarburos 87
Foro IAPG 116  Wartsila Argentina 35
Giga 115  Waukesha 41
IBC- International Bonded Couriers 103 Wenlen 29
Ingenieria Ronza/Fainser (UTE) 69 WGC 117
IPH 12 WPC 71
Kamet 27 YPF 7
Key Energy 57

Lineal Soluciones 50 Suplemento estadistico

Marshall Moffat 21 Industrias Epta Contratapa
Martelli Abogados 18  Ingenieria Sima Retiro de tapa
Medanito 38  Kimberly-Clark Professional Retiro de contratapa

118 | Petrotecnia ® febrero, 2011



y
f ,I.
L : & G

CONSTRUIMOS FUTURO
wWww,conlreras.com.ar COHTRERAS



Una planta industrial se construye en meses...

...para producir durante décadas.

Nuestros clientes lo saben
cuando nos eligen.

Ingenieria y Construcciones para el Mercado Global de la Energia.

o)
= Mas de 90 plantas construidas y actualmente en operacion. )
= Garantias de proceso.

m Disenos con foco en la seguridad operativa.

= Altos indices de productividad y disponibilidad.
= Facilidades para operacion y mantenimiento. T E C N A

www.tecna.com

Petroleo y Gas = Refinacion = Petroquimica = Generacion Eléctrica » Nuclear = Biocombustibles = Mineria

Ingenieria y Consultoria = Plantas Llave en Mano (EPC) = Plantas Modulares « Automatizacion y Control « Operacion y Mantenimiento





