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E n este número de Petrotecnia hablaremos del gas. 
Un recurso del que tenemos tanto potencial y 
cuya producción es una cuestión estratégica, ya 

que forma parte del mix que contribuye a la seguridad 
energética del país.

El gas natural tiene propiedades de baja emisión, 
con lo cual colabora con una mejor calidad de vida 
y de la salud. En la actualidad, está más presente que 
nunca debido a su tarifa o a la necesidad de importar-
lo, pero desde siempre el IAPG valora este hidrocar-
buro como una de las principales fuentes de energía 
que puede ser “un puente limpio a una matriz donde 
también se sumen las energías verdes” como lo pre-
sentamos en estas páginas, en el reciente documento 
del IGU, en el cual analizamos su utilización en gas-
to-liquids. 

Desde este ángulo, presentamos además las 
cifras oficiales de la provincia del Neuquén sobre 
la contribución del gas no convencional a la matriz 
provincial.

Entre otros temas de actualidad, proseguimos con 
los sistemas de transmisión de corriente alterna versus corriente continua en 

extra alta tensión; y comenzamos una serie de artículos sobre el offshore con “Maximizando la 
recuperación de petróleo en áreas remotas a través de la optimización de costos y riesgos”.

Asimismo, realizamos un recorrido por el precio del crudo y su historia, a partir de las oscilaciones 
del último año y medio, que conmueven a la economía del siglo xxi y que promete ser por mucho 
tiempo más protagonista de titulares en los medios masivos de comunicación de todo el mundo.

En este número, además, damos amplia difusión a nuestras recientes actividades institucionales, 
entre las cuales destacamos el primer evento organizado fuera del país, en conjunto con el IAPG 
Houston: la jornada “El futuro del shale: Vaca Muerta, 6 años comprendiendo el reservorio”, a la 
que concurrieron y expusieron sus ideas las máximas autoridades de la Energía de la Nación y los 
protagonistas de las principales operadoras del país.

En efecto, el interés que suscitó el evento permitió ser optimistas para el posible desarrollo de los 
no convencionales en la Argentina que tan alto potencial tiene.

En la próxima edición de Petrotecnia, el tema será un aspecto transversal a todas las áreas del 
sector: la seguridad, la salud ocupacional y el medio ambiente; porque cuidar la preservación del 
capital humano y del medio en el que este se desarrolla es tan imprescindible y prioritario como la 
industria misma.

¡Hasta el próximo número!
Ernesto A. López Anadón



Estadísticas

Los números del petróleo y del gas
Suplemento estadístico

Tema de tapa

“El gas, la más natural de las soluciones”
Por Ing. Ernesto López Anadón
Una actualización del state of the art del gas natural en el mundo y en nuestro país, 
su papel protagónico en la matriz energética, su creciente consideración por parte de 
quienes buscan fuentes energéticas con tantos beneficios.

El gas natural promueve el desarrollo sostenible
Este documento es el resultado de la reunión de Ministros de Energía del G20 que 
tuvo lugar en junio último en China. Asegura que el gas natural tendrá un papel sin 
precedente en la transformación energética mundial como fuente vital en sí mismo y 
por su singular capacidad de permitir y respaldar el mayor desarrollo de las energías 
renovables.

El transporte de gas en la Argentina:
Sobre su capacidad de transformar recursos en reservas
Por Hugo Alberto Carranza
El autor explica por qué existe la necesidad de elaborar un plan de expansión de la 
red troncal que pueda aportar a largo plazo la infraestructura necesaria para transfor-
mar los recursos hidrocarburíferos existentes en el país en reservas.

Informe anual 2015 de producción de petróleo y gas de reservorios no con-
vencionales de Neuquén
Por Ing. Carolina Huenufil Molina (Dirección de Reservorios) y Magalí Alonso (Direc-
ción de Geología)
Este informe considera la producción de petróleo y gas de reservorios tight y shale 
correspondientes a 2015 en la provincia del Neuquén. 
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Nota técnica

Sistemas de transmisión de corriente alterna versus corriente continua en 
extra alta tensión. Segunda parte
Por Ing. Vicente Serra Marchese
En esta segunda parte del informe se continúa evaluando alternativas para interco-
nectar la cogeneración desde los etremos sur y norte del país.

Peso sobre el trépano (WOB) en pozos horizontales
Por Gabino Velasco
Una sencilla explicación sobre cómo se genera, en la perforación de pozos horizon-
tales, el empuje para que el trépano perfore la roca de manera horizontal, ya que 
carece del peso de los portamechas.

Offshore

Offshore: Unlocking off-shore waterflood potential:  maximizando reservas 
en áreas remotas
Por Hussein Chebli, Cristina Masarik, Luciano Petrella, Himansu Rai y Ruibin Wang 
Una mejora en el diseño de SWIMS que permitió incrementar la flexibilidad para 
inyectar agua de mar.

Tendencias 

El precio del crudo y su historia
Por Eugenia Stratta
Un rápido repaso por la historia de los cambios que sufrió el precio del hidrocarburo 
desde la industrialización de su extracción, los intereses y los protagonistas que pasaron 
en cada caso. Además, las perspectivas sobre la actual coyuntura de barril bajo.

Actividades

Exitoso evento del IAPG en Houston
Primer evento del Instituto en los Estados Unidos sobre Vaca Muerta, con la presen-
cia de representantes de empresas y entidades financieras estadounidenses, y de las 
máximas autoridades de aplicación argentinas y representantes de las principales 
compañías que operan en el país.
Actividad conjunta con la AmCham
En paralelo con el evento sobre shale, una delegación de 33 ejecutivos, empresarios, 
funcionarios y legisladores visitaron puntos estratégicos relacionados con la energía, 
en Washington y Texas.

Congresos

Congresos y Jornadas
2016 traerá más nuevas oportunidades de alto nivel técnicos para volver a reunir a 
los profesionales de la industria.
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“El gas, 
la más natural 
de las soluciones”

L a seguridad energética de un país, al tiempo que se 
asegure la preservación de la calidad de vida y de la 
salud, es quizás una de las cuestiones más estratégicas 

y trascendentes que afronta toda sociedad. 
En ese contexto, el gas natural aparece como un actor 

protagónico ineludible, ya que tiene un impacto ambiental 
mucho más bajo que otros combustibles: libera el 50% me-
nos de CO2 que el carbón, por ejemplo; y en un coche, gene-
ra entre un 15% y un 20% menos de gases que un motor que 
funciona con nafta. De esta manera, como demuestran cada 
vez más estudios, se puede generar más energía alimentada 
con gas y contribuir a mejorar la calidad de vida de la cre-
ciente población mundial y de las ciudades, con un menor 
impacto en la calidad del aire y, por extensión, de la salud.

En efecto, hace tiempo que el gas dejó de ser considerado 
un hidrocarburo que había que quemar o ventear, para con-
vertirse en una parte imprescindible de la matriz energética 
mundial (conforma un 21%) y aparece como una solución 
para las sociedades que necesitan cada vez más energía, pero 
buscan reducir los gases de efecto invernadero. 

Por Ing. Ernesto López Anadón, Presidente del IAPG

Una actualización del state of the art del 
gas natural en el mundo y en nuestro 
país, su papel protagónico en la matriz 
energética, su creciente consideración 
por parte de quienes buscan fuentes 
energéticas con beneficios, como menores 
emisiones y mayor calidad de vida; y 
los importantes desafíos para el corto y 
mediano plazo.
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La Agencia Internacional de la Energía ha llamado a 
la actual época “La era dorada del gas natural” y pese a 
todos los obstáculos geopolíticos que puedan anticiparse, 
el organismo prevé una producción de más de 5,6 billones 
de m3 para 2040.

En la Argentina actualmente el alto consumo y la de-
clinación natural de la producción han obligado la im-
portación del recurso para completar el abastecimiento, 
conformando así un país fuertemente gasificado. Aquí la 
industria del gas nació hace 70 años (se celebra la creación 
de Gas del Estado en 1945, si bien sus raíces preceden a esa 
fecha); el gasoducto General San Martín en su momento 
fue el más largo del mundo y conectó Comodoro Rivada-
via con Buenos Aires. Pero su expansión más significativa 
fue posible a partir de los años setenta con el hallazgo del 
yacimiento Loma La Lata. 

A partir de entonces, creció la infraestructura y las re-
des que, venciendo distancias y geografías, llevan el gas 
natural de modo seguro y económico hasta los centros de 
consumo, hogares, comercios e industrias. Los avances tec-
nológicos (turbinas de gas, que fueron aumentando poten-
cia, luego ciclos combinados) contribuyeron al desarrollo 
de las reservas de gas natural licuado, que otorgó al sistema 
eléctrico eficiencia y flexibilidad. Hoy el gas natural aporta 
el 52% a la matriz energética local (la producción es de 
más de 42,9 billones de m3 - Producción del año 2015, da-
tos del IAPG) y es el 63% del combustible que se utiliza en 
la generación térmica, la calefacción y los procesos indus-
triales; además tiene 8,5 millones de usuarios conectados.

La permanente evolución a tecnológica permitió a su 
vez el desarrollo a nivel mundial de llamado gas no con-
vencional, que se encuentra tanto en rocas generadoras 
como en arenas compactas, o en lechos de carbón.

El gas no convencional representa un gran crecimiento 
del suministro mundial de gas; a partir de las formaciones 
como Vaca Muerta y los Molles, el país ha intensificado su 
desarrollo desde hace algunos años. Tiene un enorme po-
tencial (802 tcf de recursos de shale gas, según la Agencia 
de Información de Energía de los Estados Unidos) y hoy le 
aporta el 14,48% del total de gas que se produce en el país 
(datos del IAPG a diciembre de 2015).

En el estudio publicado por el IAPG “El desafío del downs-
tream del gas en Argentina” (http://www.iapg.org.ar/down-
load/Downstream.pdf), un escenario posible a veinte años, se 
ve que en las próximas dos décadas el consumo promedio de 
gas alcanzará los 234 MMm3/d. La mayor parte de este gas será 
suministrado a partir del desarrollo del gas no convencional. 
Esto, a su vez, permitirá un incremento de la generación térmi-
ca a gas que dará flexibilidad al sistema eléctrico y permitirá la 
necesaria diversificación de la matriz. Según el estudio habría 
que incorporar renovables a un ritmo de 1000 MW por año. 

Según el informe, con las correspondientes inversio-
nes, habría ampliaciones de gasoductos, obras de susten-
tabilidad, adecuación simultánea de los sistemas de trans-
porte y distribución (8.000 km del sistema de transporte y 
de 87.000 km de las redes de distribución), lo cual además 
de generar una importante cantidad de empleos y de bene-
ficios para la cadena de valor, sería crucial para obtener un 
objetivo aún más importante: hacer llegar la energía a un 
total de 13,2 millones de usuarios.

El gas natural está llamado a cumplir un rol muy im-
portante en el mundo y en nuestro país. Gracias al desa-
rrollo de nuestros recursos no convencionales podremos 
preservar dicho rol, preservar el medio ambiente y llevar 
energía a más argentinos, a la vez que se genera un círculo 
virtuoso de empleos e inversiones.
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“El gas, un puente limpio a las renovables” IGU

El gas natural 
promueve el 
desarrollo

Este documento es el resultado de la reunión 
de Ministros de Energía del G20 que tuvo lugar 
el 28 de junio último en Beijing, China. En él 
se asegura que el gas natural tendrá un papel 
sin precedente en la transformación energética 
mundial como fuente vital en sí mismo y por su 
singular capacidad de permitir y respaldar el 
mayor desarrollo de las energías renovables.
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Comunicado de la reunión de 
Ministros de Energía del G20 en Beijing

Como es habitual, al finalizar la reunión de Ministros, 
la Presidencia del G20 emitió el Comunicado Oficial de 
la reunión de Ministros de Energía del G20 en Beijing, en 
esta ocasión con un importante y específico comentario 
sobre el gas natural:

“Hemos tomado nota de los resultados del Día del Gas 
Natural en el marco del G20. Reconocemos que el gas na-
tural puede ser un combustible fósil menos intensivo en 
términos de emisiones, y que puede tener un papel im-
portante y eficaz en la aproximación hacia un futuro ener-
gético de bajas emisiones de gases de efecto invernadero 
(GHG, por sus siglas en inglés). Notamos que el gas natu-
ral se ha convertido en una parte esencial del suministro 
mundial de energía y haremos el esfuerzo por mejorar el 
funcionamiento, la transparencia y competitividad de los 
mercados del gas, con un punto de vista estratégico de la 
cadena de suministro de gas, incluyendo el gas natural li-
cuado (LNG, por sus siglas en inglés) en el nivel mundial. 
Muchos países tienen planeado ampliar el uso del gas na-
tural en transporte, energía distribuida o generación eléc-
trica, así como también aumentar la comercialización del 
gas. Intensificaremos la colaboración en soluciones que 

promuevan la extracción, el transporte y el procesamiento 
del gas natural, de tal manera que se minimice el impacto 
ambiental”.

Resumen de la declaración del G20 sobre el Día del 
Gas Natural

David Carroll presentó a los Ministros de Energía del 
G20 el siguiente informe sobre el Día del Gas Natural.

“La Unión Internacional del Gas (IGU, por sus siglas en 
inglés) agradece a la Presidencia China del G20 y a la Agen-
cia Nacional de Energía por la oportunidad de organizar 
conjuntamente el Día del Gas Natural del G20. Asimismo, 
hacemos extensivo nuestro agradecimiento y aprecio a las 
Organizaciones Patrocinadoras de la Industria China y a la 
Presidencia del Anfitrión.

La energía ha sido y continuará siendo el motor funda-
mental y necesario para el desarrollo humano, la mejora 
de la calidad de vida y la prosperidad. La planificación es-
tratégica del acceso y suministro de energía debe centrarse 
en la sostenibilidad ambiental y económica a largo plazo. 
También debe ser práctica y equilibrar las necesidades de 
accesibilidad, seguridad y ambiente. El mundo debe ser 
capaz de cubrir la demanda de energía actual además de 
contemplar las necesidades de las futuras generaciones.

Mientras que un mayor consumo de energía normal-
mente trae aparejado más prosperidad económica, a menu-
do conlleva desafíos tales como la contaminación y la sucie-
dad del aire y el aumento de las emisiones de gas de efecto 
invernadero, con costos significativos tanto en salud pública 
como en la productividad industrial en el mediano y largo 
plazo. No podemos ignorar los desafíos del desarrollo indus-
trial y la necesidad de equilibrar las limitaciones en la salud 
pública con un crecimiento económico sostenible.

Mientras las economías desarrolladas y emergentes se 
benefician por el mayor acceso a la energía, muchas regio-
nes del mundo están sufriendo por la escasez de energía o 
simplemente por la falta total de ella.
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Si bien existe uniformidad de criterios respecto de la 
importancia en la adopción y desarrollo de energías reno-
vables para la transición a un futuro energético sostenible, 
todavía dependeremos de los hidrocarburos en los años 
venideros.

El gas natural tendrá un rol sin precedente en la trans-
formación energética mundial como fuente vital en sí mis-
mo y por su singular capacidad de permitir y respaldar el 
mayor desarrollo de las energías renovables. La versatili-
dad, el precio y la eficiencia del gas natural lo convierten 
en el mejor combustible para acompañar a las fuentes de 
energía renovable de múltiples formas:
•	 El gas natural puede contribuir en el abordaje del de-

safío de la variabilidad estacional y de producción dia-
ria de las energías solar y eólica.

•	 Los sistemas de energía distribuida basados en gas na-
tural pueden integrarse a los sistemas de generación 
eléctrica y térmica renovables para ofrecer otro tipo 
de sistemas híbridos.

•	 La infraestructura del gas natural permite el uso más 
amplio del biogás.

•	 La infraestructura del gas natural también puede permi-
tir el uso de hidrógeno generado de manera renovable 
o de gas natural sintético (SNG, por sus siglas en inglés) 
como medio de almacenamiento de energías renovables 
o método alternativo de uso de electricidad renovable.

•	 Los sistemas de gas natural pueden comportarse como la 
columna vertebral para entregar energía limpia y confia-

ble a los hogares, como un combustible básico y energé-
tico para los negocios y la industria, y como un combus-
tible alternativo para el transporte terrestre y marítimo. 
La infraestructura del gas natural aporta gas renovable 
directamente al mercado energético existente.

El papel esencial del gas natural en la transformación 
energética mundial irá mucho más allá de su posición 

El desarrollo de la energía inteligente fluye 
a partir de las grandes ideas.

MWH ahora es parte de Stantec.  
Juntos, ahora ofrecemos una mayor 
variedad de servicios de medio ambiente, 
ingeniería, adquisiciones y gestión de la 
construcción para upstream y midstream. 
Diseñamos ductos, terminales y refinerías, 
así como infraestructuras de plantas de 
procesamiento e instalaciones de campo 
para el sector de gas y petróleo.

Visite stantec.com y mwhglobal.com 
para conocer más. 

Tel.: 011 5274 3100 / argentina@mwhglobal.com

Juntos somos  
mejores
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como combustible puente, será un elemento crucial del 
futuro energético mundial.

El aumento del uso de gas natural para la generación de 
energía, el calentamiento y la industria no solo impulsará 
el crecimiento económico, sino también reducirá las emi-
siones de carbono, los contaminantes del aire, como los 
óxidos de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno (NOx) y el ma-
terial particulado, proporcionando así una mejorada cali-
dad de vida para las personas en áreas urbanas. Asimismo, 
la Unión Internacional de Gas (IGU) respalda los esfuerzos 
para reducir las emisiones de metano porque adhiere a una 
mayor eficiencia en la recuperación de un recurso valioso. 
Incentivamos los esfuerzos para medir mejor, documentar 
y reducir las emisiones de metano. Continuaremos com-
partiendo las mejores prácticas dentro de la industria y con 
los grupos de interés externos en apoyo a estos esfuerzos.

Además, el gas natural se está convirtiendo en un pro-
ducto básico (commodity) realmente mundial, que permi-

tirá mayores rutas de comercialización y el uso eficiente 
como consecuencia de flujos de liquidez y precios más 
predecibles. Las reservas descubiertas recientemente y en 
constante crecimiento en todas las regiones del mundo 
permiten más que nunca un amplio suministro de gas na-
tural; los desarrollos de gas natural licuado (LNG) cada vez 
mejores facilitan la integración del mercado mundial del 
gas natural; la constante mejora en la infraestructura ayu-
da a que el gas natural alcance un acceso sin precedentes; 
las innovaciones tecnológicas hacen que el gas natural sea 
más seguro, más eficiente, derribando permanentemen-
te las limitaciones en cuanto a su aplicación y su uso, y 
tornándose un activo “recurso energético mundial”. Con 
sus ventajas económicas, el gas natural se convirtió en una 
“energía mundial” disponible, asequible, económica, lim-
pia y sostenible.

Se torna más urgente que nunca para los gobiernos di-
ferenciar al gas natural de otros combustibles fósiles con 
políticas efectivas y favorables. Existe una clara necesidad 
de colaboración de los participantes de la industria y de 
los hacedores de políticas a fin de aclarar esta confusión 
y corregir la percepción pública para permitir una mayor 
promoción y un mayor desarrollo del gas natural.

La IGU y la Agencia Nacional de Energía de China 
encuentran este desafío como una tarea compartida para 
facilitar la transición energética mundial e incentivar a 
todos los países a adoptar una hoja de ruta de desarrollo 
energético limpio, equilibrado y sostenible. China está  
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haciendo todo lo que está a su alcance para reestructurar 
su propio mix energético y así promover el del mundo. En 
los próximos cinco años, el mix energético de China expe-
rimentará un marcado proceso de “reducción de carbón”, 
donde el gas natural y las energías renovables serán los 
socios fundamentales de esta transformación. Hacia 2020, 
los combustibles no fósiles representarán hasta un 15% del 
mix energético primario en China. El uso de gas natural 
aumentará su nivel actual, menor al 6%, en aproximada-
mente un 10% del mix energético primario.

En la actualidad, el gas natural constituye el 25% del 
mix energético mundial y el mundo se beneficiará enorme-
mente con el crecimiento sostenible de la participación de 
mercado. Como organización que representa más del 97% 
de la producción y la utilización mundial de gas natural, 
la IGU exige que las decisiones sobre el mix energético del 
futuro se basen en los costos totales subyacentes de todas 
las alternativas de suministro. Creemos que el gas natural 
puede tener un impacto positivo en la seguridad energética, 
en el desarrollo económico y en las metas ambientales.

Por último, por favor permítannos expresar nueva-
mente nuestro agradecimiento a los organizadores y al país 
que ejerce la Presidencia. Gracias por ofrecer a la industria 
mundial del gas natural la enorme oportunidad de comu-
nicar, y gracias a China por su contribución en la exitosa 
organización del Día del Gas Natural.”

El gas natural promueve el 
desarrollo sostenible 

El tema del día, “El gas natural promueve el desarro-
llo sostenible” fue el eje de discusión y debate de los 25 
especialistas que participaron en tres paneles muy intere-
santes. Panelistas provenientes del gobierno, la industria, 
académicos y expertos en energía se dirigieron a los más de 
300 delegados que asistieron. El programa completo está 
disponible en el enlace “Manual de la Conferencia”.

El Día del Gas Natural del G20 fue precedido por la cere-
monia de apertura de los Ministros de Energía del G20 don-
de el viceprimer ministro Chino Zhang Gaoli dio la bienve-
nida a los delegados y brindó un resumen de la transición 
energética que actualmente conduce China. El viceprimer 
ministro brindó un sólido y positivo respaldo al papel que 
tendrá el gas natural en la transición energética en China. 
Mientras que actualmente la participación de mercado del 
gas natural en el mix energético primario es inferior al 6%, se 
espera que hacia 2020 crezca por encima del 10%.

David Carroll, presidente de la IGU, presidió los co-
mentarios de bienvenida en el Día del Gas brindados por 
Li Fanrong, subdirector de la Agencia Nacional de Energía 
y el Dr. Fatih Birol, director ejecutivo de la Agencia Inter-
nacional de Energía (IEA).

La presentación del Dr. Birol “Mercados Mundiales de 
Gas en Transición” se centró en el informe más reciente de 
la IEA “Perspectivas Energéticas a Mediano Plazo”. Entre 
las principales conclusiones se destacan:
•	 El escenario del gas está cambiando, el crecimiento de 

la producción es impulsada cada vez más por los Esta-
dos Unidos y Australia, además hay un crecimiento de 
la demanda por parte de Asia en desarrollo.

•	 Los precios mundiales del gas están fijados para man-

tenerse bajo presión mientras que gran parte de la ca-
pacidad de exportación del LNG se activa en la medida 
que la demanda se desacelera.

•	 El gas tiene un papel clave en la transición del bajo 
carbono y mejora de la calidad del aire; sin embargo, 
es preciso abordar el tema de las emisiones de metano.

•	 Los precios bajos y los mercados bien provistos no son 
una razón para la autosuficiencia, y la IEA tiene un 
nuevo papel en la seguridad del gas.

Los primeros dos paneles presentaron un caso práctico 
muy sólido respecto del importante papel que debe tener 
el gas sobre la transición para un carbono más bajo y aire 
más limpio.

El primer panel bajo el tema “Gas natural: una fuente 
de energía flexible, segura y económica” fue moderado por 
David Carroll. Las exposiciones excelentes que brindaron 
un panorama del rol del gas natural estuvieron a cargo de 
Xu Wenrong, vicepresidente de la CNCP, China National 
Petroleum Corporation (Corporación Nacional de Petróleo 
de China), Maarten Wetselaar, director de Gas de la Royal 
Dutch Shell, Dev Sanyal, director ejecutivo, vicepresidente 
ejecutivo de Energías Alternativas para las regiones de Bri-
tish Petroleum (BP), y Alfred W K Chan, director ejecutivo 
de The Hong Kong and China Gas Company Limited. Li 
Yalan, presidente del Directorio de Beijing Gas Group Co. 
Ltd, brindó una presentación elocuente y convincente so-
bre los importantes pasos que la Municipalidad de Beijing 
asume para reducir las emisiones y limpiar el aire.

El segundo panel: “Escenario Estratégico/Futuro para 
el Gas Natural: respondiendo al cambio climático y al Aire 
Puro” fue moderado por Jason Bordoff, director fundador 
del Centro de Política Energética Mundial; profesor de 
Práctica Profesional en Asuntos Públicos e Internaciona-
les, Universidad de Columbia. Una vez más, los panelistas 
expusieron argumentos excelentes sobre el importante rol 
futuro del gas.

El Día del Gas concluyó con un interesante y animado 
debate de 90 minutos entre los panelistas de los gobier-
nos, de la industria y los expertos en energía. El debate 
fue moderado por Li Junfeng, director general de la NCSC, 
National Center for Climate Change Strategy and Interna-
tional Cooperation (Centro Nacional para la Estrategia de 
Cambio Climático y Cooperación Internacional) y presi-
dente de CREIA, Chinese Renewable Energy Industries As-
sociation (Asociación de Industrias de Energía Renovable 
de China).
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L a Argentina ha transitado en los últimos años un cre-
cimiento sostenido de su economía de mayor magni-
tud que el crecimiento de la capacidad de producir la 

energía que necesita para sostener su desarrollo. Este des-
equilibrio se puede representar en tres aspectos relevantes: 
la disminución creciente de la calidad de provisión del ser-
vicio energético, el envejecimiento y la obsolescencia del 
equipamiento y la creciente importación de energía que 
afecta la disponibilidad de divisas.

Como consecuencia de la necesidad de enfrentar una 
demanda más acelerada que la oferta, el país ha postergado 
una definición de políticas de Estado, los tiempos de eje-
cución de los proyectos son de largo plazo y no se ajustan 
a las necesidades y los períodos de gobierno. Además. con 
frecuencia las decisiones de corto plazo se han impuesto 

Por Hugo Alberto Carranza

El autor explica por qué existe la necesidad 
de elaborar un plan de expansión de 
la red troncal que pueda aportar a largo plazo 
la infraestructura necesaria para transformar 
los recursos hidrocarburíferos existentes 
en el país en reservas.

El transporte de gas en la Argentina:

Sobre su capacidad 
de transformar 
recursos en reservas
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como la única alternativa posible para enfrentar el proble-
ma inmediato.

La Argentina es el octavo país del mundo en extensión 
territorial, con espacios marítimos jurisdiccionales que 
triplican su extensión continental, posee enormes recur-
sos energéticos aún inexplorados y con frecuencia pocos 
conocidos. Estos espacios requieren un enorme esfuerzo 
tecnológico, financiero y administrativo para ser transfor-
mados en reservas. La planificación energética sostenible, 
implementada como política de estado constituye un po-
deroso instrumento de acción frente al cambiante escena-
rio mundial.

A pesar de la aceptación generalizada del trilema del 
WEC, el 80% de la matriz energética mundial y, en parti-
cular la Argentina, está compuesta por hidrocarburos y los 
pronósticos más elaborados de las agencias de energía no 
bajan significativamente estos porcentajes. 

El petróleo constituye el principal energético utilizado 
en el sector transporte en todo el mundo, sector que con-
sume aproximadamente un tercio de la demanda final de 
energía y en el que, desafortunadamente, no existen mu-
chos antecedentes de análisis de eficiencia en la modalidad 
y tecnología en medios de transporte, o desarrollos de un 
energético substituto capaz de movilizar la flota mundial 
de vehículos terrestres, marítimos y aéreos.

Algo similar ocurre en el sector de producción de ener-
gía eléctrica, este sector consume el 30% de la energía pri-
maria del mundo, que al ser convertidos en energía eléctri-
ca, dos tercios aproximadamente de la energía se desperdi-
cia por pérdidas de transformación (principio de Carnot) 
abasteciendo el 18% del consumo final de energía, de las 

cuales el 40% tiene origen en el carbón y el 30% en deriva-
dos de petróleo y gas natural.

Generalmente se piensa solo en términos de electrici-
dad y la discusión se orienta hacia la diversificación de la 
Matriz de producción de energía eléctrica sin considerar el 
resto, es decir el 82% de la energía de uso final no eléctrica.

Carbón
28,9%

Petróleo
31,1%

Gas natural
21,4%

Nuclear
4,8%

Hidráulica
2,4%

Biocombustibles
y residuos 10,2%

Otros
1,2%

13.541 Mtoe

Energía primaria mundo. Fuente IEA KWED, 2015.
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En la actualidad, el gas constituye el 52% de la energía 
primaria consumida en la Argentina, y el 30% proviene de 
la importación que ingresa por diferentes nodos del sis-
tema. Este cambio brusco de configuración de los puntos 
de ingreso de los caudales inyectados de importación se 
ha producido recientemente, y la consecuencia inmediata 
de dicho cambio fue la necesidad de adaptar el plan de 
expansión. 

La experiencia muestra la necesidad y la utilidad de 
elaborar un plan de expansión de la red troncal que pue-
da aportar a largo plazo la infraestructura requerida para 
transformar los recursos hidrocarburíferos no debidamen-
te mensurados en reservas.

En términos tecnológicos, adecuar la red de transporte 
es un problema clásico definido mediante un cálculo hi-
dráulico y una evaluación económica.

El costo unitario de la expansión total en valor pre-
sente se obtiene de la suma de las inversiones y los gas-
tos correspondientes a cada cargador medido en Mm3/d-
1000km, descontadas a la tasa “i”, de manera que:

Fuera de cualquier consideración que pudiera hacerse 
sobre el desarrollo de la red troncal de gasoductos, la reali-
dad muestra que en las últimas dos décadas se ha duplica-
do la capacidad de transporte.

Capacidades en Mm3/d según informes enargas.

Capacidad de transporte  1993 2000 2010 2014

Inyección en cabecera 71 116 132 148

Esta expansión que ha sido fruto de complejas y polé-
micas decisiones muestra la flexibilidad que ofrece el siste-
ma de transporte troncal para su expansión. 

En beneficio de la economía en general es recomenda-
ble que las ampliaciones futuras de la red acompañaran el 
proceso de incremento del aumento de la oferta domésti-
ca, allí donde este incremento se produzca, ya sean aportes 
de gas convencionales y no convencionales; en otras pala-
bras, sin una visión prospectiva, aun de carácter informa-
tiva, se corre el riesgo de sobreinvertir en zonas de lento 
desarrollo mientras que otras cuencas con más reservas a 
disposición pueden sufrir demoras y restricciones.

En un aspecto más general, se necesita implementar 
una metodología de prospectiva energética que sea posible 
de ser transformada en política de Estado. 

En este contexto resulta útil e importante el análisis 
global e integrado de una visión prospectiva que oriente la 
toma de decisiones. Teniendo en cuenta que del futuro no 
hay “episteme”, del futuro solo podemos emitir opinión, 
con mayor o menor fundamento, pero no dejará de ser 
una opinión. Aún así, con el correspondiente método de 
revisión y control, sería un instrumento indispensable que 
minimizará esfuerzos y optimizará soluciones.

Entendemos el concepto de planeamiento energético 
como un conjunto de actividades específicas orientadas no 
a predecir el futuro, sino a emitir hipótesis razonables fun-
dadas en el análisis y el conocimiento, acciones capaces de 
trasformar lo que se decida con control y revisión cada vez 
que sea necesario. 

Además, existe una serie de temas objeto de diferencias 
de opinión o de conocimiento que no son abordadas en 
forma integral y constituyen elementos de incertidumbre 
adicional a un futuro necesariamente contingente. 

Planta compresora Pichanal.

costo total año n

caudal * distancia
*

N

J = 1

1
n

1 + ƒ
Costo unitario de transporte =
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Analicemos algunos ejemplos:
Ejemplo 1 

Regiones no abastecidas con gas natural, ¿existen su-
ficientes estudios para determinar cuál es el conjunto de 
energéticos que brindan la mejor alternativa sostenible de 
provisión de energía a dicha región?

Ejemplo 2 
En un escenario de tarifas más o menos ajustadas a sus 

costos reales o su costo marginal de largo plazo, ¿qué le 
convendría a un usuario de cada categoría?, ¿consumir gas 
o electricidad?

La optimización de la red de gasoductos troncales po-
drá ser entonces una decisión fundada que represente una 
visión racional frente a la emergencia, la improvisación y 
la necesidad inmediata. 

Afortunadamente el país cuenta con una probada ex-
periencia en la industria del gas y del negocio de trans-
porte, con recursos humanos altamente calificados y de 
probada experiencia como para afrontar las necesidades de 
rediseño de su red troncal.

La Argentina en particular, celebra este año el Bicente-
nario de su Declaración de la Independencia, manifesta-
ción inequívoca de la voluntad de un pueblo de constituir 
un moderno Estado soberano. Es nuevamente una opor-
tunidad para pensar la Nación, para promover la formula-
ción de políticas de Estado que contribuyan a mejorar la 
vida de los argentinos.
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Reservorios tight

En la cuenca Neuquina existen diferentes reservorios 
tight productores de gas distribuidos, principalmente, en 
el sector centro-este de la provincia. Dentro de estos reser-
vorios se incluye el Basamento (rocas magmáticas), Grupo 
Precuyo (areniscas, rocas piroclásticas y efusivas) y las For-
maciones Los Molles, Lajas, Punta Rosada, Lotena, Tordi-
llo, Sierras Blancas y Mulichinco, conformados mayorita-
riamente por areniscas compactas (tight sands) (Figura 1).

La producción de gas mensual promedio, durante 2015 
es de 414 MMm3 (14,78 Bcf)1 con un caudal diario prome-
dio durante el mes de diciembre de 14,37 MMm3/d con un 
total de 432 pozos productores (Figura 2 y Tabla 1). Esto 
representa un aumento del 17,67% en el caudal producido 
y del 35% en el número de pozos en producción con res-
pecto al mismo período de 2014 (Tabla 2), registrándose 
una incorporación máxima de 14 pozos durante los meses 
de febrero y agosto.

De las dieciséis áreas productoras de gas en arenas com-
pactas, solo cuatro superaron los 500 MMm3 (17,85 Bcf) 
anuales durante el 2015 y en conjunto representan el 70% 
del total de la producción de gas en reservorios tight de 
la provincia. De este porcentaje, Loma La Lata-Sª Barrosa 
representa el 29,6%; Rincón del Mangrullo, el 15,3%; Lin-
dero Atravesado, el 14,1%; y completa la lista El Mangrullo 
cuya producción anual corresponde al 11,1% (Figura 3 y 
Tabla 3).

Se realizó un análisis de declinación de la producción a 
25 años mediante el modelo hiperbólico (Arps 1945) para 
las cuatro áreas de mayor participación. Según el pozo tipo 
para cada una de ellas, se estima que la recuperada final 
de gas (EUR) para el área El Mangrullo será de 220 MMm3; 
para Lindero Atravesado, de 190 MMm3; en el caso de 
Loma la Lata-Sª Barrosa alcanzará los 159 MMm3, y Rincón 
del Mangrullo llegará a los 133 MMm3 de gas (Figuras 4 a, 
b, c y d).

Este informe considera la producción de petróleo y gas de 
reservorios tight y shale correspondientes a 2015 en la provincia 
del Neuquén. Los valores de producción son los declarados por 
las empresas a través del sistema DEJU (D.G.I. y T., Dirección 
General de Información y Tecnología) y la clasificación de pozos 
según el tipo de reservorio corresponde a lo declarado en el 
Cap. IV, información aportada por la D.G.E. y E. (Dirección 
General de Exploración y Explotación) y al análisis de la 
información de pozos suministrada por las empresas a la D.G.E.
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Figura 1. Reservorios tight, provincia del Neuquén. 2015. Áreas y formaciones productoras de gas en reservorios tight. Provincia del Neuquén.

Figura 2. Producción mensual de gas en reservorios tight y número de pozos 
productores. Provincia del Neuquén, 2015.

Tabla 1. Producción mensual de gas y número de pozos productores. 
Reservorios tight. 2015. 

Tabla 2. Comparación de producción y número de pozos productores de gas 
en reservorios tight y cálculo de variación porcentual entre diciembre de 
2014 y 2015.

Figura 3. Porcentaje de participación por área en la producción de gas en 
arenas compactas. 2015.
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Producción mensual de gas. Reservorios tight - 2015         
Mes Gas (MMm3) Número de pozos productores

Enero 384,21 328

Febrero 350,36 342

Marzo 406,28 353

Abril 403,90 361

Mayo 420,31 371

Junio 406,06 372

Julio 422,26 385

Agosto 442,73 399

Septiembre 424,49 408

Octubre 435,19 415

Noviembre 424,77 427

Diciembre 445,46 432

Comparativa de producción. Diciembre 2014 - 2015

 Prod. Gas (MMm3) Pozos productores

Diciembre 2014 378,55 318

Diciembre 2015 445,46 432

Diferencia 17,67% 35%

Loma La Lata. SA Barrosa
Rincón del Mangrullo
Lindero atravesado
El Mangrullo
Aguada Pichana
Río Neuquén
Sierra Chata
Centenario
Aguada del Cajón
Al Norte de la Dorsal
Anticlinal Campamento
Al Sur de la Dorsal
Aguada de la Arena
Loma Negra. NI
San Roque
Puesto Touquet
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Reservorios Shale

La Fm. Vaca Muerta constituye el reservorio shale de pe-
tróleo y gas más importantes de la provincia del Neuquén.

Durante diciembre de 2015, la producción de petróleo 
en reservorios shale fue de 123,64 Mm3 (778 Mbbl)2 con un 
caudal diario de 4 Mm3 y 508 pozos productores, mientras 
que el volumen de gas (gas y gas asociado) producido para 
el mismo período fue de 108,13 MMm3 (3.86 Bcf) con una 
producción diaria de 3 MMm3 y 527 pozos productores (Fi-
gura 5 y Tabla 4).

Si se comparan los valores producidos de gas y petróleo 
entre diciembre de 2014 y diciembre de 2015, se observa 

un incremento del 36% en la producción de petróleo y un 
16% en el caudal producido de gas. Para el mismo período 
considerado, el aumento en el número de pozos produc-
tores es del 56%, lo cual representa una incorporación de 
190 pozos durante 2015 (Tabla 5).

De la producción anual en reservorios shale, el área 
Loma Campana representa un 89% del caudal producido 
de petróleo en la provincia del Neuquén durante 2015, 
seguida por el área Sierras Blancas con un 3% y luego se 
ubican el resto de las áreas, que en conjunto representan el 
8% restante del total (Figura 6). En cuanto a la producción 
de gas, la participación de Loma Campana (gas asociado al 
petróleo) involucra el 59% del total, seguida por El Oreja-

Tabla 3. Ranking de áreas productoras de gas en arenas compactas y porcentaje de participación. 2015.

Figura 4. Reservorios tight. Pozos tipo por área. (a) Pozo tipo @ 25 años, considerando los pozos productores de gas de arenas compactas de la Fm. Lajas 
en el área Loma La Lata-Sa. Barrosa. (b) Pozo tipo @ 25 años, considerando los pozos productores de gas de arenas compactas de la Fm. Mulichinco en 
el área Rincón del Mangrullo. (c) Pozo tipo @ 25 años, considerando los pozos productores de gas de arenas compactas de la Fm. Lajas en el área Lindero 
Atravesado. (d) Pozo tipo @ 25 años, considerando los pozos productores de gas de arenas compactas de la Fm. Mulichinco en el área El Mangrullo.

Área Prod.  Anual de gas (MMm3) Porcentaje de participación 
1_Loma La Lata – Sierra Barrosa 1469,73 29,6    
2_Rincón del Mangrullo 760,76 15,3 70% del total de la producción de gas 
3_Lindero Atravesado 700,68 14,1 en reservorios tight de la provincia.
4_El Mangrullo 552,69 11,1     
5_Aguada Pichana 437,99 8,8     
6_Río Neuquén 387,23 7,8     
7_Sierra Chata 141,87 2,9     
8_Centenario 120,63 2,4     
9_Aguada del Cajón 98,69 2,0     
10_Al Norte de la Dorsal 93,32 1,9     
11_Anticlinal Campamento 77,45 1,6     
12_Al Sur de la Dorsal 59,81 1,2     
13_Aguada de la Arena 25,73 0,5     
14_Loma Negra - NI 19,6 0,4     
15_San Roque 10,35 0,2     
16_Puesto Touquet 9,48 0,2
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no con un 21% y Aguada Pichana con el 14 % (Figura 7), 
productoras de gas seco.

Si se compara la producción acumulada de petróleo 
entre un pozo horizontal y otro dirigido, ambos produc-
tores de la Fm. Vaca Muerta, se puede observar que, para 
un período de 22 meses en producción, el pozo dirigido 
acumula 5,96 Mm3 (37,48 Mbbl) de petróleo, contra 10,89 
Mm3 (68,5 Mbbl) en el horizontal, lo cual representa un 
45% más de volumen acumulado (Figura 8a). De igual ma-
nera, al comparar la producción acumulada de gas en re-
servorios shale, un pozo vertical acumula 29,2 MMm3 (1,04 
Bcf) de gas, mientras que un pozo horizontal 69,2 MMm3 
(2,47 Bcf) de gas, lo que representa un 53% más de caudal 
acumulado en un lapso de 22 meses en producción (8 b).
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Figura 5. Producción mensual de gas y petróleo y número de pozos 
productores en reservorios shale. Provincia del Neuquén. 2015.

Tabla 4. Producción mensual de gas y petróleo y número de pozos 
productores en reservorios shale. 2015.

Producción mensual en reservorios shale
Mes Petróleo Gas Nro. de pozos Nro. de pozos
 (Mm3) (MMm3) prod. Pet. prod. Gas
Enero 104,21 85,58 353 363

Febrero 94,05 75,73 381 383

Marzo 107,26 81,77 388 395 

Abril 107,22 82,03 403 412 

Mayo 113,22 87,10 422 428 

Junio 106,25 93,81 443 449 

Julio 110,68 112,05 457 459 

Agosto 112,20 111,66 469 471 

Septiembre 113,87 105,94 475 484 

Octubre 124,53 114,44 481 495 

Noviembre 109,89 103,81 493 511 

Diciembre 123,64 108,13 508 527 

Tabla 5. Comparación de la producción y número de pozos productores en 
reservorios shale, entre diciembre de 2014 y 2015.

Comparativa de producción. Diciembre 2014 - 2015

 Prod. Gas Prod. Pet. Pozos 
 (MMm3) (Mm3) productores 

Diciembre 2014 79,3 106 337 

Diciembre 2015 108,13 123,64 527 

Diferencia 36% 16% 56% 
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www.bivort.com.ar

Centro de atención al cliente

+54 11 4554 8838

Bivortek Ingeniería® es una nueva marca que identifica
la excelencia de nuestro Departamento de Ingeniería en Elastómeros. 
 
Bivortek Ingeniería® es símbolo de innovación, tecnología y esfuerzo 
conjunto; representa el desempeño de calificados profesionales e 
ingenieros que lideran programas de investigación, diseño y desarrollo 
de productos técnicos de caucho pensados para brindar a nuestros 
clientes el beneficio de la mejora continua aumentando la seguridad, 
confiabilidad y productividad de las operaciones petroleras en la 
Argentina y en el mundo.
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89% Loma Campana

6% Bandurria

1% Resto de las áreas

3% Aguila Mora

1% Sierras Blancas

Producción anual de petróleo en reservorios shale.
Provincia del Neuquén (2015)

6% Resto de las áreas

14% Aguada Pichana

Producción anual de gas en reservorios shale.
Provincia del Neuquén (2015)

21% El Orejano

59% Loma Campana

Figura 6. Porcentaje de participación por área en la producción de petróleo 
en reservorios shale. Provincia del Neuquén. 2015.

Figura 7. Porcentaje de participación por área en la producción de gas en 
reservorios shale. Provincia del Neuquén. 2015.
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COMITTED TO PREVENT ENERGY LOSS

Safe Well Program

Lockwood ha desarrollado el Programa Safe Well, el Risk Management Program
orientado a mejorar la gestión de seguridad en el trabajo Cotidiano de Perforación,

Workover y en Pozos.

Inspección de Equipos y Pozos
Orientado a la inspección y auditorías de Equipos 
de Torre y Rigless, como también a bocas de pozos.

Capacitación y Formación Profesional
Desarrollado por especialistas con experiencia 
comprobada en la industria del petróleo y del gas, 
cuyo objetivo es transmitir, evaluar y certificar 
conocimientos y habilidades, enmarcado 
dentro de la Escuela de Well Control.

Planes de Contingencia para Blowout - BOCP
Confección, revisión, auditoría y simulacros 
para BOCPs, para pozos onshore y offshore.

Av. Ing. Luis A. Huergo 2914, PIN Oeste (Q8302SJR) Neuquén, Prov. de Neuquén, Patagonia, Argentina
Tel.: +54 299 4413782 / 4413785 / Fax: +54 299 4413822

informes@lockwood.com.ar / www.lockwood.com.ar

Ponemos a disposición de la industria  
más de 20 años de experiencia orientados 
a asegurar los procesos de nuestros clientes, 
desarrollar su capital humano y preservar la vida,
el medio ambiente e instalaciones.
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Participación de los reservorios 
no convencionales en la producción total 
de la provincia

La producción de gas en la provincia del Neuquén al-
canzó los 1700 MMm3 (60,7 Bcf) en diciembre de 2015 
(Figura 9a). Considerando el volumen anual producido, el 
70% corresponde a los reservorios convencionales, el 24% 
al caudal producido de reservorios de arenas compactas, 
mientras que los reservorios shale representan el 6% (Figu-
ra 10a). El desarrollo de los reservorios no convencionales 
en la provincia a partir de 2006 contribuyó a la atenuación 
de la declinación anual en la producción de gas de reser-
vorios convencionales, pero a partir de 2014 se detectó un 
aumento en la producción total, alcanzando un alza del 
7,5% durante 2015 (Figura 11).

Durante diciembre de 2015, la producción de petró-
leo en la provincia de Neuquén alcanzó los 540 Mm3 (3,4 
MMbbl) (Figura 9b). Del total anual, el volumen produci-
do de reservorios shale representa el 18% (Figura 10b) y el 
desarrollo de este tipo de reservorios desde 2011 provocó 
una atenuación de la declinación anual de la producción 
de petróleo, alcanzando un valor promedio del 4%, aun-
que a partir de 2014 la declinación es prácticamente des-
preciable (Figura 12).
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Figura 8. (A) Comparación de la producción acumulada de petróleo de 
reservorios shale por un pozo horizontal y un pozo dirigido. (B) Comparación 
del caudal de gas acumulado de reservorios shale por un pozo horizontal y 
un pozo vertical.
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Producción mensual de gas en reservorios shale, tight y convencionala Producción mensual de petróleo en reservorios shale, tight y convencionalb

Figura 9. Impacto del caudal producido en reservorios tight y shale en la producción total de la provincia del Neuquén. 
(a) Producción mensual de gas durante 2015 en reservorios shale, tight y convencionales en la provincia del Neuquén. (b) Producción mensual de petróleo 
durante 2015 en reservorios shale y convencionales en la provincia del Neuquén.

Figura 10. (A) Porcentaje de participación anual en la producción de gas en reservorios shale, tight y convencionales. provincia del Neuquén. 2015. 
(B) Porcentaje de participación anual en la producción de petróleo en reservorios shale y convencionales en la provincia del Neuquén durante 2015.

Figura 11. Evolución histórica de la producción de gas en la provincia del 
Neuquén, e impacto del caudal producido por reservorios no convencionales 
en el total provincial.

Figura 12. Evolución histórica de la producción de petróleo en la 
provincia del Neuquén, e impacto del caudal producido por reservorios no 
convencionales en el total provincial.
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Figura 13. Porcentaje de participación en la producción anual de gas según 
el tipo de reservorio por área en la provincia del Neuquén. 2015.

Figura 14. Porcentaje de participación en la producción anual de petróleo 
según el tipo de reservorio por área en la provincia del Neuquén. 2015.
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Participación según tipo de reservorio en la producción de GAS anual en áreas con producción 

de reservorios no convencionales. 2015.  

  

Área Shale Tight Convencional

RINCÓN DEL MANGRULLO 0% 98% 2% 

LINDERO ATRAVESADO 0,1% 77,3% 22,6% 

EL MANGRULLO 0% 76,9% 23,1% 

RÍO NEUQUÉN 0% 69,8% 30,2% 

ANTICLINAL CAMPAMENTO 1,3% 45,6% 53,1% 

LOMA NEGRA NI 0% 43,4% 56,6% 

AL SUR DE LA DORSAL 0,1% 43,1% 56,8% 

AL NORTE DE LA DORSAL 1,2% 39,9% 58,9% 

LOMA LA LATA - SIERRA BARROSA 0,1% 26,1% 73,8% 

SIERRA CHATA 0,8% 22,7% 76,5% 

AGUA DEL CAJÓN 0,1% 18,9% 81% 

AGUADA PICHANA 5,4% 15,3% 79,3% 

CENTENARIO 0,1% 12,2% 87,7% 

AGUADA DE LA ARENA 0,0% 10,3% 89,7% 

SAN ROQUE 0,1% 0,5% 99,4% 

ENTRE LOMAS 0,1% 0% 99,9% 

BAJADA DEL PALO 1,1% 0% 98,9% 

LOMA JARILLOSA ESTE - PUESTO SILVA OESTE 0,2% 0% 99,8% 

AGUADA DEL CHIVATO - AGUADA BOCAREY 0,6% 0% 99,4% 

EL TRAPIAL - CURAMCHED 0,7% 0% 99,3% 

LOMA CAMPANA 65,5% 0% 34,5% 

BANDURRIA 82,7% 0% 17,3% 

LA AMARGA CHICA 100% 0% 0% 

AGUADA FEDERAL 100% 0% 0% 

AGUILA MORA 100% 0% 0% 

BAJADA DE AÑELO 100% 0% 0% 

BAJO DEL CHOIQUE 100% 0% 0% 

BAJO DEL TORO 100% 0% 0% 

CERRO PARTIDO 100% 0% 0% 

COVUNCO NORTE SUR 100% 0% 0% 

CRUZ DE LORENA 100% 0% 0% 

EL OREJANO 100% 0% 0% 

FORTÍN DE PIEDRA 100% 0% 0% 

LA INVERNADA 100% 0% 0% 

LOMA AMARILLA 100% 0% 0% 

LOS TOLDOS 100% 0% 0% 

RINCÓN DE ARANDA 100% 0% 0% 

RINCÓN LA CENIZA 100% 0% 0% 

SIERRAS BLANCAS 100% 0% 0% 

Participación según tipo de reservorio en la producción de 

PETRÓLEO Y CONDENSADO anual en áreas con producción 

de reservorios no convencionales. 2015.

Área Shale Convencional

AGUADA FEDERAL 100% 0%

AGUILA MORA 100% 0%

BAJADA DE AÑELO 100% 0%

BAJO DEL CHOIQUE 100% 0%

BAJO DEL TORO 100% 0%

CERRO AVISPA 100% 0%

CERRO PARTIDO 100% 0%

COVUNCO NORTE SUR 100% 0%

CRUZ DE LORENA 100% 0%

EL OREJANO 100% 0%

LA INVERNADA 100% 0%

LOMA AMARILLA 100% 0%

LOS TOLDOS 100% 0%

RINCÓN DE ARANDA 100% 0%

RINCÓN LA CENIZA 100% 0%

SIERRAS BLANCAS 100% 0%

LA AMARGA CHICA 100% 0%

LOMA CAMPANA 90,3% 9,7%

BANDURRIA 75,6% 24,4%

LOMA JARILLOSA ESTE - 

PUESTO SILVA OESTE 35,1% 64,9%

NEUQUEN DEL MEDIO 16,8% 83,2%

SAN ROQUE 4,8% 95,2%

AGUA DEL CAJÓN 4,7% 95,3%

BAJADA DEL PALO 4,3% 95,7%

COIRON AMARGO 2,8% 97,2%

AL NORTE DE LA DORSAL 2,5% 97,5%

AGUADA PICHANA 1,6% 98,4%

AGUADA DEL CHIVATO - 

AGUADA BOCAREY 1,4% 98,6%

LINDERO ATRAVESADO 1,1% 98,9%

ENTRE LOMAS 0,9% 99,1%

CENTENARIO 0,5% 99,5%

CHIHUIDO DE LA SIERRA NEGRA 0,4% 99,6%

LOMA LA LATA - SIERRA BARROSA 0,4% 99,6%

EL TRAPIAL - CURAMCHED 0,3% 99,7%
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Figura 15. Distribución de pozos verticales, horizontales y dirigidos en 
reservorios shale y tight. Provincia del Neuquén.

Figura 16. Distribución de pozos verticales, horizontales y dirigidos en reservorios shale y tight, en las áreas Loma Campana, Loma La Lata – Sa Barrosa y 
Aguada Pichana. Provincia del Neuquén. 2015.
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Aplicación del modelo 
al sistema del Comahue

El corredor Comahue histórica-
mente ha tenido una limitación ope-
rativa de 4600 MW por límites cruza-
dos con el sistema de transmisión de 
Yacyreta. Si pudiésemos convertir la 
segunda terna y la tercera del sistema 
CA Chocon-Buenos Aires en tres bipo-
los de CD, las restricciones de los dos 
corredores desaparecerían.

Para la conversión se tendrán en 
cuenta las pérdidas de los conducto-
res en operación, que estará limitada 
por la temperatura y las condiciones 
ambientales, de manera que la flecha 
máxima en el medio del vano no vio-
le la distancia de seguridad al suelo. 
Tenemos los siguientes datos del con-
ductor de la primera línea y tercera 
línea en la tabla 2.

Respecto de la distancia de aisla-
ción, utilizaremos el modelo de La-
rruskian, por lo tanto asumiremos un 
valor conservador de k=1,20 dado que 
la mayoría de las áreas atravesadas no 
indican una polución atendible.

En el siguiente cuadro compara-
mos mediante el uso de los mismos 
conductores y sin introducir cam-
bios en el aislamiento las potencias 
transmitidas con uno y otro sistema a 
igualdad de pérdidas 

Aplicando las ecuaciones 1,2, 3 y 9 
tenemos que 

La potencia máxima a transferirse 
la calculamos con la ecuación 10 

Verificamos ahora si el nivel de 
tensión determinado del sistema de 
CD, haciendo un análisis de las dis-
tancias eléctricas en las estructuras de 
suspensión, es posible.

Primero analizamos la coordi-
nación de aislación de la estructura, 
conforme el modelo usado por el La-
boratorio de Alta Tensión de La Plata8. 

En esta segunda parte del trabajo se 
continúa evaluando alternativas para 
interconectar la cogeneración desde 
los extremos sur y norte del país.

Por Ing. Vicente Serra Marchese

Líneas de corriente alterna. 
Línea 1. Corredor Comahue

E.T. Origen
E.T. Destino
Terna No 1
Tens. Nom. 500 kV
Long.  420 km
Conductores Secc. Mm2 282,6
 Tipo DOVE
 Material Al/Ac
 No x fase 4
Hilo guardia Secc. Mm2 72,23
 Material Al/Ac
Resist. terreno 100 ohm x m
Torres Material Ac. Galv.
Pot. NAT 963 MW
Imped. Caract. 259,50 ohm
Const. Atenuac. 0,00005003 neper/km
Const. fase 0,00107626 rad/km
Vel. Prop. 290700,00 km/seg.
Corriente MAX 1959,00 A
Potencia MAX 1696,54 MW

Líneas de corriente alterna. 
Línea 3. Corredor Comahue

E.T. Origen
E.T. Destino
Terna No 1
Tens. Nom. 500 kV
Long.  420 km
Conductores Secc. Mm2 317,05
 Tipo P. RIVER
 Material Al/Ac
 No x fase 4
Hilo guardia Secc. Mm2 72,23
 Material Al/Ac
Resist. terreno 100 ohm x m
Torres Material Ac. Galv.
Pot. NAT 966 MW
Imped. Caract. 234,90 ohm
Const. Atenuac. 0,00452003 neper/km
Const. fase 0,00107321 rad/km
Vel. Prop. 291900,00 km/seg.
Corriente MAX 2169 A
Potencia MAX 1876,19 MW

Vd = (k x     ) x Eƒ Vd = 1,20 x     x 303 kV (Tensión fase tierra RMS CA) = 534 kV
k1
k2

2,5
1,7

2,5
1,7

534
303PCD = (k x     ) x      x PCA = 1,20 x      x      x 2400 MW (1200 MW cada terna de CA) 

k1
k2

Vd
Eƒ

PCD = 7432 MW casi 3 veces más

Tabla 2. Datos comparativos de los conductores de la primera y segunda línea.
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Distancia en aire en condiciones 
normales de operación

Para una línea de CA 500 kV resul-
ta la distancia de 3,60 m

Distancia línea de fuga en 
la cadena de aisladores 

La longitud de la línea de fuga de 
los aisladores debe cumplir la siguien-
te ecuación, en casos de contamina-
ción normales:

Para una línea de CD 500 kV resul-
ta Lfuga = 4,69 m

Distancia al suelo en medio del Vano 
Para la distancia al suelo (en el 

punto y condición de flecha máxima) 
se utiliza la siguiente fórmula:

Para una línea de CD 500 kV resul-
ta D min = 8,73 m

Verificación de las líneas del 
Comahue en las torres de suspensión

Basándonos en la geometría de la 
torre convencional determinaremos 
el cumplimiento de las distancias 
eléctricas para su aplicación en CD.

Analizando la geometría de la torres 
(figuras 15 y 16) observamos que los va-
lores determinados cumplen en forma 
adecuada con el nivel de seguridad que 
se le debe dar al aislamiento, máxime, 
que estas líneas tienen un nivel básico 
de aislamiento BIL (aislación a descar-
ga atmosférica) de 1425 kV=3,49 p.u. y 
SIL (aislamiento a impulso de manio-
bra) de 1175 kV=2.88 p.u.

Verificación de Distancias Míni-
mas entre Fases

En esta sección verificaremos el 
comportamiento del aislamiento en-
tre fases, de modo de asegurar un com-
portamiento acorde con el resto de los 
modos de falla por cuestiones eléctri-
cas para el distanciamiento de fase-
fase entre conductores y del bipolo.

Como referencia para este análisis 
se adopta el criterio presentado por 

Dest =         - 1,4mU
100

Lfuga =            m0,03 U
3,2

Dmín. = 6 + 0,006 (U-45) m

Figura 15.

Figura 16.
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el EPRI en el libro “Transmisión Line 
Reference Book”9. Del estudio proba-
bilístico de 500 maniobras, conside-
rando la presencia de descargadores 
de OZn de Un de 396 kV, se obtiene 
lo siguiente para las sobretensiones 
entre fases10:
Valor medio = 1142 kV = 2,80 p.u. σs 

= 8,94 %
Resultando un valor U2% de 1348 

kV, que tiene una probabilidad del 
2% de ser superada (tabla 3).

Por lo tanto el CFO (Critical  
Flashover) del aislamiento en aire re-
sulta CFO = 1,19 x 1348 kV = 1604 kV

Según las figuras 17 y 18 observa-
mos para el V50 % (50% del voltaje 
crítico) la distancia horizontal de barra 
- barra la distancia es mayor a 3 m9.

Estudios más recientes de distan-
ciamientos sobre un sistema en CA, en 
distintos niveles de tensión, se han re-
producido los resultados9 que se mues-
tran en las tablas 4 y 5.

Basándonos en una hipótesis de-
terminística, considerando un vano 
de 550 m de longitud, un viento 
máximo de diseño que incide sobre la 
fase externa a –180 km/h, un viento 
que incide sobre la fase central ad-
yacente da 162 km/h, las correspon-
dientes flechas, ángulos de declina-
ción y el diámetro envolvente del haz 
de subconductores - d = 0,87 m–, el 
acercamiento que puede darse entre 
fases contiguas resulta de 3,96 m.

Esta última hipótesis es altamen-
te pesimista, considerando que, se-
gún la distribución de vientos usada 
en el proyecto de la tercera línea del 
Comahue, en el de referencia y en 
las corridas del programa LICORM, la 
probabilidad de ocurrencia de vientos 
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superiores a los 70 km/h es menor del 
0,04 %11.

Por lo tanto se verifica que la dis-
tancia de separación entre fases adop-
tadas entre el procedimiento anterior 
y lo determinado según el manual del 
EPRI -7 metros- es adecuado y resulta 
suficiente para el bipolo de CD. 

Distancias adoptadas para 
el mantenimiento con tensión 

Hasta ahora hemos determinado 
que las distancias eléctricas de las lí-
neas convencionales de CA de 500 
kV podrían convertirse en bipolos de 
CD de +/-, sin necesidad de reforma 
estructural alguna.

Resta verificar si las distancias asu-
midas son compatibles con el manteni-
miento con tensión que deben efectuar 
operarios con las líneas en servicio.

En las tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 912 ba-
sadas en las experiencias, recogidas en 
los últimos veinte años, de líneas en 
servicio, se han determinado las dis-
tancias mínimas que las empresas de 
transmisión deben cumplir para ase-
gurar a los operarios de la red.

En base a todas las verificaciones 
podemos concluir que las ternas de 
CA del sistema Comahue son factibles 
de ser reconvertidas a CD.

Estructuras de nuevas líneas de CD
Para el caso de tener que construir-

se nuevas líneas de CD, como las que 
habría que construir para evacuar la 

Tabla 3. Valores unitarios estadísticos esperados.

Tabla 4. Distancia mínima de acercamiento entre conductores de líneas de transisión para soportar 
descargas entre fases.

Tabla 6. Distancia de acercamiento mínima de trabajo ante exposición de una 
sobretensión fase – tierra en CA.

Tabla 7. Distancia de acercamiento mínima de trabajo ante exposición de una 
sobretensión fase – fase en CA

Valores máximos del voltaje de descarga entre fases y del 50% del voltaje máximo requerido para la descarga

2% del valor de 2% del valor de Desviación standard  σ      = 3%, N = 500, p = 1/10.000
descarga entre descarga entre σs R V50

fase y terreno  fases
(p.u.) (p.u.) (%) (p.u.) (p.u.)

1,5 2,43 10 1255 3,05

1,75 2,77 13 1290 3,57

2 3,1 16 1315 4,08

2,25 3,42 19 1340 4,58

2,5 3,75 21,5 1,36 5,10

Voltaje máximo 2% del valor máximo para la Distancia
del sistema (kV) descarga entre fase y terreno (p.u.) entre fases (m)

230 2,5 1,75

 2,25 1,54

 2,00 1,35

362 2,25 2,5

 2,00 2,1

 1,75 1,7

550 2,00 4,1

 1,75 3,3

800 2,00 7,3

 1,75 5,9

1200 2,00 16,0

 1,75 11,9

 1,5 8,9

Tabla 5. Distancia de acercamiento mínima para tensiones trifásicas de CA.

Tensión nominal de la línea kV Distanciamiento
 Fase – Tierra (m) Fase – Fase (m)

230 a 242 1,59 2,27

345 a 362 2,59 3,80

500 a 550 3,42 5,50

765 a 800 4,53 7,91

Nota 1: Estas distancias toman en consideración las sobretensiones de maniobras a que un operario pueda 
llegar a ser expuesto en las tareas de mantenimiento.

Nota 2: La distancia de la herramienta con la línea en funcionamiento deberá ser igual o superior a los 
indicados en la tabla.

Máxima sobretensión Distanciamiento
adoptada en p.u. (m)

 242kV 362 kV 550 kV 800 kV

1,5 -- -- 1,83 2,95

1,6 -- -- 1,98 3,25

1,7 -- -- 2,13 3,56

1,8 -- -- 2,31 3,86

1,8 -- -- 2,46 4,19

2,0 0,94 1,60 2,67 --

2,1 1,17 1,65 2,84 --

2,2 1,22 1,75 3,02 --

2,3 1,24 1,85 3,20 --

2,4 1,30 1,93 3,43 --

2,5 1,35 2,03 -- --

2,6 1,37 2,16 -- --

2,7 1,42 2,26 -- --

2,8 1,50 2,36 -- --

2,9 1,55 2,49 -- --

3,0 1,60 2,59 -- --
Nota 1: La distancia especificada en esta tabla se aplica la máxima tensión de 

maniobra calculada en por unidad por análisis de ingeniería en sistemas.
Nota 2: Las distancias especificadas en esta tabla son el aire, con la mano desnuda, y las 

distancias de las herramientas de trabajo en mantenimiento con tensión.

Máxima sobretensión Distanciamiento
adoptada en p.u. (m)

 242kV 362 kV 550 kV 800 kV

1,5 -- -- 2,24 3,68

1,6 -- -- 2,67 4,42

1,7 -- -- 3,10 5,23

1,8 -- -- 3,53 6,07

1,8 -- -- 4,01 6,99

2,0 1,85 2,62 4,52 7,92

2,1 1,91 2,69 4,75 --

2,2 1,93 2,79 4,98 --

2,3 1,98 2,90 5,23 --

2,4 2,01 3,02 5,51 --

2,5 2,06 3,15 -- --

2,6 2,11 3,28 -- --

2,7 2,13 3,40 -- --

2,8 2,18 3,53 -- --

2,9 2,24 3,68 -- --

3,0 2,29 3,81 -- --
Nota 1: La distancia especificada en esta tabla se aplica la máxima tensión de 

maniobra calculada en por unidad por análisis de ingeniería en sistemas.
Nota 2: Las distancias especificadas en esta tabla son el aire, con la mano desnuda, 

y las distancias de las herramientas de la línea en vivo.
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energía de la provincia de Santa Cruz, 
se propone la siguiente estructura ba-
sada en la concepción de la propues-
ta presentada para la cuarta línea por 
parte del grupo accionario de LITSA13.

En la torre arriendada de suspen-
sión de las figuras 19 y 20 la dispo-
sición de las riendas de soporte, ha-
cia el centro, hace que disminuya el 
riesgo de contingencias por corte de 
las riendas en tareas de agricultura y 
permite asimismo disminuir la franja 
de servidumbre en 20 m en lugar de 
los 50 m de las estructuras convencio-
nales a ambos lados del eje de la línea. 

Otra característica es que disminuye 
los actos de sabotaje por aumento de 
riesgos, al tener que efectuar dichos 
actos debajo de la línea.

En las figuras 21 y 22 se visualiza 
la geometría de la estructura autoso-
portada y de retención.

Características propias de los 
transformadores empleados en 
sistemas de transmisión por 
Corriente Continua de Alta Tensión 

La práctica habitual hace que la 
impedancia porcentual sea mayor que 
el 12% respecto de los de CA, pues 
impedancias menores pueden reque-
rir medidas costosas para soportar las 
solicitaciones y los esfuerzos debidos 
a cortocircuitos. A su vez, el límite su-
perior está en el orden del 18%.

Los transformadores pueden ser 
trifásicos o estar constituidos por un 
banco trifásico de tres transformado-
res monofásicos. La decisión está vin-
culada con el gálibo y el peso para el 
transporte. Para sistemas de 12 pulsos, 
en tensiones de +/-600kV, se emplean 
unidades monofásicas, cada unidad es 
del orden de los 300 MVA y su peso 
aproximado de 250 toneladas. 

Si se está en zonas muy alejadas, 
también se toma como referencia la 
eventual necesidad de contar con una 
máquina de reserva por si otras falla-
ran. En este caso, un transformador 
monofásico de reserva es más econó-
mico que uno trifásico14.

Experiencia en operación del siste-
ma de CD

En la tabla 10 se presenta la expe-
riencia en interrupciones de servicio 
de los bipolos 1 y 2 de Itaipú, entre 
1993 y 2005. 

Puede afirmarse que el comporta-
miento de esas dos líneas de +/-600kV, 
con 900 km de longitud, es muy bue-
no. La tasa de falla es de menos de 1 
falla/100km-año. Solo el 20% de las 
contingencias requirió intervención 
humana. 

Se destaca que las averías se “lim-
pian” muy rápido y que generalmen-
te involucran un polo. El 80% de las 
fallas se “limpian” en menos de 1s, o 
por lo operadores en pocos minutos. 

Se destaca que, en el sistema de 
Itaipú el 80% de las estructuras de 
la línea es arriendada (arriostrada).  
Posee dos cables de guardia por bipo-

Tabla 8. 

El factor de corrección Factor de corrección
de altitud en p.u.
(m) (m) 

900 3000 1,00 1,20

1200 3600 1,02 1,25

1500 4200 1,05 1,30

1800 4800 1,08 1,35

2100 5400 1,11 1,39

2400 6000 1,14 1,44

2700  1,17
Nota 1: Si el trabajo es realizado en elevaciones mayores 

a los 900m sobre el nivel del mar, la distancia 
mínima de acercamiento será determinada 
multiplicando la distancia en las tablas por el factor 
de corrección correspondiente a la altitud en la cual 
el trabajo es realizado.

Tabla 9. Distancia de acercamiento mínima de trabajo de una línea de CD ante transitorios de maniobra en P.U.

Máxima sobretensión Distanciamiento Distanciamiento
adoptada en p.u.       Máxima tensión del polo +/- respecto de tierra    Máxima tensión del polo + a polo-
   (m)     (m)

 250kV 400kV 500kV 600kV 750kV 500kV 800kV 1000kV 1200kV 1500kV

1,5 o más abajo 1,12 1,60 2,06 2,62 3,61 2,06 3,76 5,04 6,67 8,84 

1,6 1,17 1,70 2,24 2,87 3,99 2,24 4,00 5,41 7,32 9,77

1,7 1,24 1,83 2,41 3,12 4,37 2,41 4,48 6,03 8,12 10,92

1,8 1,30 1,96 2,62 3,40 4,80 2,62 4,89 6,67 8,95 12,00

Nota 1: La distancia es específica en esta tabla se aplica sobre la máxima tensión de maniobracalculada en por unidad por análisis de ingeniería en sistemas.
Nota 2: Las distancias especificadas en esta mesa son el aire, la mano desnuda y las distancias de las herramientas de la línea en vivo.
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lo. Las cadenas de aisladores están en 
“I” (cadena simple de suspensión). La 
distancia de fuga de los aisladores es 
de 27 mm/ kV y posee un haz de 4 
subconductores separados 450 mm.

Tendencia actual del arte-Mixtura 
de sistemas de CA y CD

En la figura 23 se idealiza lo que 
sería una conexión desde Garabí en 
CD, un mix de sistemas de CA y CD; 
también podemos aplicarlo al caso del 

sistema de generación desde la prove-
niente de Santa Cruz como la figura 24.

La combinación de los sistemas 
tiene una flexibilidad operativa, im-
posible de lograr con un sistema de 
CA. Solamente, para el caso de una 
falla en alguna línea de sistema de CA 
es posible soportar la demanda afecta-
da, inyectando energía desde el víncu-
lo terminal de CD de manera inversa 
sobre el tramo afectado de CA. Por 
ejemplo, si se corta el vinculo Rosario 
Oeste-Ramallo, sera posible abastecer 
desde Rifaldi la demanda de Ramallo 
sin necesidad de implementar ningun 
corte de carga. Asimismo, el sistema 
de CD complementa al de CA en la 
medida que resulta fácil disponer en 
CA estaciones de rebaje de tensión y 
dando a cada nodo de CA la posibi-
lidad de doble alimentación segura y 
confiable.

Figura 19. Torre arriendada propuesta para CD.

Figura 21. Torre autosoportada y de retención 
propuesta. 

Figura 22. Cabezal de la Torre autosoportada en CD.

Figura 20. Cabezal de la Torre de suspensión.





58 | Petrotecnia • junio, 2016

Multiterminales en funcionamiento
La tabla 11 informa las diferentes 

multiterminales que se encuentran en 
funcionamiento. 

Comparativa de costos para 
un sistema de transmisión 
en CA y CD de > 2000 km

Ahora bien, es evidente que una 

línea de transmisión de CD debería 
tener un costo menor que una línea 
de corriente alterna para la misma 
capacidad de transmisión, cuando la 
longitud de transmisión excede los 
600 km. Sin embargo, las estaciones 
terminales son más caras en el caso 
de la CD, debido al hecho que se hay 
que realizar la conversión de corrien-
te alterna para la red de distribución; 
no obstante, cuando en las considera-
ciones resaltamos que los niveles de 
pérdida aumentan con la distancia 
en un sistema de corriente alterna de 
alta tensión, la alternativa CC siem-
pre dará un costo menor que el de CA. 

En la figura 25 se grafica la evolución 
de los costos tanto para el sistema de CA 
compensado como los costos de CD.

A nivel internacional los costos de 

Tabla 10. Experiencia operativa de Itaipú.

Itaipú HVDC Bipole 1 Bipole 2
+- 600 kV P1 - P2 + P3 - P4+
 Trans. Red.V Perm. Trans. Red. V Perm Trans Red. V Perm Trans. Red. V Perm

1993 0 1 0 8 1 2 2 0 3 2 0 0

1994 3 0 3 3 0 1 1 2 3 3 0 1

1995 4 0 0 3 0 1 0 0 0 3 1 0

1996 3 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0

1997 5 2 5 0 0 1 0 0 1* 2 0 1*

1998 2 1 0 4 2 2 0 0 1* 1 0 1*

1999 2 0 0 3 0 0 2 0 1 2 0 1

2000 5 0 1 7 0 1 2 0 0 3 0 0

2001 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1

2002 0 0 1 1 1 3 1 0 0 0 0 2

2003 5 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0

2004 7 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2005 1 0 2* 3 1 1* 4 0 0 1 1 1

Total 38 6 14 40 5 12 12 2 8 24 2 6

13 y ave 2,92 0,46 1,08 3,08 0,38 0,92 0,92 0,15 0,62 1,85 0,15 0,46

Figura 23. Sistema Garabi. Buenos Aires.

Figura 24. Sistema Polo Energético Santa Cruz.



Confiabilidad de primera clase.

 

Tableros de Media Tensión Premset

 
 

schneider-electric.com

Las instalaciones críticas, como son los aeropuertos, requieren energía 
segura y confiable. Los tableros de media tensión Premset ofrecen 
exactamente eso. Al proveer el mejor desempeño y seguridad de red 
extendida, los tableros de media tensión Premset protegen la 
infraestructura de los aeropuertos de pérdidas drásticas de energía.

Entonces, puede volar tranquilo.
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referencia para los sistemas de CD son 
los siguientes15:
•	 HVDC sistema standard > 50 

MW, 100kV, Thyristor converti-
dor. Aproximadamente su valor 
unitario es de 500 EUR/kW.

•	 HVDC Liviano > 50 MW, +/-
84kV, IGBT por par convertidor. 
Aproximadamente su valor unita-
rio es de 150 EUR/kW, para tensio-
nes mayores es necesario ponerlos 
en cascada por lo que para 500 kV 
el precio sería de > a 500 EUR/kW.

•	 Transformador > 50MVA,
69kV/138kV. Aproximadamente 
su valor unitario es de 7,5 EUR/kW

•	 Línea bipolar > 2500 MVA.
Aproximadamente su valor unitario 
es de 200 kEUR/kW y > a 600 km.
Como síntesis ABB adaptando su 

publicación titulada “El ABC de la CD” 
podemos confeccionar la tabla 12. 

Básicamente la estructura de cos-
tos típica de una instalación de CD es 
la siguiente como se muestra en la fi-

gura 26 y en la tabla 13. 
Componentes de la subestación 
convertidora ±250 kV 
500 MW ±350 kV 
1000 MW ±500 kV 
3000 MW

Por último, en la infografía de la 
figura 27 se presenta una de las últi-
mas actualizaciones de costos de los 
diferentes sistemas de transmisión.

Conclusiones

La potencia transferida por el sis-
tema de CD puede ser aumentada en 
definitiva por 3,11 veces respecto de 
la CA y aplicada al sistema patagónico 
compuesto por la generación de Con-
dor Cliff- La Barrancosa, Río Turbio, 
Parque Eólico y Ciclo Combinado en 
Tierra del Fuego. Se puede comparar 
el costo de interconexión y confeccio-

Tabla 11. Algunas multiterminales HVDC.

Figura 25. Evolución de los costos.

Nombre Año en que se Potencia/ Longitud/ Configuración
 comisionaron MW km

SACOI 1967 200 406 Dos terminales monopolares

Italia/Francia 1986 50  Tres terminales monopolares en 

    series (200, 50, 200 MW)

Pacific Intertie 1970 1600 1360 Dos terminales bipolares 1600MW

USA 1984 400  Mejora de las terminales existentes en 2000MW

 1989 1100  Cuatro terminales bipolares en paralelo

    Pole 1+2: 2000 MW

    Pole 3+4: 1100 MW

Hydro Quebec 1990 1200 1480 Dos terminales bipolares, 1ra etapa

New England 

Hydro 1991 800  Dos terminales bipolares, 2da etapa

Canada/USA 1992 250  Tres terminales bipolares en paralelo:

    Radisson: 2250 MW

    Nicolet: 2138 MW

    Sandy Pond: 1800 MW

900

800

700

600

500

400

300

200

100

200 400 600 800 1000 1200 1400

0 Distancia (km)

Costo

Total AC cost

Total DC cost

Losses

DC line cost

DC line cost

Losses

DC terminal cost

DC terminal cost





62 | Petrotecnia • junio, 2016

nar las tablas 14 y 15.
Respecto de las centrales Condor 

Cliff-La Barrancosa y su sistema de 
transmisión asociado, es posible bajar 

su costo de inversión aumentando su 
factor de utilización. El costo de so-
brempuntamiento tal como fueron 
concebidas las represas, conlleva tam-

bién a un sobredimensionamiento del  
sistema de transmisión. No tiene sen-
tido, dado que el sobrecosto por tras-
misión puede ser compensado con 
generación local en el centro de consu-
mo. Algunos planificadores no parecen 
compenetrados con las economías de 
escala y solamente se circunscriben a la 
inversión que están analizando, dejan-
do de lado el contexto. 

Revisando el pliego de licitación y 
los resultados dados por los oferentes, 
el valor de la construcción de la cen-
tral con 6 máquinas en Cóndor y 5 
en La Barrancosa ascendió aproxima-
damente a los 4400 MMU$S, para los 
1700 MW.

Si se modificase el proyecto y se 
pusiesen tres máquinas grandes y una 
por la tercera parte de la potencia, 
para poder turbinar el caudal ecoló-
gico en Condor, y dos grandes y una 
más pequeña para turbinar, también, 
el caudal ecológico en La Barrancosa, 
tendríamos un ahorro de al menos un 
20%, sin necesidad de construir los 
canales de restitución o minimizar los 
mismos. Conforme fuentes que han 
elaborado propuestas alternativas no 
tenidas en cuenta, la suma sería de 
3600 MMU$S para 1000 MW, dispo-
niéndose de un aumento de energía 
por la suma del turbinaje del caudal 
ecológico del 10 %, para una hidrauli-
cidad media.

En la tabla 16 se expone las com-
paración del costo que debemos pagar 

Tasa de interés 10%
Costo medio del sistema 85,00 US$/MWh

Nota: Pérdida a plena potencia de la estación conversora = 0,75% por persona.
Pérdidas totales de estación transformadora (transformadores, reactores, capacitores, etc.) = 0,5% de la potencia transmitida.

Tabla 13. Comparativa de costos entre sistemas de CA y CD.

Figura 26. Estructura de costos (1).

20%
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16%

10%
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Construcciones, comisiones

Fletes, seguros

Tabla 12. Estructura de costos (2).

Componentes de la subestación ±250 kV  ±350 kV ±500 kV
convertidora 500 MW 1000 MW  3000 MW

Válvulas de tiristores 21% 21% 22%

Transformador convertidor 21% 21% 22%

Switch DC 6% 6% 6%

Switch AC 10% 9% 9%

Control, protección y comunicación 8% 8% 8%

Obras civiles 14% 14% 14%

Equipos auxiliares 2% 2% 2%

Administración 18% 17% 17%

Costo total MUS$ 145 232 452

Costo US$/kW/Estación 145 107 75

Alternativa CD Alternativas CA Alternativas CA/CD Alternativas Hibridas

   +/- 500 kV  2 X +/- 500 kV  +/- 600 kV  +/- 800 kV 500 kV 2 500 kV Doble 765 kV 2  +/- 500 kV 500 kV Simple Total AC + DC
 Bipolo bipolos Bipolo Bipolo Ternas Terna Ternas Bipolo Terna

Potencia de Transmitir 3000 MW  4000 MW  3000 MW  3000 MW  3000 MW  3000 MW  3500 MW  3000 MW  1500 MW  4500 MW

Costo Estación Conversora 
incluidos elementos de 
compensación y filtros 545 MMU$S  871 MMU$S  500 MMU$S  545 MMU$S  585 MMU$S  585 MMU$S  788 MMU$S  545 MMU$S  293 MMU$S  837 MMU$S

Líneas de Transmisión 500 MU$S/km  500 MU$S/km  563 MU$S/km  609 MU$S/km  625 MU$S/km  1000 MU$S/km  875 MU$S/km  500 MU$S/km  625 MU$S/km  542 MU$S/km

Distancia en km 1000 km  2000 km  1000 km  1000 km  2000 km  1000 km  2000 km  1000 km  1000 km  2000 km

Costo de la línea 
de Transmisión 500 MMU$S  1000 MMU$S  563 MMU$S  609 MMU$S  1250 MMU$S  1000 MMU$S  1750 MMU$S  500 MMU$S  625 MMU$S  1083 MMU$S

Costo Total Inversión 1045 MMU$S 1871 MMU$S  1062 MMU$S  1154 MMU$S  1835 MMU$S  1585 MMU$S  2538 MMU$S  1045 MMU$S  918 MMU$S  1920 MMU$S

Repago anual inversión                    

30 years el 10%       -111 MMU$S -198 MMU$S  -113 MMU$S  -122 MMU$S  -195 MMU$S -168 MMU$S -269 MMU$S -111 MMU$S -97 MMU$S  -204 MMU$S

Costo por kW•Año   -37 U$S/kW  -50 U$S/kW   -38 U$S/kW  -41 U$S/kW  -65 U$S/kW  -56 U$S/kW  -77 U$S/kW  -37 U$S/kW  -65 U$S/kW  -45 U$S/kW

Costo por MWh                    

A factor de Utilización 85%  -4,96 U$S/MWh  -8,89 U$S/MWh  -5,04 U$S/MWh  -5,48 U$S/MWh  -8,71 U$S/MWh  -7,53 U$S/MWh  -12,05 U$S/MWh  -4,96 U$S/MWh  -4,36 U$S/MWh  -9,12 U$S/MWh

Perdidas a plena carga  238 MWh  182 MWh  193 MWh  135 MWh  253 MWh  253 MWh  199 MWh  191 MWh  88 MWh  278 MWh

losses al full load in % 7,94% 4,56% 6,43% 4,49% 8,43% 8,43% 5,68% 6,35% 5,85% 6,18%

Capitalización costos de 
pérdidas por hora  -0,017 MMU$S  -0,013 MMU$S  -0,014 MMU$S  -0,010 MMU$S  -0,018 MMU$S  -0,018 MMU$S  -0,014 MMU$S  -0,014 MMU$S  -0,006 MMU$S  -0,020 MMU$S

Costo operativo anual por 
MWh transportado  -6,7 U$S/MWh  -3,9 U$S/MWh  -5,5 U$S/MWh  -3,8 U$S/MWh  -7,2 U$S/MWh  -7,2 U$S/MWh  -4,8 U$S/MWh  -5,4 U$S/MWh  -5,0 U$S/MWh  -11,3 U$S/MWh

Costo anual por MWh 
transportado  -11,7 U$S/MWh  -10,5 U$S/MWh  -10,5 U$S/MWh  -9,3 U$S/MWh  -15,9 U$S/MWh  -14,7 U$S/MWh  -15,2 U$S/MWh  -10,4 U$S/MWh  -13,7 U$S/MWh  -11,3 U$S/MWh
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los consumidores con la variante del 
empuntamiento y la de semiempun-
tamiento.
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Figura 27. Costos actualizados de diferentes sistemas de transmisión.

Tabla 14. Costos de interconexión.

Costo totales

 Caso Sistema Equipamiento VNR 25 años Costo total Costo unitario Energía Potencia de  
       transportada transmisión

   MM US$ Pérdidas* MM US$ US$/MWh GWh MW

 1 AC 500 kV 2 ternas 2516 5930 8119 23,34 347.878 GWh 3600**

 

 2 DC 600 kV 1508 2230 3702 7,12 479,279 4700***

 * Pérdidas con costos de energía media de 85 US$/MWh
 ** Se agrega a terna existente. Total 3 ternas.
 *** 3500 MW de CD y 1200 MW de CA existente.

Tabla 15. Costos totales AC, DC.

Sistema Equipamiento Cantidad Comentario CU (Miles US$) Costo total
     Millones US$
 Calles 19  10.040 Mil U$S 191

 Km línea 500 kV 2150 km 2 ternas 550 mil US$/km 2365

AC 500 kV 3 ternas Reactores de línea 8 160 M VAR 22 US$/M VAR 28

4500 mm2 Capacitores serie 3 1103 M VAR 37 US$/M VAR 122

 Calles 4  10.040 Mil U$S 40

 Estaciones conversoras

Un bipolo de DC Condor Cliff (rectif.) 1 3500 196.000 mil US$ 196

600 kV 2576 mm2 Ezeiza (onduladora) 1 3500 269.500 mil US$ 270

 km línea HVDC 2150 km bipolo 466 mil US$/km 1002
 +/- 600 kV

500 kV AC 7 líneas

800 kV AC 3 líneas

500 kV AC 2 líneas

600 kV AC 2 líneas

1000 kV AC 2 líneas

800 kV AC 1 línea

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M
U

S
$

Tabla 16. Composición de costos.

CENTRAL COSTO x MW. Potencia COSTO x kW. Potencia COSTO x MWh. Energía
  1700 MW 1000 MW 1700 MW 1000 MW a 15 años a 15 años
Energía conjunta Base en Alternativa en Base en Alternativa en Base Alternativa
5500 GWh MMU$S MMU$S U$S/kW U$S/kW U$S/MWh U$S/MWh

Condor      

OCivil  1.664 1.456 979 1.456 20,17 14,93

OEM  733 512 431 512 8,88 5,25

Total  2.397 1.968 1.410 1.968 29,00 20,00

La Barrancosa      

OCivil  1.388 1.215 817 1.215 16,83 12,46

OEM  618 437 364 437 7,50 4,48

Total  2.007 1.651 1.181 1.651 24,00 17,00

Total Obra  4.404 3.619 2.590 3.619 53,38 37,12

Total O&M      10,00 11,00

Costo Demanda      63,38 48,12
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E n extensas aéreas del Golfo de 
Tailandia (GOT), los pozos son 
perforados high and tight, a lo 

largo de fallas extensionales, para pro-
ducir petróleo y gas. La estrategia de 
producción primaria consiste en com-
pletar arenas en forma individual, uti-

lizando gas lift como principal sistema 
de extracción. Algunas de las arenas 
pueden ser correlacionadas a través de 
aéreas extensas. Para estos reservorios 
extendidos, identificados como “tan-
ques”, se planea una terminación in-
tegrada con el objetivo de optimizar la 

recuperación final de hidrocarburos. 
Mientras algunas áreas están ca-

racterizadas por un fuerte empuje del 
agua, en otras se observa depletación 
como consecuencia de la producción, 
a pesar del tamaño relativamente 
grande de estos reservorios. El water-
flood (inyección de agua) ha sido 
identificado como una estrategia de 
alto impacto para asegurar la máxima 
recuperación.

En la Plataforma A, ubicada en una 
zona estructuralmente compleja, la 
nueva campaña de perforación mostró 
una depletación significativa como re-
sultado de la producción. La Platafor-
ma A no tiene línea de inyección de 
agua, por lo que la implementación 
de un proyecto de waterflood necesita 
del uso de la unidad SWIMS (Sea Water 
Injection Mobile System), diseñado para 
desbloquear reservas asociadas a la in-
yección de agua en aéreas remotas. 

Tres candidatos principales fue-
ron identificados en la zona perforada 
recientemente para maximizar la re-
cuperación de hidrocarburos a través 
de la inyección de agua. Estos reser-
vorios están distribuidos en diferentes 
profundidades de la zona de interés, 
comparten los mismos pozos pero, a 
su vez, presentan características úni-
cas en cuanto a fluidos y ubicación 
estructural. Un equipo multidiscipli-
nario trabajó en detalle en la caracte-
rización de reservorios y modelado, y 
reconoció la posibilidad de optimizar 
la recuperación final implementando 
inyección de agua utilizando SWIMS.

Buscando mejorar los indicadores 
económicos del proyecto, el equipo 
se focalizó en mejorar el diseño de la 
unidad de inyección de agua SWIMS, 
lo que facilitó extender la capacidad 
para inyectar agua y presurizar con 
waterflood múltiples reservorios si-
multáneamente. Esta mejora permitió 
reducir el costo operativo por barril 
de petróleo y, al mismo tiempo, hizo 
posible barrer y optimizar la recupera-
ción de petróleo almacenado en reser-
vorios pequeños marginales y/o con 
mayor riesgo.

Introducción y antecedentes

La inyección de agua cumple un 
papel fundamental en la optimiza-
ción del factor de recuperación de pe-
tróleo en el Golfo de Tailandia (Figura 
1), y ha demostrado ser la técnica más 

Una mejora en el diseño de SWIMS 
permitió incrementar la flexibilidad 
para inyectar agua de mar.
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económica para maximizar la produc-
ción del petróleo almacenado en las 
arenas fluviales que representan los 
reservorios más típicos de la cuenca 
de Pattani. 

Debido a la naturaleza offshore de 
gran parte de la industria petrolera en 
el Golfo de Tailandia, el desarrollo de 
los yacimientos se basa en el uso de 
múltiples plataformas desde las cuales 
los pozos son perforados. 

La estrategia de terminación de 
pozos para producción primaria con-
siste en el punzado de los reservorios 
de manera individual, el gas lift es el 
principal sistema extractivo. Algunas 
de las arenas productivas son reservo-
rios extensos, que son perforados por 
varios pozos reservorios extensos y 
pueden ser correlacionadas a través de 
grandes áreas. 

Para estos reservorios denominados 
“tanques”, se planifica una estrategia 
de terminación integral, que conside-
re posición estructural y presiones. En 
las áreas de interés en desarrollo en el 
Golfo de Tailandia, algunos reservorios 
parecen estar conectados a acuíferos 
fuertes que contribuyen a mantener la 
presión de formación cuando son pro-
ducidos; sin embargo, hay otras áreas 
en las cuales se observa depletación 
agresiva a pesar de que las estimaciones 
volumétricas indican reservorios relati-
vamente grandes. 

Un factor adicional para explicar 
las recuperaciones de hidrocarburos 
relativamente bajas está vinculado 
con la estrategia de terminación de 
arenas y producción en conjunto, lle-

vada a cabo especialmente en los ini-
cios del desarrollo, y también al tipo 
de pozo monobore, diseño más limita-
do en cuanto a la posibilidad de hacer 
operaciones de aislación y GL.

La optimización de producción por 
inyección de agua ha sido identificada 
como una estrategia de alto impacto 
para asegurar maximizar la recupera-
ción de hidrocarburos: la recuperación 
de petróleo puede incrementar los va-
lores finales entre 2 y 4 veces.

Muchas de las plataformas en la 
operación de Chevron-Thailand po-
seen líneas de inyección de agua con 
el fin de facilitar la implementación 
de proyectos de secundaria; sin em-
bargo, algunas plataformas ubicadas 
en zonas remotas carecen de líneas de 
inyección, razón por lo cual durante 
muchos años estos reservorios distri-
buidos y perforados en zonas alejadas 
no fueron considerados candidatos 
para implementar proyectos de re-

Figura 1. Mapa de ubicacion del Golfo de 
Tailandia (arriba) y de la Plataforma A.

Figura 2. Diagrama de SWIMS con la modificación para facilitar la descarga doble y procesar reservorios 
en simultáneo. Agregar un tercer outlet es un proyecto en estudio.

Figura 3. Corte estructural N-S mostrando los objetivos múltiples identificados para waterflood en la 
Plataforma A. Los principales tanques figuran en azul, los 2 mas someros (WF 1 y 2) fueron los objetivos 
iniciales para implementar la estrategia  de SWIMS con dual outlet, cuya exitosa implementación en 
producción y reducción de costos habilitó nuevos proyectos en ésta y otras plataformas.
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cuperación asistida por inyección de 
agua, para optimizar la producción y 
recuperación final. 

En 2010, el Sistema Móvil de In-
yección de Agua Marina (SWIMS) fue 
desarrollado como una solución inno-
vadora para este desafío. El concepto 
se basa en el uso de un sistema modu-
lar móvil, que permite inyectar agua 
de mar en las arenas reservorio a altos 
caudales, mientras se mantienen des-
plazamientos estables en el reservorio, 
logrando así desarrollar reservas offs-
hore en zonas remotas, sin necesidad 
de contar con líneas de agua ni agua 
de producción.

Innovación tecnológica

En aquellas áreas en las que las 
instalaciones o infraestructura no 
cuentan con líneas de inyección de 
agua, el uso de SWIMS permite imple-
mentar proyectos de optimización en 
la recuperación y producción en pla-
taformas anteriormente consideradas 
antieconómicas. 

Sin embargo, el valor incremental 
estimado obtenido no siempre es el 
esperado e impacta en los parámetros 
económicos de los proyectos. En su 
operación, SWIMS estaba inicialmen-
te limitado a una única salida para la 
inyección de agua de mar; los altos 
costos operativos y el requerimiento 
de mantener el personal en operación 
24 horas al día, hacían de esta estra-
tegia algo poco atractivo en el actual 
escenario de precios del crudo. Supe-
rar ese desafío requirió imaginación e 
innovación.

Una mejora en el diseño de SWIMS 
permitió incrementar la flexibilidad 
para inyectar agua de mar, utilizando 
una o dos bombas de inyección en 
paralelo, controlando las presiones de 
descarga por medio de uso de orificios 
o por cambio de régimen de vueltas de 
las bombas de inyección (Figura 2). En 
caso de capacidad ociosa, una bomba 
puede quedar en stand-by, mejorando 
así el tiempo de operación y reducien-
do la frecuencia de mantenimiento. 

La nueva configuración de la uni-
dad de SWIMS y del manifold (válvu-
las) en la unidad fue testeada e imple-
mentada con rotundo éxito durante 
el 2015, donde diferentes caudales de 
procesamiento y distintas presiones de 
inyección eran requeridos para la Pla-
taforma A, en la cual se identificaron 

tres reservorios como candidatos para 
maximizar la recuperación final de pe-
tróleo con inyección de agua (Figura 2). 

Los reservorios principales, o “tan-
ques”, tienen volúmenes in situ entre 
1,5 y 3 MMBO. Estos “tanques” están 
apilados y fueron ubicados en los mis-
mos pozos aunque exhibían caracte-
rísticas diferentes en cuanto a exten-
sión, fluidos contactos y estructura 
(Figura 3). Datos de presión de forma-
ción fueron obtenidos para confirmar 
conectividad y grado de depletación 
de las arenas. 

Un equipo multidisciplinario de 
trabajo realizo un estudio detalla-
do de las operaciones realizadas con 
SWIMS en el pasado en el Golfo de 
Tailandia; incorporó las lecciones 
aprendidas y prácticas recomendadas 
con el fin de optimizar el beneficio 
económico. Datos críticos estáticos y 
dinámicos de los reservorio-objetivos 
fueron recolectados y utilizados en la 
construcción del modelo geocelular 
y simulación, que fueron usados a su 
vez para seleccionar los mejores can-
didatos que tuvieran el menor tiempo 
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de respuesta y el mejor incremental de 
caudal de petróleo de varios reservo-
rios presentes en la misma plataforma.

En el caso de la Plataforma A, un 
objetivo primario y dos secundarios, 
de menor volumen, fueron identi-
ficados y caracterizados con el fin 
de procesarlos con SWIMS de forma 
simultánea. Esto permitió reducir el 
costo operativo por barril y, al mismo 
tiempo, inyectar agua en reservorios 
antes considerados antieconómicos, 
de alto riesgo o marginales debido a 
su volumen reducido.

Impacto en la industria 
de E&P de petróleo 
en Tailandia

Como resultado de la madurez del 
desarrollo de los activos offshore, las 
oportunidades de waterflooding ubica-
das en áreas que cuentan con línea de 
inyección de agua se han reducido en 
número y tamaño. Las figuras 4 y 5 
muestran las etapas de desarrollo para 
la implementación de los proyectos 
de secundaria (1. Identificación; 5. 
Oportunidad ya implementada), tan-
to para inyección de agua con líneas 
existentes como con SWIMS.

Los gráficos muestran que, actual-
mente, más del 50% de las reservas y 

recursos remanentes asociados a la re-
cuperación secundaria requieren para 
su ejecución de la operación de una 
unidad de SWIMS, para inyectar en 
reservorios, comparado con los pro-
yectos ejecutados en los últimos diez 
años, con una estimación de petróleo 
in situ no procesado de 280 MMSTB. 

El procesamiento en paralelo de 
múltiples objetivos de manera simul-
tánea con SWIMS, permitió reducir el 
costo operativo y el requerimiento de 
personal proyectado en 50%, expan-
diendo el límite de uso de la unidad 
de SWIMS con capacidad de inyección 
controlada en un solo punto. El siste-

ma de doble descarga permite combi-
nar oportunidades de riesgo medio con 
las de alto riesgo al mismo costo opera-
tivo. Más aún: la combinación de ob-
jetivos marginales con el objetivo pri-
mario permite acceder a reservas que, 
al competir por los recursos operativos 
offshore y en el escenario de precios ac-
tual, no serían económicas si son eva-
luadas de forma independiente. 

Gracias a la mejora en el plan de 
manejo de reservorios y a otras con-
sideraciones operacionales, el uso de 
SWIMS de descarga doble es nuestra 
tercera estrategia en términos de eco-
nómicos (Figura 6). 
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Una serie de desafíos se encuen-
tran relacionados con la implementa-
ción de este tipo de proyectos: en uno 
de los primeros proyectos, en la pla-
taforma A, los pasos previos a la eje-
cución real del proyecto incluyeron la 
preparación de los paquetes de permi-
sos para conversiones para el departa-
mento de Combustibles Minerales tai-
landés; la generación de la línea base 
de producción con la cual comparar 
el comportamiento una vez comenza-
da la inyección de agua, la obtención 
de mediciones de presión estáticas de 
fondo, el plan de comunicaciones con 
el equipo offshore, la definición del 
programa de muestreo y evaluación 
de fluidos y las mediciones en los po-
zos productores en tiempo real. 

También fue necesario trabajar 
en la definición de los caudales re-
comendados de inyección, basados 
en los estudios de reservorios y en las 
capacidades de las bombas de succión 
de agua de mar, teniendo en cuenta 
el clima y el oleaje. Durante la inyec-
ción de agua se utilizaron mediciones 
en tiempo real y diferentes métodos 
de análisis de inyectividades, para te-
ner un mejor control en las presiones 
y volúmenes inyectados, incremen-
tando las posibilidades de éxito. Para 
el ejemplo de la plataforma A, un pe-
ríodo de inyección de seis meses con 
el sistema dual significó un ahorro de 
0,6 MM USD, reduciendo el tiempo 
operativo en 33%.

El plan de monitoreo, un punto 
crítico en el planeamiento del proyecto 
de recuperación secundaria, incluye el 
seguimiento y el análisis del contenido 
de cloruros de las muestras tomadas 
(Figura 7) con la finalidad de ayudar a 
identificar la irrupción del agua inyec-
tada, debido a que el contenido míni-

mo de cloruros se utiliza como unidad, 
con muy bajos costos de laboratorio 
y muy bajos requerimientos técnicos, 
comparado con los mucho más costo-
sos métodos de análisis de trazadores. 

Este dato ayuda a soportar el es-
tudio del tiempo de tránsito y la 
distribución del agua inyectada, im-
portante para futuras estrategias de 
realineación de la inyección de agua, 
reconversiones o implementación de 
recuperación terciaria (EOR).

Los resultados iniciales de inyec-
ción de agua en el objetivo primario du-
rante el 2015 fueron muy satisfactorios: 
el caudal de producción de petróleo de 
este reservorio de alrededor de 3 MMBO 
de OIP se incrementó 4 veces con un 
corte de agua muy bajo; este resultado 
significó un incremento de la produc-
ción de la plataforma de un 50%. 

La inyección en el segundo re-
servorio se inició al mismo tiempo; 
mientras el equipo de estudio comple-
taba los pasos necesarios para comen-
zar la inyección en el tercer reservorio.  
Actualmente, se evalúan cambios en 
el contrato de SWIMS, con el fin de 
mejorar la capacidad de inyección de 
agua, reducir la limitaciones operati-
vas e incrementar el número de reser-
vorios por inyectar en paralelo a tres. 
Este es el próximo desafío para reducir 
los costos e incrementar la tasa de éxi-
to en zonas remotas.

Más de 100 MMSTB de reservas 
necesitan del uso de SWIMS debido a 
su ubicación en áreas lejanas, con una 
acumulación promedio de 1 MMSTB 
in situ, lo que representa una inver-
sión de más de 45MMUSD. Con la 

Figura 5. Número de reservorios (azul: SWIMS; rojo: con línea de inyección) y etapas de desarrollo. 

Figura 6. Costo operativo de la unidad SWIMS con dual outlet comparado con los costos de otras 
operaciones clásicas implementadas para aumentar la producción.

Figura 7. Contenido de cloruros en los pozos productores. 
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posibilidad de tener 19 plataformas 
como objetivo, y una reducción del 
60% del tiempo para procesar todos 
los reservorios, es posible generar 
30MUSD en ahorro, produciendo en-
tre 6 y 9 MMSTB de petróleo de zonas 
que previamente fueron consideradas 
antieconómicas e inaccesibles, agre-
gando nuevo valor al proyecto petro-
lero en el Golfo de Tailandia.

Conclusiones

El uso de SWIMS con doble salida 
de inyección representa más del 10% 
de la producción actual asociada la re-
cuperación secundaria con inyección 
de agua, y ha generado los siguientes 
beneficios:
1) Facilitó la implementación de pro-

yectos de secundaria marginales 
y riesgosos en zonas alejadas, que 
actualmente representan el 50% 
de los proyectos de secundaria re-
manentes en condiciones de bajos 
precios de crudo.

2) Redujo el costo operativo por ba-
rril utilizando SWIMS en un 50%, 
para los objetivos primarios y para 
múltiples oportunidades en las 
plataformas.

3) Permitió una reducción de los cau-
dales límites de abandono para re-
servorios independientes, cuando 
la unidad opera con múltiples ob-
jetivos, incluso cuando luego deba 
ser retirada y la inyección de agua 
discontinuada, maximizando así 
el factor de recobro.

4) Posibilitó el incremento de la des-
carga de las bombas a tres puntos 

de inyección, lo que permitirá re-
ducir aún más los costos y acceder 
a un mayor número de recursos 
en zonas remotas contribuyendo a 
maximizar la recuperación. 
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Por Gabino Velasco

Una sencilla explicación sobre 
cómo se genera, en la perforación 
de pozos horizontales, el empuje 
para que el trépano perfore la roca 
de manera horizontal, ya que carece 
del peso de los portamechas: con 
barras de sondeo extrapesadas.
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Peso sobre el 
trépano (WOB) en 
pozos horizontales
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L a primera incógnita que surge 
cuando se habla de la perforación 
de pozos horizontales consiste en 

conocer como se genera el empuje ne-
cesario para que el trépano logre per-
forar la roca en forma horizontal, di-
cha fuerza que en los pozos verticales 
es suministrada por el peso de parte 
de los portamechas que componen el 
conjunto de fondo de la columna per-
foradora, no es aplicable a los pozos 
horizontales. 

Para poder perforar con el trépano 
en el tramo horizontal la técnica usual 
es reemplazar los portamechas con una 
cantidad equivalente en peso de barras 
de sondeo extrapesadas (Heavy Weight 
Drill Pipe) que no irán directamente so-
bre el trépano como los portamechas, 
sino que trabajarán ubicadas entre el 
extremo inferior del pozo vertical y co-
mienzo de la curva de transición y que 
suministrarán el empuje necesario a 
las barras posicionadas en el pozo ho-
rizontal en el extremo de las cuales irá 
colocado el trépano, según se observa 
en la figura 1.

El peso unitario para la barra de 
sondeo extrapesada de 4” es de 29,92 
lbs/pié debido al mayor espesor de la 
pared del tubo versus los 17,71 lbs/pié 
correspondientes a las barras de son-
deo normal para la misma medida.

De acuerdo con la disminución 
progresiva del peso sobre el trépano a 
medida que va avanzando la perfora-
ción horizontal debido a la penetra-
ción de las barras extrapesadas en el 
tramo horizontal del pozo, cuando 
este llegue al valor límite mínimo se 

deberá sacar el sondeo hasta el extre-
mo inferior de las barras extrapesadas 
y sobre la última barra del tramo hori-
zontal se agregará la longitud necesa-
ria de barras para volver a posicionar 
la columna de barras extrapesadas 
entre el extremo inferior del pozo ver-
tical y comienzo de la curva de transi-
ción, con el trépano en el fondo.

En la figura 2 se muestra un pozo 
horizontal compuesto por su corres-
pondiente tramo previo vertical, la cur-
va de transición y el tramo horizontal.

En la figura 2a el sondeo se en-
cuentra alejado del fondo del pozo y 
es empujado hacia el fondo, las fuer-
zas de rozamiento están actuando 
contra la tendencia del movimiento 
del sondeo. Las barras de sondeo y el 
trépano que se encuentran en el tra-
mo horizontal son empujadas por las 
barras extrapesadas y el rozamiento 
axial al que están sometidas está gene-
rado por su peso normalmente apoya-
do en el área de contacto con el pozo, 
sumándose al mismo el rozamiento 
debido al pandeo helicoidal generado 
por el esfuerzo de compresión. En este 
escenario el esfuerzo de compresión 
en la sección curva deberá superar 
ambos rozamientos para lograr llevar 
el trépano al fondo del pozo.

Por encima del punto neutro, el 
sondeo estará sometido a la tracción 
y la fuerza de rozamiento axial depen-
derá de la fuerza normal y la fuerza de 
tracción para cada elemento.

La ecuación del peso para cada 
uno de los n elementos que compo-
nen la columna perforadora será:
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Ftop = Fbottom + W – Friction 
weight - (Friction tension or 0 or Fric-
tion Helical) - DWOB

Donde:
Ftop = Esfuerzo en el extremo supe-

rior del elemento con el trépano 
perforando.

Fbottom = Esfuerzo en el extremo 
inferior del elemento. 

W = Peso del elemento restado el em-
puje por flotación.

Friction weight = incremento del 
peso del elemento debido al ro-
zamiento rotacional generado po 
la rotación del sondeo durante la 
perforación.

Friction tensión = Esfuerzo de trac-
ción generado por el rozamiento 
axial del elemento con las pare-
des del pozo.

0 = Para la sección vertical del pozo.
Friction helical = Esfuerzo de trac-

ción generado por el rozamiento 
del elemento debido al pandeo 
helicoidal del elemento (tramos 
curvo y horizontal del pozo, so-
lamente).

DWOB = Peso sobre el trépano per-
forando.

En la figura 2b la aplicación del 
peso de las barras extrapesadas sobre 
el trépano provoca una reducción en 
el esfuerzo de tracción a lo largo de 
toda la columna perforadora que afec-
ta el valor de la fuerza de rozamiento 
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Figura 2. Sondeo avanzando en la perforación de un pozo horizontal.

Figura 3.  Diagrama de flujo mostrando los pasos para calcular el peso sobre el trépano en el fondo en base a mediciones de carga en el gancho.
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rotacional en la sección curva. Esta úl-
tima deberá ser determinada en base a 
las mediciones de torque obtenidas en 
la superficie usando el sistema que se 
describe a continuación.

En la figura 3 se encuentra el dia-
grama de flujo con los pasos para la 
estimación del empuje sobre el trépa-
no (WOB) a través de las mediciones 
efectuadas en superficie. El primer 
paso consiste en determinar el peso 
estático de la columna perforadora 
(SWDS). 

La carga en el gancho que mues-
tra el Indicador de Peso de un equipo 
de perforación se obtiene a través de 
un sensor instalado en el anclaje de 
la línea muerta del cable de aparejo, 
razón por la cual, no es una medición 
exacta debido al hecho de que ignora 
el rozamiento generado por el cable y 
las poleas de la corona y el motón del 
aparejo, por lo tanto, para obtener el 
valor exacto de la carga en el gancho 
esta deberá calcularse considerando 
ese rozamiento. 

Generalmente, en la industria de 
la perforación este déficit de carga en 
el gancho es considerado como carga 
sobre el trépano.

Para el cálculo del peso estático 
del sondeo en cualquier profundidad 
se requiere la siguiente información:
•	 Inclinación del pozo (obtenida de 

las mediciones del MWD).
•	 Peso unitario de cada uno de los 

componentes del sondeo.
•	 Densidad del lodo de perforación 

para calcular el coeficiente de flo-
tación.

Existen ecuaciones estándares 
para el cálculo del peso estático del 
sondeo; por ejemplo, para un pozo 
horizontal podría ser la siguiente:
T = 0,981 x 10-3 (LdpPdp1 + LhwPhw 
+ LdpPdp2 ) K

Donde:
T = Carga sumergida por debajo del 

extremo superior de este tramo de 
barras de sondeo.

 LdpPdpV= Longitud de la barras de 
sondeo del pozo vertical x su peso 
unitario. 

LhwPhw= Longitud de las barras de 
sondeo extrapesadas x su peso 
unitario.

LdpPdpH= Longitud de la barras de 
sondeo del pozo horizontal x su 
peso unitario.

K= Coeficiente de flotación.

Para el cálculo del coeficiente de 
flotación K de la columna perforadora 
se utiliza el principio de Arquímedes 
que dice que la fuerza de flotación en 
un cuerpo sumergido en un fluido es 
igual al peso del fluido que desplaza, 
Aadnoy demostró que el esfuerzo de 
tracción en un sondeo sumergido en 
el interior de un pozo lleno de lodo 
de perforación es igual al peso unita-
rio de las barras w multiplicado por 
el coeficiente de flotación β. Es váli-
do para pozos verticales y dirigidos si 
dentro y fuera de la barra de sondeo 

se encuentra sumergida en el mismo 
fluido.

β = 1 – ρ(Lodo)
            ρ(Barra)

Donde:
β	= Coeficiente de flotación
ρ	(Lodo) = Densidad del lodo en kg/m3

ρ	(Barra) = Densidad de las barras de 
sondeo en kg/m3

La ecuación precedente brinda 
una buena estimación del coeficiente 
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de flotación para fluidos de perfora-
ción no compresibles y para aquellos 
en los cuales el efecto de la temperatu-
ra y la concentración de cuttings pue-
dan ser ignorados.

Para agregar una barra al sondeo 
durante la perforación se levanta el 
trépano y luego se vuelve a bajar cam-
biando la posición de los otros com-
ponentes de la columna, por esta ra-
zón cuando el trépano llega al fondo 
nuevamente para seguir perforando es 
necesario recalcular el peso estático de 
la columna perforadora, asimismo en 
la perforación en desbalance (UBD) la 
densidad del lodo es variable, por lo 
tanto, el coeficiente de flotación no 
será constante y deberá ser calculado 
en forma individual para cada ele-
mento agregado.

El segundo paso es determinar si 
el trépano está en el fondo del pozo 
o no. Durante la perforación el moni-
tor de los parámetros de perforación 
(Rig Display) lleva registro de toda la 
información operativa necesaria. La 
profundidad del pozo medida y la 
profundidad del trépano serán utiliza-
das para determinar si el trépano está 
en el fondo o alejado del mismo, así 
como también si está ascendiendo o 
descendiendo en el pozo. La profun-
didad medida coincide con la profun-
didad final alcanzada por la perfora-
ción. Cuando el trépano está alejado 
del fondo del pozo y el sondeo se en-
cuentra descendiendo, la medición de 
carga en el gancho se puede comparar 
con el peso estático del sondeo. Si la 
diferencia entre ambos valores fue-
ra despreciable ello significa que no 
existe fuerza de rozamiento axial y la 
geometría del pozo es vertical. Cuan-
do el trépano toca fondo, algo de peso 
estará apoyado sobre el trépano y se 
observará una disminución de la car-
ga en el gancho. La reducción de la 
carga en el gancho es asumida como 
carga sobre el trépano en el fondo del 
pozo, consecuentemente el peso sobre 
el trépano en el fondo del pozo para 
un pozo vertical puede ser calculado 
directamente en superficie a través de 
las lecturas en el indicador de peso en 
el gancho con el sondeo suspendido y 
con el trépano en el fondo.

Si la diferencia entre la medición 
de carga en el gancho y el peso está-
tico del sondeo no fuera despreciable, 
la diferencia entre ambos valores es 
la fuerza de fricción existente entre 
la columna perforadora y la pared del 

pozo. La elección de la mejor medi-
ción de carga en el gancho antes de 
llegar con el trépano al fondo del 
pozo es crítica en razón de que el va-
lor del coeficiente de rozamiento axial 
estará basado en esa medición. Con-
siderando que el coeficiente de roza-
miento axial estimado será utilizado 
para estimar el peso sobre el trépano 
en el fondo del pozo, en los casos en 
que el pozo este desviado y exista una 
fuerza de rozamiento axial conside-
rable entre el sondeo y el pozo, para 
seleccionar la mejor medición de car-
ga en el gancho antes de llegar con el 

trépano al fondo deberá considerarse 
lo siguiente:
•	 La carga en el gancho es elegida 

cuando el trépano está bajando 
y se encuentra muy próximo de 
llegar al fondo del pozo. En esta 
maniobra el movimiento del son-
deo será muy lento, similar a la 
situación sobre el fondo cuando 
el trépano está penetrando la for-
mación.

•	 La velocidad de rotación del son-
deo y el caudal de circulación son 
los mismos que los previstos para 
cuando el trépano reinicia la per-
foración. El efecto de la rotación 
del sondeo deberá ser incluido en 
el coeficiente de rozamiento axial.

Conociendo la fuerza de roza-
miento axial y teniendo un modelo 
confiable de rozamiento, se deberá 
estimar el coeficiente de rozamiento 
axial (que incluye el efecto de rota-
ción del sondeo). Este coeficiente de 
rozamiento será utilizado para la es-
timación del peso sobre el trépano en 
el fondo cuando este reinicie la per-
foración. 

Cuando la profundidad a la cual 
se encuentra el trépano y la profundi-
dad medida son iguales significa que 
el trépano está en el fondo. En esta 
situación se conoce la carga en el gan-
cho medida y también se puede calcu-
lar. Asimismo, se tendrá información 
para calcular la carga en el gancho, 
el peso estático de la columna perfo-
radora, el rozamiento axial y el peso 
sobre el trépano. Según lo expresado 
precedentemente el peso estático del 
sondeo se puede obtener directamen-
te de las ecuaciones estándares men-
cionadas. El peso sobre el trépano en 
el fondo se puede estimar y el roza-
miento axial será calculado en base 
al peso sobre el trépano en el fondo. 
Para conseguir el mejor valor de peso 
sobre el trépano, se deberán estimar 
valores cercanos al peso sobre el trépa-
no leídos en superficie y aplicarlas al 
modelo de rozamiento para verificar 
su efecto sobre el valor de fuerza de 
rozamiento axial. Si la diferencia de 
carga en el gancho entre la medida y 
la calculada fuera despreciable, enton-
ces el valor estimado es el correcto, si 
no fuera así elegir otro valor y repetir 
el cálculo. Este procedimiento deberá 
repetirse hasta que la diferencia entre 
el valor calculado y el medido sea des-
preciable. 
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El precio del crudo 
y su historia
Por Eugenia Stratta

Un rápido repaso por la historia de 
los cambios que sufrió el precio del 
hidrocarburo desde la industrialización 
de su extracción; los intereses y 
portagonistas que pesaron en cada 
caso y las perspectivas sobre la actual 
coyuntura de barril bajo.
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La economía del siglo xxi está conmovida por las oscila-
ciones en la cotización del petróleo crudo, que promete 
ser por mucho tiempo más protagonista de titulares en 

los medios masivos de comunicación. Pero hubo un tiem-
po en el cual la correlación entre el petróleo y el desarrollo 
económico eran esenciales y; sin embargo, su precio era un 
tema que solo preocupaba a los especialistas en la materia.  

Una mirada retrospectiva muestra que la industria pe-
trolera creció desde 1860 y hasta mediados del siglo xx 
impulsada primero por la producción de kerosene para ilu-
minación y luego por la demanda de combustibles para 
la alimentación de motores a combustión interna, convir-
tiéndose en protagonista esencial del desarrollo económi-
co a partir de la Segunda Guerra Mundial. La finalización 
de la guerra dio inicio a un período de transformaciones 
económicas, sociales y culturales sin precedentes en toda 
la historia de la humanidad. Este período, que se extendió 
hasta mediados de la década del setenta, es definido por 
los historiadores como “los treinta años gloriosos” o como 
“la edad de oro del capitalismo”. La mayoría de sus prota-
gonistas no tenían conciencia de que ese impresionante 
desarrollo tecnológico y económico era posible gracias a 
la disponibilidad de una fuente de energía abundante y 
barata y menos aún de cuáles eran sus valores de mercado, 
pero comenzarían a enterarse de ello en octubre de 1973.

1947-1973. Petróleo abundante y a bajos precios
Hasta la Primera Guerra Mundial (1914-1918), la pro-

ducción petrolera tenía como protagonistas a los Estados 
Unidos y a algunos enclaves de Europa Oriental (Rusia, 
Polonia, Rumania), pero en las dos décadas siguientes se 
descubrieron grandes yacimientos en Irán, Irak, Arabia 
Saudita, Kuwait y Bahréin, así como en México y Vene-
zuela. Gran parte de estos hallazgos fueron concretados 
por un grupo de compañías europeas y norteamericanas 
conocidas como las Siete Hermanas, que incrementaron su 
actividad después de la Segunda Guerra Mundial. 

A partir de 1947, esas compañías, junto a otras que se 
incorporaron a la actividad petrolera, realizaron grandes 
inversiones en infraestructura de producción y trasporte 
en los países del Golfo Pérsico, convertidos en los mayo-
res abastecedores mundiales de petróleo en un período de 
fuerte incremento del consumo. Los hidrocarburos, que en 
1950 aportaban el 37% de la demanda mundial de energía, 
en 1970 aportaron un 64%. Los precios de referencia del 
crudo, en base a los cuales se calculaban rentas y regalías, 
eran establecidos por las Siete Hermanas, que negociaban 
con los gobiernos de los países en los que se desempeña-
ban. Durante la guerra, el precio se mantuvo en US$/b 
1,08 y en el período 1947-1970 osciló entre US$/b 1,7 y 
US$/b 2,1. En ese período solo dos de los grandes consu-
midores eran productores de petróleo: los Estados Unidos 
y la Unión Soviética. Los países industrializados de Europa 
y Japón dependían de la importación de crudos del gol-
fo Pérsico, donde la producción crecía aceleradamente, 
mientas los descubrimientos de nuevas reservas permitían 
atender al incremento de la demanda.

La creación del Estado de Israel en 1947 y las tensiones 
originadas en los procesos de independencia de los protec-
torados y colonias inglesas y francesas hicieron de Medio 
Oriente y el norte de África zonas calientes, escenario de 

conflictos políticos que pusieron en jaque al abastecimien-
to petrolero, aunque no alteraron significativamente la 
estabilidad de los precios. En 1951, una revolución nacio-
nalista en Irán que estatizó la actividad petrolera finalizó 
dos años más tarde con un golpe militar que repuso en el 
gobierno a la monarquía persa. En 1956-1957 la invasión 
israelí a Egipto interrumpió el tráfico de buques tanque 
por el Canal de Suez, circunstancia que se repitió en 1967 
con la Guerra de los Seis Días. Los precios experimenta-
ron subidas temporarias pero durante la década del sesen-
ta descendieron a valores inferiores a los de 1950. En la 
publicación BP Statistical Review of World Energy 2015 se 
calculan los precios históricos a dólares de 2014. Según 
esa estimación los 1,90 dólares corrientes pagados en 1949 
equivalían a 20 dólares de 2014, en tanto los 1,8 de 1970 
equivalían a 11 dólares de 2014. 

En este escenario se conformó en 1960 la Organización 
de Países Exportadores de Petróleo (OPEP) que reunió ori-
ginalmente a Irán, Irak, Kuwait, Arabia Saudí y Venezuela 
a los que se agregaron más tarde otros países exportado-
res de Medio Oriente y en Norte de África. El objetivo era 
fortalecerse en la negociación con las compañías, lograr 
mayor participación en las decisiones de producción y en-
contrar nuevos mecanismos de determinación de precios.

1973-1978. Embargo y estallido de precios
En sus primeros años de vida la OPEP trabajó con bajo 

perfil para incorporar nuevos miembros y unificar políticas 
destinadas a reafirmar sus derechos en el mercado petro-
lero. En 1969 Libia anunció la nacionalización de sus ac-
tivos petroleros. A lo largo de la década siguiente, Argelia, 
Irak, Kuwait y Arabia Saudita crearon empresas petroleras 
nacionales que pasaron a regular la actividad productiva. 
Al mismo tiempo comenzaron a batallar por un incremen-
to en el precio del crudo que pasó de U$S1,8 en 1971 a 
U$S2,5 en 1972.

Estos fueron los pasos previos al estallido del 17 de oc-
tubre de 1973, cuando la OPEP se convirtió en protagonis-
ta insoslayable de la economía mundial. Ese día estableció 
unilateralmente que el precio de referencia de sus petró-
leos era de 5 dólares y decretó el embargo petrolero a los 
países que apoyaban a Israel en la Guerra del Yom Kippur, 
afectando especialmente a los Estados Unidos y Holanda. 
Además se decidió la disminución de la producción en cin-
co millones de barriles/día, un 7% de la producción mun-
dial. Los embargos se levantaron en pocos meses pero el 
precio del crudo volvió a elevarse en 1974, esta vez a U$S/
b11,5 equivalentes a U$S/b55 de 2014. 

La combinación entre escasez y altos precios llevó la cri-
sis económica a la mayoría de los países importadores de pe-
tróleo, aún a grandes potencias que vieron descender su PIB 
en 1975, entre ellas: los Estados Unidos (–0,75), Alemania 
y Gran Bretaña (–1,6% en ambas). Los países exportadores 
pasaron en muy poco tiempo de ser estados deficitarios en 
sus cuentas externas a contar con grandes excedentes de 
petrodólares que fueron a parar en su mayoría a la banca 
británica, originando un exceso de liquidez en el mercado 
financiero global cuyas consecuencias requieren de un aná-
lisis que excede los alcances de esta nota. 

Entre 1975 y 1978 la producción volvió a crecer y los 
precios mundiales del crudo oscilaron entre US$/b12 y 
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US$/b14, aunque la inflación que afectó a las economías 
occidentales mitigó en parte el impacto de los aumentos.

La primera crisis del petróleo obligó a los países afec-
tados a racionar el consumo de combustibles y dejó va-
rias enseñanzas que marcarían el desarrollo de la industria 
energética en años posteriores. Se exigió a la industria au-
tomotriz el diseño de coches con motores más pequeños y 
se establecieron límites de velocidad a fin de ahorrar com-
bustibles. Se empezó a prestar atención al uso racional de 
la energía, así como al desarrollo de fuentes alternativas 
para disminuir el consumo de hidrocarburos y con este 
objetivo se creó en 1974 la International Energy Agency 
(IEA). A fin de atenuar la dependencia respecto de la OPEP, 
se intensificaron los trabajos de exploración y desarrollo 
en otras regiones del mundo como el Golfo de México, 
Alaska, las cuencas offshore de Brasil, la costa occidental 
africana y muy especialmente el Mar del Norte con el Rei-
no Unido a la cabeza. La producción británica ascendió de 
34 mil barriles diarios en 1975 a 2,17 millones en 1981.

 
1979-1989. Revolución, guerra y cuotas de producción

La relativa estabilidad de precios de fines de los setenta 
fue alterada por una nueva y profunda crisis. En 1979 una 
revolución nacionalista derrocó a la monarquía del Shah 

y estableció la República Islámica de Irán. Este país, anti-
guo amigo de los Estados Unidos, era en ese momento el 
segundo productor de la OPEP después de Arabia Saudita 
y también el segundo exportador mundial de crudo. En 
1980 estalló la guerra entre Irán e Irak, esta última apoyada 
por países occidentales que buscaban el debilitamiento del 
nuevo gobierno nacionalista iraní y la protección del Es-
trecho de Ormuz, ubicado entre Irán y Omán, salida obli-
gada para los crudos de Medio Oriente. 

El precio del petróleo pasó de U$$/b14 a U$$/b25 en 
1979 y a U$$/b37 en 1981, equivalentes a 105 dólares de 
2014. Tomado como base los valores de 1970, en una déca-
da cotizaba 2000 veces más en dólares corrientes y 950 ve-
ces en dólares de 2014 según los datos publicados por BP. 
Entre la revolución y la guerra la producción iraní se des-
plomó, afectando especialmente a las refinerías europeas 
y japonesas, mientras la producción mundial caía un 6%. 

En 1982 la OPEP acordó por primera vez un techo de 
producción, asignando cuotas a cada uno de sus miembros 
y a Arabia Saudita el papel de productor compensador, redu-
ciendo o incrementando su producción según fuera necesa-
rio para sostener la estabilidad de precios. Entre 1982 y 1985 
lograron sostener un precio de 29 dólares por barril a costa 
de disminuir la participación la Organización a un 28% de 
la producción global. La demanda de petróleo estaba en re-
troceso y la producción crecía en otras regiones del mundo. 

Entre 1986 y 1989, los precios entrarían nuevamen-
te en crisis pero esta vez por su descenso. La mayoría de 
los países miembros de la OPEP violaron sus cuotas parte 
y Arabia Saudita abandonó su función reguladora, gene-
rando una estrepitosa caída. Los precios exhibieron una 
volatilidad que se reflejaba mes a mes. En enero 1986, la 
cotización era de U$S/b23; en febrero, de U$S/b15 y en 
julio de ese año, de U$S12. 

Las dificultades para estabilizar los precios se explican 
en parte por los cambios ocurridos en el mercado petrole-
ro. El sistema de comercialización por convenios a largo y 
mediano plazo con precios de referencia establecidos por 
los productores comenzó a ser reemplazado hacia 1975 por 
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los mercados spot (mercado libre con entrega inmediata) 
y foward (mercado libre con entrega diferida). En 1983 se 
inició además la cotización de contratos a futuro en el New 
York Mercantil Exchange (NYMEX) con el petróleo crudo 
West Texas Intermediate (WTI) como referencia. 

El mercado spot, reducido antes de 1974 a algunas com-
pañías independientes, fue creciendo y tomó protagonismo 
a partir de la crisis iraní, con la aparición de nuevos comer-
cializadores o traders de países no miembros de la OPEP que 
ofrecían fuentes alternativas de suministro, en muchos ca-
sos más baratas. En este escenario la OPEP se vio obligada 
a comercializar en ese mercado importantes volúmenes de 
sus petróleos que no se vendían por exportación directa. En 
1985, mientras abandonaban su cuota de producción, varios 
países árabes dejaron de lado sus precios oficiales e indexa-
ron sus crudos en el mercado spot. Arabia Saudita adoptó 
por un tiempo los valores Netback, un cálculo de precios del 
crudo a partir de los productos que se obtienen de él. 

La cotización del Arabian Light (34°API) FOB Ras Ta-
nura, crudo de referencia hasta los años setenta, fue reem-
plazada por nuevos crudos marcadores, con indicación de 
los modos de entrega: FOB (Free on Board) o CIF (Cost, 
Insurance and Freight), dependiendo del punto de entrega 
del cargamento. Los nuevos crudos marcadores pasarán a 
ser el WTI (40°API) de los Estados Unidos, el Brent Dated 
(38°API) del Mar del Norte y el Dubai Crude (30° API) del 
Golfo Pérsico. La OPEP estableció una canasta propia inte-
grada por doce crudos con diferentes calidades. 

1990-2003. Otra vez guerras
Otra vez las guerras en Medio Oriente incidirían sobre 

los precios en el bienio 1990-1991. En agosto de 1990, Irak 
invadió Kuwait alegando viejas reivindicaciones territo-

riales. El embargo de las exportaciones iraquíes decreta-
do por Naciones Unidas y la paralización de yacimientos 
kuwaitíes provocaron una estampida de precios de corta 
duración, generada más por el pánico que por una escasez 
prolongada. Arabia Saudita y otros productores árabes re-
pudiaron la invasión y cubrieron rápidamente las deman-
das a fines de 1990. Se alcanzaron picos de U$S40 a un 
mes de la invasión a Kuwait, pero en tres meses los precios 
retornaron los valores anteriores al conflicto bélico.

En enero y febrero de 1991, con la intervención de las 
potencias occidentales, tuvo lugar la Operación tormenta 
del Desierto, más conocida como Guerra del Golfo Pérsico. 
Con los posibles problemas de abastecimiento previstos, se 
logró una relativa estabilidad de precios que se mantuvo has-
ta el fin de la década. En esos años, la cotización del crudo en 
el mercado de las comodities osciló entre 16 y 20 dólares. En 
1998 se produjo una disminución del consumo asiático, ge-
nerando una caída temporaria hasta los 11 dólares, remon-
tada en menos de un año por nuevas cuotas de producción 
adoptadas por una OPEP más cohesionada. El crudo inició 
el nuevo siglo con cotizaciones que rondaban los U$S/b30.

Los últimos años del siglo xx y los primeros años del 
siglo xxi seguirían marcados por la disputa de precios entre 
los exportadores con la participación de nuevos actores. 
Las repúblicas de la Ex Unión Soviética recuperaron los ni-
veles de producción anteriores a la caída del Muro de Berlín 
y aumentaron su participación en el mercado exportador, 
generando una puja de precios con los saudíes que aún 
continúa. En 2001, China se incorpora a la Organización 
Mundial de Comercio, todo un símbolo de su inserción en 
la economía global. Las demandas energéticas de China, 
India y las economías del SE asiático, que crecían acele-
radamente, pasaban a ser determinantes en la evolución 
del mercado mundial, garantizando una tendencia alcista 
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U$S corrientes/barril U$S 2014/barril

1945 - Fin de la 2a Guerra Mundial

1947 - Creación del Estado de Israel

1947 - Plan Marshall

1951 - Revolución Iraní

1956 - Crisis de Suez

1960 - Nacimiento  OPEP

1967 - Guerra de los Seis Días

1969 en adelante - Nuevas empresas petroleras 

         estatales en países OPEP

1971 - Ingreso de China a Naciones Unidas

1973 - Guerra del Yom Kippur. 

           Embargo Petrolero Árabe.  

1974 - Fijación de precios por OPEP

1975 - Fin guerra de Viet Nam

1979 - Revolución iraní. Rca. Islámica de Irán

1981 - Guerra Irán  Irak

1982 - Inicio  sistema de cuotas de OPEP

1982 - Crecimiento del mercado Spot

1983 - Cotización de contratos a futuro en NYMEX

1986 - Abandono temporario de cuotas  de producción

1986 - Ingreso de países  OPEP al Mercado Spot

1989 - Caída del Muro de Berlín

1990 - Invasión de Irak a Kuwait. Incremento de la

            producción OPEP

1991 - Primera Guerra del Golfo Pérsico

1991 - Guerra en los Balcanes

1991 - Disolucón de la Unión Soviética

1993 - China, 3er consumidor mundial de petróleo

1998 - Caída demanda asiática

1998 - Nuevas cuotas OPEP

2000 - Incremento de producción en la ex URSS

2001 - Atentados del 11 de septiembre en NY

2001 - Ingreso de China a la Organización Mundial de Comercio

2003 - 2a Guerra del Golfo

2004 - Nuevas cuotas OPEP

2004 - China,  2° consumidor mundial de crudo

2006 - India,  4°  consumidor mundial de crudo

2008 - Juegos Olímpicos de Beijing

2008 - Quiebra de Lehman Brothers. Crisis financiera global

2010 /11 - Primavera Ärabe. Revolución en Tunez y Libia

2012 - Guerra civil en Yemen

2013 - Caída del gobierno egipcio

2013 - Guerra Civil en Siria / Guerra Civil en Ucrania

2014 - Avance del Estado Islámico en Irak y Siria

Historia de los precios del petróleo crudo 1945 - 2015
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solo interrumpida por una baja temporaria en el segun-
do semestre de 2001. La IEA atribuye esta baja a la sobre-
producción y la recesión de la economía estadounidense, 
agravada por los atentados del 11 de septiembre. 

En 2003 se produjo la invasión de los Estados Unidos 
a Irak, conocida como Segunda Guerra del Golfo. A dife-
rencia de la guerra de 1991 que alineó a Occidente, esta 
dividió aguas. La invasión fue apoyada por el Reino Unido, 
España, Australia y varios países de Europa Central y discu-
tida por Francia, Alemania, Siria, Rusia y China. La disputa 
por el control del petróleo iraquí fue uno de los motivos, 
pero no el único, de estas alineaciones. El precio del crudo 
trepó de 30 a 37 dólares entre diciembre de 2002 y febrero 
de 2003, cuando la operación estaba en preparación. En 
el transcurso del mes de marzo, cuando se concretaron las 
operaciones militares sin afectar a la infraestructura petro-
lera de Irak, se volvió a los valores de diciembre anterior. 

2004-2016. Precios en el sube y baja
El análisis del comportamiento de los precios de hidro-

carburos en el siglo xxi es muy complejo. Las guerras civiles 
y los conflictos internacionales en las zonas calientes para la 
industria petrolera generan alianzas y apoyos enmarañados 
por parte de las potencias mundiales. No siempre es posible 
atribuir mecánicamente a estos conflictos las altas o bajas de 
precios. Frente a ellos hay una industria experimentada en 
compensar cuotas de producción para atender demandas en 
períodos críticos o estabilizar precios. Al interior del sector 
petrolero la aplicación de nuevas tecnologías, el desarrollo 
de fuentes no convencionales o el incremento de produc-
ción en regiones no tradicionales también suscitan conflic-
tos de intereses. Desde 2004 hasta nuestros días se distin-
guen dos ciclos caracterizados por fuertes subas seguidos de 
caídas estrepitosas de precios: 2004-2008 y 2009-2014.

Los cuatro años que siguieron a la Segunda Guerra del 
Golfo (2004-2008) fueron escenario de subas casi perma-

nentes de los precios, con bajas temporarias. El crecimien-
to de China e India, los recortes de producción de OPEP, el 
descenso de las reservas estratégicas de los Estados Unidos, 
el desastre del Huracán Katrina que dejó temporariamente 
fuera de producción a instalaciones del Golfo de México, 
conflictos en Venezuela y Nigeria harían lo suyo para ge-
nerar temor al desabastecimiento y aumento de precios. 
Cabe acotar que en este período crecieron las cotizaciones 
de la mayoría de las comodities. 

Entre enero de 2004 y agosto de 2008 las cotizaciones 
mensuales promedio pasaron de 34 a 120 dólares por barril 
con un pico máximo de 145 dólares a mediados de julio de 
2008 que rompió todos los récords históricos del precio del 
crudo, atribuido a la demanda generada por los Juegos Olím-
picos de Beijing. Esta burbuja comenzó a diluirse en septiem-
bre y terminó de hacerlo en diciembre con cotizaciones de 
32 dólares. ¿Qué ocurrió en septiembre de 2008? La quiebra 
del banco de inversiones estadounidense Lehman Brothers, 
punto de inflexión para la peor recesión de la economía 
mundial desde la Segunda Guerra Mundial. Con el colapso 
financiero se inició un período de recesión global, el PIB des-
cendió y la tasa de desempleo se disparó especialmente en 
los Estados Unidos y en un grupo de países europeos. 

A mediados de 2009 comenzó otro período de repunte 
de precios que duraría cinco años y volvería a llevar los cru-
dos a los 100 dólares. A la incipiente reactivación de las eco-
nomías nacionales y al incremento de la demanda asiática 
se unió nuevamente el fantasma de la escasez que podrían 
provocar los nuevos conflictos políticos. La Primavera Árabe 
que generó movimientos de protesta y caídas de gobiernos 
en el norte de África y en Medio Oriente, la intervención 
de los Estados Unidos en Libia, la crisis diplomática por el 
armamento nuclear en Irán, las guerras civiles con fuertes 
injerencias extranjeras en Siria, Yemen, Irak y otros enclaves 
árabes, la crisis de Ucrania y el interminable conflicto pales-
tino-israelí son solo algunos de ellos. La influencia directa 
de estos conflictos puede ser relativizada teniendo en cuenta 
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que la mayoría de ellos subsisten en el siguiente escenario de 
baja de precios iniciado a mediados de 2014.

Entre las cotizaciones superiores a 100 dólares de julio 
de 2014 y las cotizaciones de 27 dólares de enero de 2016 
transcurren solo 18 meses. Los intentos de explicar este fe-
nómeno nos hablan del descenso de la demanda china, la 
explotación de yacimientos no convencionales en los Es-
tados Unidos, la reincorporación de Irán al mercado petro-
lero después de sus negociaciones con los Estados Unidos, 
la elevada oferta proveniente de la OPEP y la circulación 
de petróleo barato en manos del grupo terrorista Estado 
Islámico conocido como ISIS. 

Nuevamente desde febrero último los precios se suben. 
Los países que dependen de la industria petrolera y carecen 
de reservas monetarias para sostener la baja (Venezuela, 
Nigeria, Libia, Irán) necesitan urgentemente del aumento 
de precios. Arabia Saudita está empeñada en sostener su 
cuota de producción frente a Irán y Rusia, sus principales 
competidores, pero debió aceptar un leve recorte en la pro-
ducción para elevar precios y evitar un ahogo financiero. 
Estados Unidos necesita de una suba de precios para revi-
talizar sus yacimientos no convencionales, pero a la vez su 
política exterior presta atención a los problemas que expe-
rimentan sus rivales políticos por los bajos precios. China 
ya no crece al 12% anual, sino al 6% y su economía, prin-
cipalmente exportadora, se está reorientando hacia el mer-
cado interno. Esto es analizado por algunos economistas 
como una estrategia para incidir en la baja de los precios 
de sus importaciones energéticas y también de otras como-
dities de las cuales China es primer consumidor mundial. 

Es muy pronto para analizar si el actual repunte de pre-
cios se trata de una situación coyuntural o son indicios de 
un cambio estructural. Los países de la OPEP siguen siendo 
esenciales para el abastecimiento petrolero mundial pero 
tienen competidores, aunque sea temporarios, en Rusia y 
las ex repúblicas soviéticas, en la costa occidental africana, 
en el offshore de Brasil o en los países que disponen de re-
servas no convencionales. Sin embargo, queda claro que 

ha habido profundos cambios en la demanda de crudos. 
En el siglo xxi el mercado y los precios ya no dependen 
tanto de la relación entre Medio Oriente y las potencias oc-
cidentales, como de las demandas provenientes de China, 
India y los gigantes del SE Asiático. Los numerosos estre-
chos que conectan el Océano Índico con el Mar de la Chi-
na pueden ser tan protagonistas de la geopolítica petrolera 
como el Golfo Pérsico, el Mar Rojo y el Canal de Suez.
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Exitoso evento 
del IAPG en Houston

E n lo que resultó un éxito sin precedentes, el Instituto 
Argentino del Petróleo y del Gas, conjuntamente con 
el IAPG Houston, realizaron en Houston, Texas (Esta-

dos Unidos) la Jornada “El futuro del shale: Vaca Muerta, 6 
años comprendiendo el reservorio”.

En ella, se buscó volver a presentar al mundo nuestra 
apuesta a los no convencionales, mostrando los avances 
y el tránsito realizado por la curva de aprendizaje desde 
aquel anuncio de la U.S. Energy Information Administra-
tion (EIA), que puso de relieve el gigantesco potencial de 
recursos hidrocarburíferos del país. Hoy, la Argentina está 
considerada el segundo país, fuera de América del Norte, 
que más ha desarrollado los no convencionales.

La apuesta por esta búsqueda de salir al mundo fue tal, 
que entre los oradores figuraron el Ministro de Economía 
y Minería de la Nación, Ing. Juan José Aranguren, así como 
del gobernador de la provincia del Neuquén, Omar Gutié-
rrez; y los responsables de shale de las principales empresas 
que operan en la Argentina; varios de cuyos CEOs estuvie-
ron presentes. 

Entre todos explicaron a los asistentes a la Jornada 
—profesionales, técnicos, empresarios y decision makers 
basados en Houston— por qué la Argentina presenta una 
excelente oportunidad para invertir y seguir desarrollando 
los proyectos energéticos. 

Descripción a fondo

La situación de los no convencionales en Vaca Muerta 
fue descripta a fondo en las exposiciones magistrales de 

Primer evento del Instituto en los Estados 
Unidos sobre Vaca Muerta, con la presencia 
de representantes de empresas y entidades 
financieras estadounidenses, y de las máximas 
autoridades de aplicación argentinas y 
representantes de las principales compañías que 
operan en el país.
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quienes más saben del tema, puesto que son los que están 
llevando adelante la actividad en el país.

Así, luego de la apertura del presidente del IAPG, Er-
nesto López Anadón, y de las palabras del Ministro de Eco-
nomía y Minería de la Nación, Juan José Aranguren, quien 
aseguró que “Aún tenemos mucho por hacer en logística 
e infraestructura; es necesario desarrollar nuestra energía 
para poder frenar la importación de gas natural licuado y 
de gasoil, que se disparan en invierno por la falta de gas”, 
fueron aproximándose al tema en sucesivas presentaciones 
los profesionales de las empresas.

Fernando Giliberti, vicepresidente de Estrategia y De-
sarrollo de Negocios de YPF, se refirió a que “El esfuerzo 
colectivo de varios de los jugadores, trabajando sistemáti-
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camente al mismo tiempo, y aprendiendo mientras hacen, 
es lo que creará una economía de escala”. Posteriormente, 
Sergio Giorgi, director de No Convencionales de Total Aus-
tral, dijo que “Vaca Muerta es una oportunidad inmensa 
para la Argentina, y puede desarrollarse de manera social 
y ambientalmente aceptable; la recuperación del autoabas-
tecimiento es técnicamente posible si se generan las con-
diciones de negocio adecuadas”.

Por su parte, Lauren Gaarenstrom, gerente general de 
No Convencionales para América latina, aconsejó “Reali-
zar las inversiones con eficiencia y cuidado, no a toda velo-
cidad; pero la eficiencia sí debe llegar con rapidez”, mien-
tras que Rod Henson, Ejecutivo de Proyecto para XTO (Ex-
xon Mobile), concretó: “No cabe duda de la buena calidad 
de la roca que tenemos en Vaca Muerta”; y Richard Spies, 
CEO de PanAmerican Energy, profundizó sobre cómo “los 

no convencionales reciben mucha atención por parte del 
Gobierno argentino; este recurso es visto como estratégico 
en el actual contexto de aprovisionamiento de gas”.

Prosiguieron Ricardo Aguirre, gerente de Planeamiento 
Comercial  de Negocios de Chevron Argentina, para quien 
“La eficiencia es la clave del éxito: debemos alcanzar y man-
tener las eficiencias conquistadas en el activo declinante 
para ser exitosos en el futuro desarrollo del shale; este no será 
exitoso en ninguna parte (incluyendo Norteamérica) sin una 
alta eficiencia y bajos costos de operaciones”; y Michael Ze-
chner, director de Operaciones No Convencionales de Win-
tershall, quien aconsejó: “No tenemos que perder de vista 
que estos proyectos no convencionales son a largo plazo”.

Carlos Macellari, director de Exploración y Desarrollo 
de Tecpetrol, ahondó en “La increíble oportunidad que 
nos ofrece el No Convencional”, en tanto que Marcelo Ar-
teaga, director Corporativo de Exploración de Pluspetrol, 
recordó que “El desafío es hacer de Vaca Muerta una rea-
lidad, aplicando los conocimientos correctos para generar 
valor efectivo a partir de esta oportunidad” y Ruy Riavitz, 
country manager de Madalena Austral, resaltó el papel 
clave que han tenido en el desarrollo norteamericano del  
shale, las pequeñas y medianas empresas, no solo las gran-
des operadoras: “Es necesaria la presencia de más compa-
ñías pequeñas de E&P, que aporten pluralidad de perspec-
tivas sobre cómo hacer más efectivo el costo de los recursos 
no convencionales, y que mejoren los resultados y hagan 
más eficiente el proceso de desarrollo”.

Al mediodía, se contó con la presencia del embajador 
argentino en los Estados Unidos, Martín Lousteau, presen-
tado por el director del IAPG Houston, Guillermo Hitters. 
Lousteau destacó que “continuamente, funcionarios de 
la Argentina y de los Estados Unidos están conversando e 
identificando los mejores desafíos; Estados Unidos puede 
complementar a la Argentina con su know-how y esto será 
beneficioso para ambos”. Por su parte, el cierre estuvo a 
cargo del gobernador de la provincia del Neuquén, Omar 
Gutiérrez, quien se extendió sobre el firme compromiso de 
la provincia para afrontar este desarrollo y dejó claro: “Acá 
hay un Gobierno nacional y provincial en línea que está 
dispuesto a tomar todas las medidas que permitan articu-
lar, fortalecer, propiciar el desarrollo de estas actividades”. 

El evento fue considerado un verdadero éxito por par-
te de los 300 asistentes, en su mayoría profesionales de la 
industria de toda la región, así como inversores de bancos 
estadounidenses, entre otros.  



88 | Petrotecnia • junio, 2016 89Petrotecnia • junio, 2016 |

“Actividad conjunta 
con la AmCham”
En paralelo con el evento sobre shale, 
una delegación de 33 ejecutivos, empresarios, 
funcionarios y legisladores visitaron puntos 
estratégicos relacionados con la Energía, 
en Washington y Texas.

Al tiempo que se desarrollaba en Houston la Jornada 
“El futuro del shale: Vaca Muerta, 6 años comprendiendo 
el reservorio”, el IAPG realizó en los Estados Unidos, junto 
con la Cámara de Comercio de los Estados Unidos de Nor-
teamérica (AmCham), una serie de actividades relaciona-
das con la energía.

En efecto, una delegación de 33 integrantes –entre eje-
cutivos de empresas y funcionarios de los gobiernos nacio-
nal, provincial y municipal, además de representantes de 
los poderes legislativos nacional y provincial– realizaron 
un periplo que incluyó cuatro importantes puntos de los 
Estados Unidos: Washington y tres ciudades texanas: Aus-
tin, Houston y Freeport.

En Washington fueron recibidos en la Embajada Argen-
tina por el Jefe de Misión Sergio Pérez Gunella y presen-
ciaron una charla sobre el mapa energético de los Estados 
Unidos, a cargo de Stephen Eule, vicepresidente de Clima y 
Tecnología, del Instituto para la Energía del Siglo xxi de la US 
Chamber of Commerce; y de Kyle Isakover, vicepresidente 
de Políticas Regulatorias Económicas del Instituto Ameri-
cano de Petróleo (API) También se expidieron Paula Gant, 
subsecretaria principal adjunta de la Oficina de Asuntos In-

ternacionales del Departamento de Energía y Juan Carlos 
Iturregui, director general de Milán Américas, LLC. 

Poco después, la delegación mantuvo un encuentro con 
representantes del Departamento de Estado, oficina de He-
misferio Occidental y Bureau de Energía. Allí fueron recibidos 
por Mary Warlick, subsecretaria principal adjunta de la Ofi-
cina de Recursos Energéticos del Departamento de Estado de 
los Estados Unidos, quien recientemente visitó la Argentina 
para avanzar en acuerdos de cooperación técnica para el de-
sarrollo de energías seguras y sustentables con nuestro país. 

La comitiva visitó Freeport, Texas, para concurrir a la 
planta petroquímica y al centro de Investigación y Desa-
rrollo de Dow. La bienvenida estuvo a cargo de Diego Or-
doñez, director global de Desarrollo de Nuevos Negocios, 
y estuvieron presentes Sean Stockard (Presidente & CEO de 
La Alianza para el Desarrollo Económico del Condado de 
Brazoria); Sandra Shaw (Presidente y CEO de la Cámara de 
Comercio del área de Brazosport); Héctor Rivero (Presiden-
te y CEO del Council de Química de Texas y de la Asocia-
ción de la Industria Química de Texas) y Daniel Womack 
(Director de Relaciones Gubernamentales para la Región 
Suroeste). Allí, se resaltó la importancia del trabajo con-
junto entre gobierno, empresa y comunidad para asegurar 
una planificación estratégica que asegure que la llegada de 
grandes inversiones a pequeñas localidades se focalice en 
nueva infraestructura vial, centros educativos, hospitales 
comunitarios, viviendas, etcétera, permitiendo la creación 
de empleos de calidad relacionados con los servicios vin-
culados al crecimiento poblacional generado. 

Se realizó asimismo una recorrida por las instalaciones 
del complejo de la empresa, donde se recorrieron las prin-
cipales instalaciones y obras de infraestructura petroquí-
mica realizadas. 

La delegación visitó la Universidad de Texas, en Austin; 
y por último, participó en Houston del evento realizado 
por el IAPG. 
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La OTC 2016, con el foco en aumentar 
la producción

La 48 edición de la ya tradicional Offshore Technology 
Conference (OTC) volvió a convocar a decenas de miles 
de asistentes e incluso a entrar en su propio ranking de 
las más visitadas, pese a que los 68.000 acreditados de este 
año distaban de las 89.000 de hace dos años. El motivo, 
sin duda, fue el precio bajo del barril, que llevó a varias 
empresas a revisar costos.

El evento, al que Petrotecnia asistió una vez más, se lle-
vó a cabo, como es tradición, en el NRG Park de Houston, 
Texas, del 2 al 5 de mayo, con expertos de la industria, 
líderes, estudiantes y técnicos provenientes de 120 países 

del mundo y que además de atender a las conferencias, 
recorrieron los más de 205.000 m3 de la enorme Expo (in-
cluyendo las exhibiciones al aire libre) donde se contó con 
la presencia de 2.600 compañías expositoras (300 más que 
en 2015), provenientes de 47 países (10 más que en la edi-

Congresos y 
Jornadas2016 traerá nuevas oportunidades 

de alto nivel técnico para reunir 
nuevamente a los profesionales 
de la industria.

Los que se fueron
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ción anterior); las empresas internacionales cubrieron el 
51% del predio.

“Como sucede desde 1969, el mundo acude a la OTC 
para tomar decisiones críticas, compartir ideas y desarrollar 
acuerdos de negocios, en busca de solucionar la demanda 
global de la energía –aseguró Joe Fowler, chairman de la 
OTC 2016–. El compromiso del staff y de los voluntarios 
aseguró que pese al precio bajo del barril, la organización 
continuo otorgando información valiosa a los asistentes 
sobre nuevas tecnologías y desarrollos globales, al tiempo 
que con parte de sus ingresos, la OTC beneficia a 13 orga-
nismos no gubernamentales”. 

Además de la Expo, la OTC 2016 presentó 11 sesiones 
plenarias, 24 presentaciones con importantes oradores en 
almuerzos, desayunos ejecutivos, y más de 325 presenta-
ciones de trabajos técnicos. Los oradores, incluyendo los 
provenientes de empresas nacionales e internacionales, 
funcionarios de gobierno regional y gubernamental, así 
como reconocidos académicos, presentaron su punto de 
vista sobre un amplio rango de temas, con especial foco 
en la dirección que puede tomar la industria, la integridad 
operacional y el manejo del riesgo.

Asimismo, se entregaron 13 premios a las Nuevas Tec-
nologías, por sus innovaciones a la industria que permiten 

la producción offshore, incluyendo a una compañía en el 
rubro de Premio al Pequeño negocio.

“Incrementar las eficiencias al tiempo que se asegure la 
seguridad de las operaciones” fue el lema de este año, de-
mostrando la ambición del core de la industria de seguir 
creciendo, pero sin descuidar la seguridad y la sustentabili-
dad. Las sesiones cubrieron nuevas tecnologías que no solo 
reducen costos a los operadores, sino que también resaltan 
la seguridad de las operaciones; el avance costo-eficiencia 
en tecnologías de cementación de pozos; y el uso de RFID 
(identificación por radiofrecuencia), un sistema de almace-
namiento y recuperación de datos remoto que usa micro-
chips con el propósito fundamental de rastrear las barras de 
sondeo en el pozo.

La OTC también se dedicó a actualizar datos de las 
novedades sobre mercados nuevos emergentes de todo el 
mundo. Cabe destacar que así como en años anteriores 
la lupa se puso sobre el Presalt brasileño, esta edición se 
destacó el papel de México a partir de la Ley de Reforma 
Energética que abre la oportunidad a las empresas mexica-
nas a asociarse con inversores internacionales y así atraer 
tecnologías y capitales al país.

El capítulo dedicado a las universidades contó con 
la participación de casas de altos estudios de los Estados 
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Unidos, Alemania, Japón y Nigeria, y predominaron los 
proyectos que incluían drones para la predicción de ma-
reas; coberturas que mejoran la eficiencia del trépano y la 
recalibración de la data de perforación de todas las cuencas 
oceánicas.

Por segundo año, la OTC fue anfitriona de la Ronda 
“Rice Alliance” de Emprendedurismo, en la que 50 empre-
sas emergentes se encontraron cara a cara con posibles in-
versores; esto dio a los asistentes al evento, la oportunidad 
de conocer más sobre esas empresas y permitir pensar en 
acuerdos e inversiones.

En referencia a La Nueva Ola, el programa de la OTC 
para los Jóvenes Profesionales, el acento estuvo en cómo 
los nuevos profesionales encaran los desafíos diarios, al 
tiempo que reconocen la creciente interconectividad de la 
industria global.

Al cierre, se convocó a los asistentes a regresar del 1 al 
4 de mayo de 2017, siempre al NRG Park, cuando tendrá 
lugar la 49 edición de la OTC. Hasta Ahora, la mayor mues-
tra del mundo acerca de la industria de los hidrocarburos.

Llega el 3° Congreso Latinoamericano 
y 5° Nacional de Seguridad, Salud 
Ocupacional y Ambiente en la industria 
de los Hidrocarburos 

Los conceptos de Seguridad, Salud Ocupacional y Am-
biente (SSOA) son valores superiores que han acompañado 
sistemáticamente al desarrollo de la industria petrolera. Los 
profundos cambios tecnológicos de los últimos años vincu-
lados a la industria hidrocarburífera y las crecientes exigen-
cias en materia de seguridad, salud ocupacional y ambiente 
plantean nuevos desafíos. Consciente de la importancia que 
el tema presenta, el Instituto Argentino del Petróleo y del 
Gas tiene el agrado de convocar a quienes están directa o 
indirectamente vinculados con la temática a participar en 
el 3° Congreso Latinoamericano y 5° Nacional de Seguridad, 
Salud Ocupacional y Ambiente en la industria de los Hidro-
carburos, que está organizando a través de su Comisión de 
Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente, y que se llevará 
a cabo del 22 al 26 de agosto de 2016 en la ciudad de Bue-
nos Aires. Los objetivos serán compartir estrategias y expe-
riencias que logren la integración articulando las diversas 
disciplinas, para una gestión segura y sustentable; generar 
un ámbito de intercambio y construcción de conocimiento; 
aprovechar la presencia de especialistas nacionales e inter-
nacionales para realizar contactos y discutir problemas en el 
campo de protección del ambiente y la seguridad. 

Oil & gas Patagonia 2016: la expo 
de la industria del petróleo y 
del gas más importante del país

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

La importante Expo espera la visita de más de 7000 per-
sonas y la presencia más de 150 expositores. Allí se buscará 
mostrar los últimos avances y desarrollos del sector ener-
gético, poniendo foco sobre todo en el crecimiento susten-
table de la industria del petróleo y del gas.

“Es una oportunidad única para intercambiar expe-
riencias y datos entre profesionales de sector —asegura 
el presidente del IAPG, Ing. Ernesto López Anadón—. Las 
empresas productoras, perforadoras y de servicios con acti-
vidad en América latina hablarán sobre diversas temáticas, 
tratando de dar respuesta a infinidad de puntos de interés 
nacional, tanto en yacimientos tradicionales como en ma-
duros y no convencionales”.

La OG Patagonia ofrece a ingenieros, geocientistas, 
jefes de sector, supervisores, ejecutivos, consultores, edu-
cadores y estudiantes y técnicos que desempeñan labores 
relacionados con la industria de los hidrocarburos, la opor-
tunidad de presenciar y discutir las últimas novedades de 
la tecnología y sus aplicaciones como herramientas para 
el ahorro de costos, aumento de la eficiencia o ayuda a la 
toma de decisiones. Para las empresas, grandes y pymes, la 
OG Patagonia provee una oportunidad única de extender 
o conectar redes con otras empresas del sector y enriquecer 
así la cadena de valor.

6° Congreso de Producción y Desarrollo 
de Reservas de Hidrocarburos 

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

Bajo el lema “Hacia un desarrollo de recursos susten-
table” y con la presentación de trabajos técnicos, mesas 
redondas y conferencias, el congreso abordará un amplio 
temario sobre ingeniería, operaciones en yacimientos, geo-
ciencias reservorios convencionales, operaciones en pozos, 
economía, ambiente, comunidades y capacitación. Más in-
formación: www.iapg.org.ar

Los que vendrán
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El CEO de Wintershall entre 
los empresarios que recibieron a Macri 
en Alemania

En su primera visita oficial a Alemania, el presidente 
argentino, Mauricio Macri, se reunió con la canciller Ángela 
Merkel y con el presidente de la República Federal, Joachim 
Gauck, así como con numerosos empresarios locales. 

Entre estos últimos figuró Mario Mehren, presidente del 
Consejo Administrativo de Wintershall, en representación 
de la compañía de petróleo y gas natural que, con amplia 
actividad internacional, lleva 40 años operando en la Ar-
gentina (en la foto, detrás del ministro alemán de Asuntos 
Exteriores, Frank-Walter Steinmeier, quien se encuentra a la 
derecha de Mauricio Macri).

“El nuevo gobierno de Mauricio Macri está enviando se-
ñales positivas apostando por un rumbo favorable para las 
empresas”, dijo Mehren; “Actualmente, Alemania y Argenti-
na están tendiendo nuevos puentes. Estamos orgullosos de 
ser una parte activa de esta contribución”, afirmó.

Wintershall Energía S.A. realiza sus operaciones en Neu-
quén, Mendoza y en offshore, frente de la costa de Tierra del 
Fuego; es el cuarto productor más grande de gas natural del 

país, con participación en 15 yacimientos de petróleo y gas, 
una producción anual de 25 millones de barriles equivalen-
tes de petróleo (boe) y numerosos proyectos en desarrollo de 
gas no convencional.

Según comentó Mehren en el marco de esta visita ofi-
cial, la actual apertura del mercado en la Argentina es una 
oportunidad para que Wintershall continúe posicionándose 
en una de las regiones de crecimiento más importantes de 
producción de petróleo y gas. “Disponemos de la tecnología 
que ofrece una investigación responsable, sobre todo en el 
ámbito no convencional”, aseguró.

YPF y GE Power se asocian para 
una planta de generación de 260 MW 

YPF y General Electric (GE) firmaron recientemente un 
acuerdo, con una inversión estimada en 170 millones de 
dólares, para la construcción de una planta de generación 
eléctrica ubicada en la localidad del Bracho, provincia de 
Tucumán. La nueva usina tendrá una potencia de 260 MW 
y estará conectada al Sistema Interconectado Nacional. Se 
estima que entrará en servicio a principios de 2018.
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El acto tuvo lugar en las oficinas de YPF y contó con la 
participación de John Rice, Vicepresidente Global de GE; 
Alejandro Bottan, CEO de GE para el Cono Sur, Álvaro An-
zola, Gerente General de GE Power Systems y Miguel Gutié-
rrez, Presidente de YPF.

Miguel Gutiérrez afirmó que “YPF y su gente tienen la 
capacidad para aportar soluciones innovadoras que permitan 
contribuir al logro del autoabastecimiento energético. Esta 
alianza con General Electric es una muestra de lo que pode-
mos hacer. Avanzamos para convertirnos en una compañía de 
energía integral, que sume a su desarrollo de petróleo y gas, 
otros proyectos para acercarle energía a los argentinos”. 

Con un diseño innovador y sustentable, la instalación 
garantizará altos niveles de eficiencia lo que permitirá re-
ducir los costos del sistema y brindar mayor confiabilidad 
a la red eléctrica del NOA y producirá energía para más de 
280.000 familias. 

El componente más importante de la nueva unidad es 
la turbina GE F9.04 de última generación con tecnología 
“Dry Low Nox” que permite reducir significativamente las 
emisiones de gases al ambiente. 

El acuerdo se enmarca en la licitación que el Gobierno 
nacional lanzó en mayo para aumentar la capacidad de ge-
neración eléctrica. La planta fue la más importante que se 
adjudicó en la licitación. 

Esta alianza es un paso significativo hacia la puesta en 
marcha de otros proyectos de generación en forma conjunta 
que podrían concretarse a futuro.

Las cámaras argentino-estadounidense, 
británica y canadiense recibieron al 
gobernador de Neuquén 

La Cámara de Comercio de Estados Unidos en la Argenti-
na, junto a la Cámara de Comercio Argentino-Británica (CCAB) 
y la Cámara de Comercio Argentino-Canadiense (CCAC) com-
partieron un desayuno de trabajo con el gobernador de Neu-
quén, Omar Gutiérrez; y parte de su equipo: Alejandro Nicola 
(Ministro de Energía, Servicios Públicos y Recursos Natura-
les); Roberto Bruno (Ministro de Economía e Infraestructura) y 
Ricardo Esquivel (Subsecretario de Ambiente de la Provincia), 
en el que Gutiérrez presentó las oportunidades para el desa-
rrollo de negocios e inversión en su provincia.

Julián Rooney, Presidente de la Cámara de Comercio 
Argentino-Británica, dio la bienvenida. “Nos encontramos 

reunidos con un gobernador que está mirando el largo plazo, 
buscando inversiones generando reglas de juego claras. Esa 
es la esencia del mensaje que hoy viene a transmitirnos, y 
estamos esperanzados en escuchar y apoyar”, dijo. 

Gutierrez habló de “la potencialidad de Neuquén, una 
tierra de oportunidades” donde están dadas las condiciones 
para recibir nuevas inversiones que proteja el empleo actual 
y genere nuevos puestos de trabajo; entre otras cosas des-
tacó el sostenimiento del precio de barril de crudo interno 
a USD 67,50; un nuevo precio del gas en boca de pozo a 
USD5,20 MBTU, a partir de este invierno y dependiendo 
del punto destino, lo que hace viable el desarrollo de nuevas 
inversiones para la actividad hidrocarburífera”. 

Además de las palabras del Gobernador Gutiérrez, hubo 
un nutrido intercambio de preguntas y respuestas con los 
invitados presentes, respecto de obras de infraestructura y 
transporte, de las necesidades de recursos humanos y de 
regulación propia de la actividad energética así como de 
impositiva que favorezca la llegada y radicación de capitales 
para inversión.

Finalmente Nicolás Davies, líder del Grupo Energía de la 
Cámara de Comercio Argentino Canadiense agradeció la pre-
sencia del gobernador y de parte de su equipo, y la predis-
posición para presentar los temas de interés para los socios 
de las tres cámaras. El desayuno se realizó como parte de 
las iniciativas del área de diálogo institucional de AmCham 
Argentina, la Cámara Británica y la Canadiense para generar 
conocimiento, acercar y enriquecer el intercambio entre el 
sector que representa y la gestión pública.

GTM adquiere High Chem Specialties 
en México

GTM (GTM Holding, S.A.), importante distribuidor de 
químicos en América latina, anunció un acuerdo para la ad-
quisición mayoritaria de acciones de la empresa High Chem 
Specialties en México. High Chem Specialties, distribuidor 
de especialidades químicas, sirve principalmente al mercado 
mexicano con una gama de servicios en sectores como artes 
gráficas, construcción, revestimientos, plásticos y adhesivos, 
entre otros. Se espera que la transacción sea concluida en el 
tercer trimestre del 2016, sujeta a aprobaciones regulatorias. 

High Chem Specialties es una de las compañías más 
reconocidas en el negocio de distribución de especialidades 
químicas para la industria en México. En el 2015, la com-
pañía generó ventas de aproximadamente US$40 millones. 
Esta adquisición mejorará las capacidades de servicio de 
GTM en México y en el resto de América latina y está alinea-
do con la estrategia de la compañía para ofrecer una línea 
completa de productos y servicios a sus clientes.

“Durante más de 20 años, nuestros dedicados emplea-
dos han trabajado para construir un negocio que representa 
un servicio de calidad en México”, dijo Eduardo Salinas, 
Presidente y Director General de High Chem Specialties. 
“Cuando vemos el futuro de nuestra compañía, es claro que 
GTM proveerá una plataforma que nos permitirá enfocarnos 
en el éxito de nuestros clientes, crear oportunidades de cre-
cimiento para nuestros proveedores y empleados e imple-
mentar nuestros planes de expansión en otros mercados y 
sectores industriales”.
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Siemens invierte mil millones de euros 
para el desarrollo de startups

La compañía de ingeniería alemana Siemens anunció 
que durante los próximos cinco años realizará una inversión 
global de mil millones de euros para poner en marcha una 
nueva unidad startup, cuyo objetivo será desarrollar tecnolo-
gías disruptivas en los campos de la inteligencia artificial y 
la electrificación descentralizada.

El nombre de la unidad, “Next47”, juega con el hecho 
de que Siemens fue fundada en 1847. “En 1847 Siemens 
fue una startup fundada en un galpón en Berlín”, explicó 
Joe Kaeser, Presidente y CEO de Siemens AG y agregó: “Con 
Next47, creamos una base importante para el fomento de la 
innovación a medida que seguimos el desarrollo”. La nueva 
unidad iniciará sus operaciones en octubre de este año, ten-
drá oficinas en Berkeley (Estados Unidos), Shanghai (China) 
y Munich (Alemania) y cubrirá todas las regiones del mundo 
desde esos lugares. Estará abierta a los empleados, nuevas 
empresas y empresas externas establecidas que quieran se-
guir ideas de negocio en los ámbitos estratégicos de innova-
ción de la empresa. 

Encuesta Mundial CEOs 2016 de KPGM

La consultora KPMG International presentó la edición 
2016 del Informe Perspectiva Global de los CEOs, de la que 
participaron unos 1.300 CEOs de compañías de 11 indus-
trias y de 10 países, donde se revela que, si bien la mayoría 
de los CEOs espera que los próximos años presenten desa-
fíos y se muestran optimistas de poder desempeñarse con 
éxito en un escenario de crecimiento económico moderado. 
El 72% de los altos ejecutivos consultados considera que 
los próximos tres años serán más críticos para sus respecti-
vas industrias que los últimos 50 años, pero están conven-
cidos acerca de las perspectivas de crecimiento de sus com-
pañías. Además, 4 de cada 10 manifiestan que depositan 
sus expectativas en la posibilidad de transformar su modelo 
operativo de manera significativa en los próximos años, lo 
que representa un 12% más respecto de la encuesta del 
año pasado. 

La edición 2016 del informe Perspectiva Global de los 
CEOs aporta una imagen clara respecto de sus expectativas 
con relación al crecimiento del negocio, los desafíos que 
enfrentan y sus estrategias para diagramar el éxito de la 
organización. Entre los principales resultados de la encuesta 
se encuentran los siguientes:
1. La gran mayoría de los CEOs confían en el crecimiento 

futuro de los próximos tres años. El 89% de ellos es op-
timista en cuanto al crecimiento de su propia compañía; 
el 86%, el de su país; el 85%, el de su industria; y el 
80% el de la economía global.

2. Casi la mitad (48%) de los CEOs sostienen que el au-
mento de los ingresos anuales de sus compañías en los 
próximos tres años se encontrará entre el 2% y el 5%.

Los CEOs esperan que las principales fuentes de creci-
miento provengan de nuevos productos (28%), nuevos clien-
tes (26%), nuevos mercados (25%) y nuevos canales (22%).

Preocupaciones y prioridades
El informe anual de KPMG International reveló que sus 

preocupaciones giran en torno a una serie de cuestiones crí-
ticas, muchas de las cuales, según lo manifestado por ellos, 
experimentan por primera vez en su vida profesional. Las 
preocupaciones más apremiantes son las siguientes: 
•	 La lealtad de los clientes (un 88%).
•	 El impacto de la economía global en su compañía, cuan-

do el crecimiento económico global es inferior al proyec-
tado por ellos (un 88%).

•	 Falta de tiempo para pensar de manera estratégica en 
las fuerzas disruptivas y de la innovación, que definen el 
futuro de su compañía (un 86%).

El 65% de los CEOs se muestra preocupado porque los 
nuevos competidores están transformando sus modelos de 
negocios y más de la mitad (el 53%) cree que el mode-
lo de negocios de su industria no se está transformando lo 
suficiente. “Estos CEOs entienden que sus organizaciones 
tienen que ser impulsoras de la innovación, y el momento 
de hacerlo es ahora o nunca”, señala John Veihmeyer, Presi-
dente de KPMG International. “A pesar de la incertidumbre 
geopolítica actual y de las fuerzas disruptivas sociales y de 
mercado, los CEOs que participaron de nuestra encuesta se 
enfocan en el crecimiento, fortaleciendo sus capacidades 
actuales y preparando sus negocios para un futuro muy dife-
rente, a través de la transformación, los avances tecnológi-
cos y talentos más especializados”, agregó.

El nivel de preocupación por los nuevos y desconocidos 
desafíos resulta evidente a la luz de los cambios en los prin-
cipales riesgos identificados por los CEOs. Por ejemplo, el ci-
bernético ascendió al primer lugar en la encuesta de 2016, 
mientras que en 2015 no figuraba entre los cinco primeros. 
El 72% creen que su organización no está lo suficientemente 
preparada para un ciberataque, y expresó su preocupación so-
bre el nivel de desarrollo de análisis de los datos en su compa-
ñía, así como la capacidad para comunicarse con los clientes 
a través de canales digitales. Menos de un tercio (el 30%) se 
considera líder en el análisis de datos.

Según los CEOs encuestados entre las principales prio-
ridades estratégicas para los próximos tres años se incluyen: 
•	 Impulsar la innovación (el 21%).
•	 Tener un enfoque más sólido en el cliente (el 19%).
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•	 Implementar tecnología disruptiva (el 18%).
•	 Desarrollar y/o gestionar los talentos (el 18%). 
•	 Fortalecer las estrategias de marketing y posicionamien-

to de marca y las comunicaciones (el 17%).

Si bien la innovación se ubica entre las prioridades den-
tro de sus organizaciones y cerca de 8 de cada 10 (un 77%) 
señalan que es preciso incluir la innovación dentro de su 
estrategia con objetivos claros, menos de la cuarta parte de 
los CEOs (un 23%) indica que la innovación ocupa el primer 
lugar en su agenda personal. 

Transformación, tecnología y talentos
A la luz del cambiante entorno de negocios, casi la mi-

tad de los CEOs (41%) afirma que en los próximos tres años 
es posible que su compañía se transforme en una entidad 
significativamente distinta. Esa cifra se incrementó notable-
mente desde la encuesta de 2015, en la que el 29% opinó 
lo mismo.

En línea con las expectativas de crecimiento económico y 
de los ingresos, cada vez más los CEOs planean aumentar sus 
talentos. El 96% prevé hacer crecer su dotación en los próxi-
mos tres años, un 78% más respecto de la última encuesta. 
Una considerable mayoría (el 61%) planea realizar contrata-
ciones dentro de los 12 meses. Sin embargo, la mayoría de los 
encuestados señalaron que ha comenzado a aparecer algunas 
carencias de las habilidades necesarias, y el 50% expresó que 
esto se presenta en funciones clave del negocio. 

La tecnología también ha ocupado un lugar preeminente 
en los planes de transformación de los CEOs indicando que 
constituiría el segundo factor que más contribuye al creci-
miento de la compañía, luego del económico y por encima 
de las condiciones locales. Los CEOs señalaron la tecnolo-
gía como algo clave para alcanzar y acelerar su progreso; y 
el 18% manifestó que implementar tecnologías disruptivas 
será prioridad. Los CEOs informaron que destinarán inversio-
nes significativas en tecnología; el 25% planea incrementar 
sus capacidades de análisis de datos y el 22% inversiones en 
soluciones de ciberseguridad. Los riesgos relacionados con la 
tecnología también se encuentran entre las prioridades como 
ciberseguridad (30%) y riesgo tecnológico emergente (26%).

Para más información sobre el informe: kpmg.com/
CEOoutlook 

IoT 2020: Schneider Electric 
presenta sus predicciones

Schneider Electric, especialista global en gestión de la 
energía y automatización, presentó el “IoT 2020 Business 
Report” (Reporte de negocios sobre Iot -Internet of Things o 
“Internet de las cosas”- para 2020), en el que subraya las 
predicciones de la compañía en algunos temas; por ejemplo, 
cómo las grandes empresas apalancarán el Internet de las Co-
sas como una herramienta seria para los negocios en 2020.

Basado en una reciente encuesta global sobre IoT en 
3.000 líderes de negocios en 12 países, sumados a la expe-
riencia de Schneider Electric con soluciones de IoT, así como 
información adicional de clientes y aliados de negocios, las 
predicciones exponen el valor inmediato tanto para el sector 
público como el privado. Según el trabajo, las siguientes pre-

dicciones sirven de guía para lo que los líderes de los negocios 
pueden esperar mientras evoluciona el mercado:
1. La nueva ola de transformación digital. IoT disparará la 

nueva ola de la transformación digital al unificar los 
mundos del OT (Tecnologías operacionales) y las de TI 
(Tecnologías Informáticas) mientras sirve de combusti-
ble para una fuerza de trabajo cada vez más digitalizada 
y móvil. Entre más compañías expandan y profundicen 
sus programas de digitalización por toda la empresa, 
IoT tomará cada vez más un puesto de protagonismo. 
Esta nueva ola de transformación se logrará a través de 
sensores ‘conectados’ más baratos, control e inteligen-
cia embebida, redes de comunicaciones más rápidas y 
más ubicuas, infraestructura para la nube y capacidades 
analíticas avanzadas.

2. Datos más profundos. Iot convertirá datos que no se po-
dían usar en información de valor que permitirá a las 
empresas a llevar la experiencia del usuario a un nuevo 
nivel. Al pensar sobre la proposición de valor del IoT, 
muchos de los negocios apuntan hacia la eficiencia y 
el ahorro de costos como benéficos claves. Aunque el 
acceso a los datos, incluso los que no se podían apro-
vechar, y la posibilidad de traducirlos como información 
accionable, la marca del IoT, podrá traer una mayor 
transformación en el servicio al cliente y nuevas opor-
tunidades para formar lealtad a la marca o al servicio y 
satisfacción.

3. Confianza en la promesa de la nube. El IoT promoverá una 
forma de interactuar abierta, interoperable e híbrida, e 
impulsará la colaboración entre el gobierno y la industria 
sobre estándares de arquitectura globales que se enfo-
quen en las preocupaciones de ciberseguridad: mientras 
las soluciones de IoT basadas en la nube crecen en po-
pularidad, ninguna arquitectura de computación aislada 
monopolizará su entrega. En su lugar IoT se expandirá 
entre los sistemas tanto en las instalaciones como fuera 
de ellas, como parte de las ofertas de nubes públicas o pri-
vadas. Al darle disponibilidad a IoT a través de ambientes 
de computación heterogéneos, esto ayudará a los usuarios 
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finales a adoptar soluciones de IoT en la forma que suplen 
sus necesidades de seguridad y misión crítica mientras le 
ofrecen también a las entidades con infraestructuras de 
tecnología más antigua un terreno para que avancen de 
forma lógica y manejable, permitiendo que se transformen 
con el paso del tiempo.

4. Innovaciones que harán avanzar dramáticamente la in-
fraestructura existente. IoT funcionará como fuente de 
innovación, como un modelo disruptivo para los nego-
cios y de crecimiento económico para los gobiernos y 
las economías emergentes: tal como la revolución in-
dustrial, el nacimiento de Internet y la revolución móvil 
han dirigido el avance, la innovación y la prosperidad, 
igual lo hará IoT. Las ciudades y los negocios por igual, 
ofrecerán nuevos servicios basados en esta tendencia, 
nuevos modelos de negocios surgirán y, en particular, 
las economías emergentes tendrán una oportunidad sig-
nificativa para apalancarse de forma rápida sin el dra-
ma de la infraestructura legada, saltándose con ventaja 
los viejos modelos. De hecho, McKinsey predice que el 
40% del mercado mundial de soluciones de IoT será 
generada por países en desarrollo.

5. Un mejor planeta. Las soluciones de IoT serán apalan-
cadas para enfrentar los más importantes asuntos de la 
sociedad y el planeta IoT ayudará a las naciones y sus 
economías a responder los más grandes desafíos que 
enfrenta nuestro planeta, incluyendo el calentamiento 
global, la escasez de agua y la polución. De hecho, los 
entrevistados identificaron a la utilización mejorada de 
los recursos como el beneficio número uno para la so-
ciedad como un todo. En concierto con el sector pri-
vado, los gobiernos nacionales y locales podrán acoger 
el IoT para acelerar y optimizar las iniciativas actuales 
con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero de acuerdo con los avances del acuerdo so-
bre cambio climático del COP21, en el que 196 países 
se comprometieron a mantener el calentamiento global 
bajo el umbral de los dos grados centígrados.

Los principales descubrimientos que el estudio reveló
Un 65% de los negocios es optimista frente a las oportu-

nidades que presenta el IoT este año, que incluyen:
- Una experiencia de cliente mejorada: un 63% de las 

organizaciones planean usar el IoT para analizar el 
comportamiento de los clientes en 2016, con una re-

solución de problemas más rápido, mejores servicios 
al cliente y clasificación de la satisfacción del cliente 
entre los cinco potenciales beneficios de negocios.

- Ahorro de costos en automatización: la automatización 
de edificios y de la industria representa el más alto 
potencial en ahorros de costos anuales (el 63% y el 
62%, respectivamente). Los resultados mostrados por 
las tecnologías de automatización serán el futuro del 
IoT, con cerca de la mitad (un 42%) de los encuestados 
indicando que planean implementar sistemas de auto-
matización de edificios basados en IoT en los próximos 
dos años.

- La movilidad dirige el valor de IoT: dos de cada tres 
organizaciones (67%) planea implementar Internet de 
las cosas a través de aplicaciones móviles en 2016. 
Además, un tercio de los encuestados 32%) planean 
arrancar a usar IoT en aplicaciones móviles en poco 
menos de seis meses, citando potenciales ahorros de 
costos de hasta 59% como el mayor conductor en la 
implementación.

- El 81% de los que responden sienten que el conoci-
miento recolectado de los datos o de la información 
generada por IoT se comparte efectivamente a través 
de la organización.

- El 41% de los encuestados anticiparon que las amena-
zas de ciberseguridad relacionadas con el IoT serán un 
desafío crítico para sus negocios.

Para obtener el informe completo IoT 2020 ingresen a 
http://www.schneider-electric.com/b2b/en/campaign/inter-
net-of-things/world-forum.jsp

Jornada de donación, por AXION energy

Con una importante convocatoria, finalizó la jornada de 
donación voluntaria de sangre realizada por AXION energy. 
Esta acción se desarrolló en colaboración con el Instituto de 
Hemoterapia de la Provincia de Buenos Aires y el Hospital 
San José de Campana.
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Bajo el lema “Donas sangre. Donas vida”, AXION energy 
promueve la concientización acerca de la importancia de ser 
dadores periódicos, entendiendo el compromiso de la dona-
ción como una forma de asistir a quienes tienen familiares 
con esta necesidad en instituciones sanitarias.

Desde su implementación en 1999, ya han participado 
7.700 donantes.

Los equipos profesionales del Instituto y el Hospital 
dispusieron de los elementos pertinentes para desarrollar 
la acción y realizar las extracciones a los voluntarios que se 
acercaron al Club Ciudad de Campana. Luego, los donantes 
disfrutaron de un desayuno y recibieron un obsequio como 
recordatorio de la jornada.

AXION energy lleva a cabo esta campaña con el objetivo 
de abastecer a los bancos de sangre de ambas instituciones 
médicas. Asimismo, busca comprometer y concientizar, tanto 
a sus propios colaboradores de la compañía como a la comu-
nidad en general acerca de la importancia de donar sangre. 
AXION energy gestiona programas orientados al progreso de 
las comunidades en donde opera. En particular, esta iniciativa 
es muy importante para la compañía, porque hace más de 
quince años le permite encontrarse con los vecinos y acercar 
una asistencia concreta a quienes lo necesitan.

Jornada de Andima, por el “Ahorro, 
la Eficiencia Energética y 
la Construcción Sustentable” 

Con gran éxito se realizó el Congreso convocado por 
ANDIMA, Asociación Nacional de Industrias de Materiales 
Aislantes, que reunió alrededor de 400 participantes. La 
Jornada, denominada “Ahorro y eficiencia energética para 
una Construcción Sustentable”, estuvo centrada en dos ejes 
temáticos: Eficiencia Energética y Aislación Térmica, ade-
más de Etiquetado Energético.

El objetivo de ANDIMA es continuar con el estímulo a 
proyectos que permitan el contacto y la interacción con los 
profesionales de la industria, estudiantes, empresas, empren-
dedores, ONG’s de la construcción y del sector gubernamen-
tal, para trabajar en conjunto en la aplicación de técnicas y 
materiales aislantes eficientes que hagan posible el desarrollo 
y el crecimiento de la construcción sobre bases sustentables.

Un importante grupo de expositores, integrado por 

Aleandra Scafati; el Director Nacional de Desarrollo Urbano 
de la Secretaría de Vivienda, el Arq. Pablo Güiraldes; Cris-
tián del Canto, de la Subsecretaría de Ahorro y Eficiencia 
Energética; el Arq. Federico Gracía Zúñiga; el Ing. Alberto 
Coloma Campal; el Arq. Tomás Bernacchia, del INTI y el 
Arq. Gervasio Ruiz de Gopegui, expusieron temas vinculados 
con la Sustentabilidad, el diseño envolvente de edificios; los 
muros compuestos; la eficiencia energética y los sistemas 
de clasificación energética en edificios y los nuevos desafíos 
en el mercado inmobiliario.

La actividad incluyó una Exposición de los Consultores 
Técnicos de ANDIMA y CAVIPLAN, el Ing. Alberto Englebert, 
el Arq. César Aquilano y el Arq. Pablo Azcueta, que hablaron 
acerca de ventajas y los beneficios de un adecuado diseño de 
la envolvente edilicia. Posteriormente se realizó un “coloquio 
sustentable”, a cargo del Ing. Alberto Coloma y el Arq. Federico 
García Zúñiga junto con el Ing. Englebert y el Arq. Azqueta.-

La Jornada culminó con las palabras del Ministro de Am-
biente y Desarrollo Sustentable, Rabino Sergio Bergman, que 
se refirió al compromiso que asume el Estado Argentino en el 
apoyo a los métodos de construcción sustentables. “Los siste-
mas constructivos tienen que cambiar”, dijo “esto ofrece una 
oportunidad para avanzar en la aplicación de nuevos métodos 
que favorezcan el hábitat y mejoren el acceso al techo en con-
diciones que respeten el medio ambiente”. 

El CAI anuncia la 17° edición 
del premio Pre-Ingeniería 

El Centro Argentino de Ingenieros (CAI) anuncia que 
se encuentra abierta la inscripción para la presentación de 
trabajos para postulantes a la 17º edición del Premio Pre-
Ingeniería.

Como en las ediciones anteriores, se recibirán trabajos 
de investigación y de desarrollo en el ámbito técnico produ-
cidos por alumnos de los últimos años de las universidades 
del país respaldados por cátedras o grupos de investigación. 
Algunos ejemplos de trabajos que se admiten son proyectos 
finales de carrera (tesinas), proyectos de cátedra, trabajos 
de investigación o desarrollo experimental y proyectos tec-
nológicos destinados a empresas industriales o de servicios.

En sus 17 años de historia han sido galardonados con 
los primeros premios y menciones especiales 102 estudian-
tes de 25 universidades a lo largo y lo ancho del país. La 
versatilidad de los distintos trabajos, muestran que la for-
mación universitaria orientada a la investigación aplicada da 
patrones semejantes de calidad en los centros de estudios 
terciarios en todo el territorio nacional. 

El objetivo es estimular a estudiantes interesados en la 
problemática de la ingeniería y la tecnología, a través del 
desarrollo de la innovación. Los trabajos premiados serán 
presentados por sus autores en un coloquio especial que se 
llevará a cabo en la sede del CAI.

La organización general del evento estará a cargo del 
Presidente y del Secretario de la Comisión de Premios y 
Becas del Centro, el Ing. Nicolás Gallo y el Ing. Pablo Rego, 
respectivamente.

Para acceder a las bases y condiciones ingresen a http://
www.cai.org.ar/index.php/actividades/premios/pre-ingenieria
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Enarsa: cronograma de arribo de los 
barcos de GNL

De acuerdo con los resultados arrojados por las licitacio-
nes implementadas con el objetivo de realizar la importación 
de Gas Natural Licuado (GNL), se detalla a continuación, el 
listado de los barcos transportadores de GNL que estarán 
arribando a los Puertos de Bahía Blanca y de Escobar, en la 
provincia de Buenos Aires, hasta el 25 de agosto de 2016.

El GNL que se descarga de los barcos en estas termina-
les en estado líquido es regasificado en un buque que hace 
las veces de planta gasificadora, para luego ser inyectado a 
la red de distribución que llega hasta los hogares e indus-
trias para su consumo.

Toda esta operatoria requiere de una compleja estrategia 
logística que es, en parte, lo que se ve reflejado en el cuadro 

correspondiente a la última licitación de importación de GNL. 
Dicho cuadro detalla el día de llegada del barco, el nombre 
y la empresa a la cual pertenece, el país de procedencia, el 
precio en mmbtu y el volumen de carga del GNL transportado.

Contar con esta información hasta agosto le permite a 
las plantas regasificadoras organizar su operatoria a fin de 
poder planificar estratégicamente la provisión durante los 
meses más fríos del año, y por ende, los de mayor demanda 
de gas por parte de la población.

AXION Energy: visita de la gobernadora 
de la provincia de Buenos Aires

La gobernadora de la provincia de Buenos Aires, María 
Eugenia Vidal, visitó recientemente la refinería de AXION 
energy en la ciudad de Campana. Acompañaron a la gober-
nadora el intendente de Campana, Sebastián Abella; y Fa-
bián Perechodnik, Secretario General de la gobernación. Por 
su parte, Adrián Suarez, CEO de AXION Energy; y Juan Mar-
tín Bulgheroni, de PAE, fueron anfitriones del encuentro.

AXION energy realiza el proyecto de ampliación de la 
refinería habiendo incrementado ya su producción de com-
bustibles en más de un 20%, previéndose que al final del 
proyecto la producción de naftas y gasoil aumentará entre 
un 50% y un 60%. Para ello se llevan invertidos y compro-
metidos U$S600 millones de los U$S1500 millones desti-
nados al proyecto.

La obra representa una inversión de U$S1500 millo-
nes, de los cuales ya se llevan invertidos y comprometidos 
U$S600 millones. Asimismo constituye una importante 
fuente de empleo para la comunidad de Campana y su zona 
de influencia, dado que ya se encuentran trabajando 400 
contratistas y se estima que en el pico de la obra totalizarán 
2000. Actualmente AXION energy emplea en forma directa 
e indirecta a 15.000 personas y para el final de la obra 
se habrán creado 3000 nuevos empleos, con un total de 
18.000 nuevos empleos entre directos e indirectos.

La gobernadora de la provincia de Buenos Aires recorrió 
la refinería y se acercó a los empleados para interiorizarse 
sobre los avances de las obras de ampliación. Al finalizar 
el encuentro, María Eugenia Vidal visitó a los niños del ho-
gar “Nuestra Señora de Lourdes”, entidad apadrinada por 
AXION energy.
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Bosch: innovaciones para la industria 
extractiva argentina

Bosch, protagonista del sector minero a nivel internacio-
nal, contará con su línea completa de productos y noveda-
des orientadas a los profesionales y yacimientos mineros en 
la feria más importante del sector en el país: La exposición 
Internacional “San Juan: Factor de Desarrollo de la Minería 
Argentina”, que en 2016 celebra su sexta edición.

En un ámbito de intercambio entre especialistas donde 
se presentan diversas soluciones en maquinarias, equipos e 
insumos, Bosch, como referente en investigación y desarrollo, 
se diferenciará mostrando su gama de servicios y productos 
que marcarán la nueva línea de innovación en el sector.

Guía de novedades Bosch para la industria minera en 
2016:
•	Herramientas y accesorios: en ambientes de trabajo 

extremos, la línea de herramientas eléctricas para pro-
fesionales asegura mejores resultados al proporcionar 
seguridad, velocidad y robustez. Las líneas de precisas 
herramientas de medición y accesorios tienen diversidad 
de aplicaciones y completan el abanico de productos.

•	 Tecnología automotriz: la división Automotive Aftermar-
ket ofrecerá productos destinados a flotas y maquinaria 
de la industria minera, gracias a su larga tradición en sis-
temas y asistencia mecánica para todo tipo de vehículos.

•	Termotecnología: las soluciones térmicas a medida de 
Bosch colaboran con el cuidado del medio ambiente y 
también con la eficiencia de las operaciones de calde-
ras. Este tipo de tecnología es especialmente útil para 
los procesos de calentamiento de agua o generación de 
vapor en la industria minera.

•	Sistemas de seguridad: un sistema versátil y a medida 
de las necesidades de la industria con video vigilancia, 
líneas de comunicación, control de acceso, sonoriza-
ción profesional, alarma de intrusión, detección de in-
cendio y plataformas de integración.

•	Tecnología de controles de movimientos: grandes pro-
yectos de minería pueden proveerse de soluciones que 
ofrece Bosch Rexroth, como el desarrollo de tecnología 
para controlar el accionar, la potencia y el control de 
los movimientos. Esta solución garantiza el desempeño 
y la productividad en todos los sectores de aplicación.

La VI exposición internacional “San Juan: Factor de De-
sarrollo de la Minería Argentina” tendrá lugar del 8 al 10 de 
junio, en Rivadavia, ciudad de San Juan, en una provincia 
líder del desarrollo minero argentino.

Schneider Electric: nuevo director de IT

Schneider Electric anunció el nombramiento de Sebas-
tián Brunno como Director de la Unidad de Negocios de IT 
de la compañía para Argentina, Paraguay y Uruguay. Con 
este nombramiento, Schneider Electric refuerza su estruc-
tura local a fin de aumentar la exposición de la compañía, 
reforzar las sinergias entre las unidades de negocios y con-
tribuir al crecimiento local de la marca y sus soluciones. 

Sebastián Brunno reportará a José Luis Valdellora, Pre-
sidente de Schneider Electric para Argentina, Paraguay y 

Uruguay, y será responsable de liderar los equipos de marke-
ting y ventas de la compañía dentro de la unidad de negocio 
de IT Business.

“Estoy muy entusiasmado de tomar el desafío en un mo-
mento tan interesante para Schneider Electric y para nues-
tra industria, siendo nuestra principal ambición mantener 
el liderazgo de la marca en el área de Datacenters en la 
región”, explicó Brunno. “Existe un enorme potencial, ya 
que contamos con la más extensa y atractiva propuesta a 
clientes que demandan tecnología de punta y soluciones 
fáciles de utilizar en el área de infraestructura”, concluyó.

Sebastián Brunno es ingeniero electrónico de la Univer-
sidad Nacional de Rosario con especialización en el área de 
Negocios. El directivo cuenta con más de 18 años de expe-
riencia en espacios de negocios, como Distribución Eléctri-
ca y Automatización. Gracias a los distintos cargos en que 
se ha desempeñado a lo largo de su trayectoria profesional, 
atesora un gran conocimiento del mercado local y regional.

Acuerdo estratégico de Y-TEC 
para desarrollar litio 

Y-TEC firmó recientemente un Memorando de Entendi-
miento (MOU) con el grupo italiano FAAM Energy Saving 
Battery, que permitirá dar un paso más en la instalación de 
la primera planta de producción de celdas de ion litio de la 
Argentina.

El MOU fue rubricado en la Casa Rosada por el gerente 
general de Y-TEC, Santiago Sacerdote, y el presidente de 
FAAM, Federico Vitali. El acuerdo fue parte de los resultados 
alcanzados por una misión empresarial del gobierno italiano 
que se está desarrollando en el país.
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Por medio de este acuerdo, Y-TEC y el grupo FAAM, lí-
der de la industria italiana en la fabricación de baterías, 
impulsarán la transferencia tecnológica para la instalación 
de la futura planta de celdas y promoverán la investigación 
conjunta de materiales activos, electrodos y equipamiento 
específico. Además, propiciarán la cooperación técnica en-
tre centros de investigación italianos y argentinos. 

La generación de conocimiento clave compartido permi-
tirá integrar en el país toda la cadena de valor en el sector y 
avanzar con la concreción del proyecto. 

“Esta alianza nos permite avanzar en la producción local 
de sistemas esenciales para el desarrollo de las energías re-
novables”, destacó Sacerdote. Y agregó: “El trabajo en con-
junto con el grupo FAAM nos permitirá acelerar el perfec-
cionamiento de las tecnologías que estamos impulsando”. 

Y-TEC tiene como objetivo estratégico agregarle valor a 
la producción de litio, cuyas reservas en la Argentina están 
entre las principales del mundo.

Natura compra 70.000 bonos de carbono 
del Parque Eólico Rawson de Genneia

Natura Cosméticos anunció la adquisición de setenta 
mil bonos del mercado voluntario de carbono correspon-
dientes al Parque Eólico Rawson de Genneia, el mayor de 
la Argentina. La operación, cerrada en más de 4 millones 
de pesos, le permite a Natura certificar una reducción de 
setenta mil toneladas de C02 y compensar así las emisiones 
generadas en el país en el período 2013-2016, como parte 
de su programa de carbono neutro lanzado en 2007.

El anuncio cobra especial relevancia al ser no solo la mayor 
operación de compraventa de bonos de carbono entre empresas 
privadas en el país, sino también el primer proyecto argentino 
de energía eólica registrado y comercializado en el mercado vo-
luntario de bonos. Las reducciones fueron certificadas a través 
del standard VCS (Verified Carbon Standard), el principal mer-
cado voluntario de bonos de carbono a nivel mundial. 

Es la primera inversión de este tipo de Natura en el país, 
que hasta el momento había apoyado 23 proyectos energéti-
cos y forestales de bonos de carbono en la región Panamazó-
nica; principalmente en Brasil, y también en Colombia y Perú. 
Bajo el programa Carbono Neutro, la empresa asumió el desa-
fío de medir los impactos de toda su cadena de producción y 
promover una reducción continua de la emisión de Gases de 
Efecto Invernadero (GEI) con compromisos públicos. 

Las emisiones que no pueden ser evitadas se neutralizan 
apoyando proyectos de compensación que tengan, además, 
un fuerte perfil innovador e impacto positivo para las comu-
nidades locales, como fue el caso de la comunidad aborigen 
de Rondônia (Brasil), el primer programa indígena en vender 
bonos de carbono en el nivel mundial en 2013. “Cuando 
comenzamos a evaluar proyectos locales para neutralizar 
nuestras emisiones en el país, el Parque Eólico Rawson re-
presentó la mejor opción porque nos permitía no solo apoyar 
un sector clave para el desarrollo sustentable del país, sino 
acompañar a Genneia en esta primera certificación que pue-
de abrir un nuevo campo de inversiones”, afirmó Diego de 
Leone, Gerente General de Natura Argentina. 

Para Genneia, compañía líder en operación y desarrollo 
de energía eólica del país fue solo el primer paso, ya que hoy 
dispone de capacidad para incorporar al menos 180.000 
nuevos certificados de reducción de emisiones por año. “Es-
tamos orgullosos de ser la primera compañía energética en 
la Argentina que logra comercializar bonos. También, que 
Natura haya sido la primera empresa con la que logramos 
este intercambio. Trataremos de seguir consolidando el de-
sarrollo de este negocio”, afirmó Walter Lanosa, Gerente Ge-
neral de Genneia. 

Promocione sus actividades en Petrotecnia
Los profesionales o consultores interesados 

podrán contratar un módulo y poner allí 
sus datos y servicios ofrecidos. 

Informes: Tel.: (54-11) 5277-4274  Fax: (54-11) 4393-5494
E-mail: publicidad@petrotecnia.com.ar
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YPF renueva sus tiendas Full

YPF inauguró la primera tienda Full con un concepto 
sustentable, tecnológico y saludable para brindarles una 
nueva experiencia a todos sus clientes.

La presentación tuvo lugar en la estación de servicio 
YPF Melo, ubicada en la ciudad de Vicente López, y contó 
con la participación de referentes del sector, funcionarios 
municipales y autoridades de la empresa. 

Con esta inauguración, la compañía pone en marcha un 
proceso de renovación de imagen que aplicará durante los 
próximos meses en sus más de 500 tiendas Full.

Durante la inauguración, Enrique Levallois, gerente eje-
cutivo de Retail de YPF, afirmó: “Es un orgullo y un desafío 
presentar este nuevo concepto de tiendas Full a un mercado 
con clientes cada vez más exigentes. El Retail es un negocio 
dinámico y competitivo, lo que nos exige innovar y superar-
nos día a día”.

Además, destacó que “con este desarrollo, YPF está ra-
tificando su liderazgo y renovando la promesa a todos sus 
clientes: que vivan una experiencia muy positiva en nuestras 
estaciones”.

Por su diseño vanguardista, el nuevo Full brinda un espa-
cio atractivo para el encuentro, el estudio, el trabajo o sim-
plemente para el descanso. Para esto incorpora lugares para 
la lectura, conexión Wi-Fi de alta velocidad, y terminales en 
todas sus mesas para cargar diversos dispositivos electrónicos, 
como celulares, notebooks y tablets, entre otros. 

Asimismo, las nuevas tiendas refuerzan el concepto de 
sustentabilidad al sumar cestos específicos para la sepa-
ración de residuos; la utilización de materiales ecológicos 

para los vasos y servilletas como el poli-papel; y bolsas reu-
tilizables marca Full. 

Otra de las novedades se focaliza en la opción de ali-
mentos saludables que ofrecerá las nuevas tiendas. Los 
clientes encontrarán, en las nuevas góndolas, frutas, en-
saladas, jugos naturales, entre otros. Paralelamente en el 
área de Boxes, se brindará un servicio técnico exclusivo para 
bicicletas.

Nuevos films para ventanas de 3M 
que ahorran energía

3M, compañía global basada en la ciencia aplicada a la 
vida, anunció el lanzamiento de sus nuevos films para ven-
tanas “3M Thinsulate”, que mantienen el calor y brindan un 
mayor confort en espacios cerrados durante épocas de frío.

Gracias a la tecnología Thinsulate, desarrollada por la 
empresa, las nuevas láminas ayudan a reflejar y conservar 
el calor solar en el interior de una habitación, mejorando 
el bienestar de las personas mediante la reducción de las 
corrientes de aire y la climatización del ambiente. Su alta 
transmisión de luz proporciona un aspecto neutro, que no 
cambia la apariencia de un hogar o edificio.

Además, 3M Thinsulate no solo colabora en la reducción 
de costos de energía, ya que disminuye el consumo de estu-
fas y splits frío/calor, sino que también ofrece los beneficios 
tradicionales de los films de control solar de 3M, rechazan-
do el calor y bloqueando los rayos UV del sol.
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“Hace 50 años, los films para ventanas demostraban su 
capacidad en aplicaciones residenciales y comerciales y la 
tecnología Thinsulate era utilizada únicamente para aislar 
camperas, guantes y frazadas. Hoy en día, gracias a la inno-
vación de la compañía, esta tecnología está siendo aplicada 
en los films para ventanas, brindando un clima agradable en 
casas y edificios”, comentó Bill Pettit, Manager Global de 
Marketing de la división de Energías Renovables. “A lo largo 
del año, las nuevas láminas posibilitan un gran ahorro de 
energía, generando beneficios cada vez más contundentes 
en todos los climas”.

Los avances de los materiales 3M que son utilizados en 
energía solar fotovoltaica y turbinas eólicas están reducien-
do el coste por vatio y mejorando la escalabilidad y fiabili-
dad. Las láminas para ventanas 3M ayudan a controlar el 
calor y los rayos UV del sol, favoreciendo la prolongación de 
vehículos más fríos y confortables y beneficiando el ahorro 
de energía en distintas edificaciones. Asimismo, proporcio-
nan mayor seguridad y protección ante eventos como robos 
y presiones externas a gran escala.

Seguridad de tanques industriales, 
por Bruno Schillig

Luego de tres años de investigación y desarrollo, y con 
una inversión de un millón de dólares, Bruno Schillig, em-
presa dedicada a la fabricación de sensores de nivel y cau-
dal, lanza al mercado Tank Safety Monitor (TSM), un sis-
tema prevención de derrames para tanques industriales de 
petróleo, aceites y combustibles.

El lanzamiento oficial se realizó en ILTA-International 
Liquid Terminals Association, la mayor exposición a nivel 
mundial de la industria que se realiza anualmente en Hous-
ton y a la que asisten los principales referentes del sector. 

Bruno Schillig tiene actualmente el 80% del mercado ar-
gentino con sus alarmas de nivel y con este nuevo lanzamiento 
busca llegar al mercado latinoamericano. “Recientemente he-
mos duplicado nuestra fuerza de ventas sumando 10 ingenieros 
para atacar las 1.000 terminales de latinoamérica”, comenta 
Tennyson Reed, CEO de Bruno Schillig y agrega: “Nuestro ob-
jetivo es conquistar el 30% del mercado latinoamericano en 
los próximos cinco años con este desarrollo 100% argentino”.

El nuevo sistema para la prevención de derrames pre-
sentado por la empresa argentina fue una de las novedades 
más relevantes en la exposición en Houston, y lo confirma el 
reclutamiento de distribuidores para Chile, Brasil, México, 
Perú, Bolivia, Ecuador, Trinidad y Tobago, y Guatemala, se-
gún asegura el ejecutivo de la firma.

Fabricado íntegramente en su planta instalada en el 
Gran Buenos Aires, el sistema TSM, que integra tecnología 
cloud, permite monitorear el equipo desde cualquier lugar: 
un celular, una tablet o incluso un reloj inteligente, además 
de poder hacerlo desde la sala de control. 

“El mayor desafío consistió en lanzar al mercado una 
solución de última generación que cumple con los más 
altos requerimientos mundiales, al mismo precio de un 
sensor de nivel estándar”, concluye Tennyson Reed, CEO 
de la compañía. 

Tecnópolis Federal Salta: 
ciencia, tecnología e innovación

“Tecnópolis Federal nos permite potenciar el esfuerzo 
hecho por la gestión anterior de poner en marcha un pro-
yecto de gran valor para acercar la ciencia y la tecnología, 
que se reafirma con la continuidad del ministro de Ciencia, 
Dr. Barañao, que fue clave en este proceso”, afirmó recien-
temente la vicepresidente de la Nación, Gabriela Michetti, 
tras inaugurar la nueva edición de la muestra de ciencia, 
arte y tecnología, que sale por primera vez de Buenos Aires.

La apertura contó con la participación del ministro del 
Sistema Federal de Medios y Contenidos Públicos, Hernán 
Lombardi, el ministro de Ciencia, Tecnología e Innovación 
Productiva, Lino Barañao, y el gobernador de Salta, Juan 
Manuel Urtubey.

“Pudimos concretar un sueño: llevar Tecnópolis al inte-
rior del país”, afirmó Lombardi, quien destacó el esfuerzo 
conjunto entre el gobierno nacional y provincial. “Estamos 
orgullosos de poder despertar nuevas vocaciones y sentimos 
que de esta forma la ciencia y la tecnología se unen con el 
arte y la cultura”, agregó.

Por su parte, Barañao destacó la llegada de Tecnópolis 
a las provincias: “Esta muestra permite que los jóvenes sal-
teños puedan transmitir a otros el entusiasmo por la cien-
cia, para fortalecer así el esfuerzo por despertar vocaciones 
científicas en su propio territorio”. De acuerdo con el titular 
de la cartera científica, “que sea federal es una manera de 
acercarse a todos y apuntar a la sociedad del conocimiento 
a lo largo y a lo ancho del país”.

En la misma línea, el ministro expresó: “La ciencia no solo 
se produce en las grandes ciudades y Salta se está insertando 
en esta nueva economía basada en el conocimiento”. El mi-
nistro se refirió también a la importancia de generar vocacio-
nes y abrir la puerta a las experiencias científicas en primera 
persona: “Comprobar en vivo y en directo que los científicos 
son personas como cualquier otra y que la posibilidad de de-
dicarse a la ciencia está al alcance de todos”, dijo Barañao.

El gobernador de Salta también destacó el espíritu de 
esta nueva edición de Tecnópolis: “Esta muestra significa 
un gran logro de integración de diferentes equipos de traba-
jo para la construcción de una Argentina federal que facilita 
el acceso al conocimiento”, afirmó Urtubey.

La muestra es organizada por el Sistema Federal de 
Medios y Contenidos Públicos, el Ministerio de Ciencia de 
la Nación y el Gobierno de la Provincia de Salta. En julio, 

104 | Petrotecnia • junio, 2016



Tecnópolis abrirá en su predio tradicional de Villa Martelli 
y continuará su viaje por las provincias en agosto, cuando 
Tecnópolis Federal llegue a Jujuy. Luego visitará Santiago 
del Estero (septiembre) y La Rioja (octubre).

Propuestas para acercar los jóvenes a la ciencia
La muestra itinerante contó con once espacios diseña-

dos por el Ministerio de Ciencia. Una de las propuestas fue 
el stand Robótica, en el que el público pudo dirigir robots 
en distintas situaciones en las que la máquina reemplaza el 
esfuerzo humano, familiarizándose así con las innovaciones 
de la industria del software y la robótica.

En Matemática y Física los visitantes aprendieron sobre 
diferentes campos de estas disciplinas, a través de expe-
riencias y juegos que demuestran que la matemática tam-
bién puede ser divertida.

Por su parte, el espacio Geología ofreció un viaje úni-
co de realidad virtual a las profundidades de una mina en 
Misiones, además de estudiar las alteraciones que la Tierra 
experimentó desde su origen.

La exhibición Da Vinci describió la vida y obra de uno de 
los genios más relevantes que tuvo la humanidad, a través 
de la interpretación de sus cuadernos de diseño para cons-
truir los inventos que no pudieron llevarse a cabo en el siglo 
xvi por no contar con la tecnología disponible.

Máscaras e indumentaria de los pueblos originarios 
invitaron a los asistentes a conocer los modos de vida de 
estos pueblos a través de un recorrido por sus orígenes y 
sus tradiciones para identificar nuestras raíces y entender 
la multiculturalidad.

Otro espacio de gran convocatoria es Paleontología, 
ciencia encargada del estudio de fósiles que intenta recons-
truir las características de los organismos vivientes del pasa-
do y sus relaciones con el medio que habitaron.

Ciencia y Moda revelaron las influencias a lo largo de la 
historia de las innovaciones tecnológicas en los cambios de 
estilos de vida y las nuevas tendencias en la industria textil, 
como la importancia del cine de los años cincuenta y la rup-
tura provocada por la aparición de la minifalda.

Pampa Azul fue otro de los espacios que busca contribuir 
con el conocimiento y la divulgación científica como funda-
mento de las políticas de conservación y manejo sustentable 
de los recursos naturales en el área del Atlántico Sur.

Por último, la exhibición Cuerpo Humano ofreció al pú-
blico una oportunidad única para aprender más acerca de 
nuestra estructura anatómica mediante especímenes reales 
conservados gracias al proceso conocido como preservación 
por polímeros.

Acuerdo de YPF y Enap

Enap Sipetrol Argentina e YPF anunciaron recientemente 
la puesta en marcha del Proyecto Incremental Área Magallanes 
(PIAM), el cual tiene como objetivo principal aumentar la pro-
ducción de gas natural y petróleo crudo asociado del Yacimiento 
Magallanes ubicado en la boca oriental del Estrecho homónimo, 
para contribuir al abastecimiento energético de la Argentina y al 
fortalecimiento de la integración energética regional.

Este importante Proyecto, que optimiza las reservas del 
Área, involucra un plan de inversiones conjunto de más de 

165 millones de dólares. El Proyecto PIAM logrará incremen-
tar en más de un 60% la producción diaria de gas natural, pa-
sando de los 2,4 millones de m3/día actuales a un valor aproxi-
mado de 4 millones de m3/día; y en un 25% la producción de 
petróleo crudo asociado, pasando de los 800 m3/día actuales 
a 1000 m3/día aproximadamente, en esa área de explotación.

Este anuncio se llevó a cabo con la participación del Pre-
sidente de YPF, Miguel Ángel Gutiérrez; el Gerente General de 
ENAP, Marcelo Tokman; el Gerente General de Enap Sipetrol 
Argentina, Martín Cittadini; y otros altos ejecutivos de ambas 
empresas. Asimismo, en representación del Gobierno nacional 
asistieron el Ministro de Energía y Minería de la Nación, Juan 
José Aranguren, y el Secretario de Hidrocarburos, José Luis Su-
reda. También, estuvieron presentes la gobernadora de Tierra del 
Fuego, Rosana Bertone; el vicegobernador de Santa Cruz, Pablo 
González; y los representantes de los Sindicatos del Petróleo y 
Gas Privado de Santa Cruz, del Personal Jerárquico y Profesional 
de Petróleo y Gas Privado de la Patagonia Austral, de Petróleo y 
Gas Privado de Tierra del Fuego, y UOCRA, Claudio Vidal, José 
Lludgard, Luis Sosa y Carlos Romero, respectivamente.

Durante el encuentro, el Gerente General de ENAP, Mar-
celo Tokman, destacó: “El proyecto PIAM es parte de nuestro 
Plan Estratégico de Negocios, y compromete una inversión 
significativa y concreta, que ratifica el compromiso que ENAP 
tiene para continuar gestionando un negocio sustentable, en 
el año en el que la compañía celebra 25 años de operaciones 
en Argentina. ENAP es principal operador offshore del país, y 
el Proyecto PIAM contribuye al abastecimiento energético de 
la Argentina y a una fuerte integración entre ambos países”.

Desde que YPF y ENAP suscribieron en 1991 el res-
pectivo Contrato de Unión Transitoria de Empresas (UTE), 
ambas compañías tienen una participación del 50% sobre 
la producción de hidrocarburos obtenida en Área Magalla-
nes. En noviembre de 2014, las dos empresas acordaron 
extender el Contrato de UTE, manteniendo ambas petroleras 
la participación en partes iguales en el Área Magallanes.
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Se realizó la Asamblea 
General Ordinaria del IAPG

En la sede central del Instituto Argentino del Petróleo 
y del Gas, la Comisión Directiva del Instituto realizó, el 
26 de mayo último, la Asamblea General Ordinaria anual, 
siguiendo lo dispuesto en el Art. 36 del Capítulo V del 
Estatuto del IAPG.

En ella, y siguiendo el orden del día, se procedió, entre 
otras consideraciones, a la elección de la totalidad de los 
miembros de Comisión Directiva.

Como resultado, fue reelecto como Presidente el Ing. Er-
nesto López Anadón, al tiempo que la Vicepresidencia 1era 
quedó a cargo de YPF S.A., la Vicepresidencia de Downs-
tream de Petróleo a cargo de Shell CAPSA, la de Upstream 
de Petróleo y Gas a cargo de PanAmerican Energy, la Vice-
presidencia de Downstream de Gas en la de Transportadora 
de Gas del Norte (TGN); el cargo de Secretario en manos 
de Metrogas S.A., la Tesorería en manos de Chevron Argen-
tina, Pro Secretaría en las de Petrobras Argentina S.A., Pro 
Tesorería bajo la titularidad de Transportadora de Gas del 
Sur (TGS), y Vocales Titulares resultaron: Total Austral S.A., 
Tecpetrol S.A., Pluspetrol S.A., Capsa/Capex S.A., Gas Na-
tural Ban S.A., Sinopec Argentina, Exxon Mobil Exploration 
SRL, Wintershall Energía S.A., Compañía General de Com-
bustibles S.A. (CGC S.A.), Bolland & CIA S.A., Axion Energy 
Argentina S.A., Schlumberger Argentina S.A., Halliburton 
Argentina SRL, Pecom Servicio Energía S.A., DLS Argen-
tina Limited –Sucursal Argentina y Medanito S.A.. Vocales 
Suplentes resultaron electos: Camuzzi Gas Pampeana S.A., 
Madalena Energy Argentina SRL, Refinería del Norte S.A. 
(Refinor), Petroquímica Comodoro Rivadavia S.A., ENAP Si-
petrol Argentina S.A., Litoral Gas S.A..

La novedad este año fue la creación de una Vicepresi-
dencia de Servicios y Equipamientos, a cargo de Siderca 
SAIC (Tenaris).

 

Donación del IAPG a la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad 
Nacional del Comahue

La Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional del 
Comahue recibió un aporte económico a modo de contribu-
ción gratuita, por parte del Instituto Argentino del Petróleo y 
del Gas (IAPG), mediante la firma de un Convenio entre ambas 
instituciones, suscripto en diciembre de 2015. La donación 
de $1.000.000 fue aceptada por el Consejo Directivo de esa 
Casa de Estudios mediante la Resolución CDFI Nº 0036/16.

Por este Convenio, el IAPG contribuyó a financiar la 
compra de materiales de construcción para que la Facultad 
de Ingeniería encare las obras necesarias para la construc-
ción de un nuevo edificio. Las aulas y los laboratorios se 
destinarán a la carrera de Ingeniería en Petróleo, la cual ha 
duplicado sus inscripciones en los últimos cinco años.

De esta manera se plasma el espíritu del IAPG de promo-
ver propuestas que impulsen la formación profesional en dis-
ciplinas vinculadas a la industria de exploración, explotación, 
refinación y comercialización de los hidrocarburos, y el reco-
nocimiento de la Facultad de Ingeniería como institución pú-
blica formadora de profesionales de calidad para la industria.

Exitosa charla de la Comisión 
de Jóvenes Profesionales sobre 
la Transecta Regional de Vaca Muerta

A sala llena, la segunda charla 2016 organizada por 
la Comisión de Jóvenes Profesionales fue un éxito. Bajo el 
nombre “Explicación del libro Transecta Regional de la For-
mación Vaca Muerta. Integración de sísmica, registros de 
pozos, coronas y afloramientos”, la conferencia versó sobre 
el exitoso e inédito caso de compartir datos de sus pozos 
más representativos en la Formación Vaca Muerta, realizado 
por varias compañías operadoras.

En efecto, en 2014 varias compañías (Chevron Argenti-
na SRL, Exxon Mobil Exploration Argentina SRL, LCV SRL, 
Medanito S.A., PanAmerican Energy LLC, Petrobras Argen-
tina S.A., Roch S.A., Shell, Tecpetrol S.A., Total Austral 
S.A., Universidad de Buenos Aires, Wintershall Energía 
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S.A., YPF) decidieron caracterizar a la Formación compa-
rando datos de testigos corona (arquitectura estratigráfica 
y variaciones laterales de facies) poniéndola en un contexto 
de sección regional sísmica de 300 km de extensión. 

El resultado se expuso en una gigantografía de 13 m de 
largo por 2 m de alto durante el IX Conexplo del IAPG, para 
mostrar la alta variabilidad lateral y vertical en distintas po-
siciones de la Cuenca Neuquina. Con tan buena repercusión 
por el nivel de trabajo logrado, que las empresas integrantes 
del proyecto, junto con un reconocido laboratorio y colabora-
ción de la UBA, decidieron divulgar el material recopilado en 
este libro, con apoyo del IAPG. Hoy son tres las transectas 
descriptas, junto con una tabla de equivalencias entre los 
esquemas estratigráficos de las empresas (Piedra Rosetta) 
que ayuda a correlacionar las distintas nomenclaturas. 

Los autores del libro nos contarán esta enriquecedora 
experiencia en la que profesionales competidores entre sí 
debieron “coo-petir”(cooperar y competir al mismo tiempo) 
para completar este trabajo, en un claro ejemplo de que la 
colaboración entre los distintos actores no solo es posible, 
sino que contribuye a acelerar la curva de aprendizaje, y que 
para las nuevas generaciones, la comunicación informal y 
transversal ha llegado para romper el viejo paradigma.

El caso fue expuesto por los geólogos Laura Gómez Ri-
varola y Federico González Tomassini, contaron con el res-

paldo y presencia de otros participantes del proyecto: el Dr. 
Héctor Leanza, Gabriela González, María Dolores Vallejo, 
Ricardo Fabián Domínguez y Manuel Fantín. 

Reunión de presidentes 
de las Comisiones del IAPG

Los representantes de las 21 Comisiones del IAPG se 
reunieron en junio último en un Almuerzo de Presidentes 
de Comisiones, con el fin de presentar sus respectivos gru-
pos a los demás, así como para poner en conocimiento del 
resto, sus objetivos y planes de trabajo, como así también 
para describir conversar sobre la marcha y actividades de las 
demás comisiones.

Se trata del segundo encuentro de estas características, 
y fue una buena ocasión para poner en común lo que cons-
tituye el verdadero motor del IAPG: grupos de expertos en 
cada área de la industria de los hidrocarburos, que se reúne 
con regularidad (mensual o quincenal) con sus pares en el 
ámbito del Instituto, con el fin de tratar los temas de su 
incumbencia profesional, así como de organizar jornadas y 
congresos sobre cada disciplina.

Concurrieron los máximos representantes de las comi-
siones, y se tomó la decisión de realizar este encuentro dos 
veces por año de ahora en adelante.
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JULIO

ESTACIONES DE REGULACIÓN DE GAS NATURAL
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 4 y 5 de julio. Lugar: Buenos Aires

DECISIONES ESTRATÉGICAS EN LA INDUSTRIA DEL 
PETRÓLEO Y DEL GAS

Instructor: G. Francese
Fecha: 4 y 5 de julio. Lugar: Buenos Aires

EVALUACIÓN DE PROYECTOS 1. TEORÍA GENERAL
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 11 al 15 de julio. Lugar: Buenos Aires

MÉTODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 11 al 15 de julio. Lugar: Buenos Aires

AGOSTO

NACE – PROGRAMA DE PROTECCIÓN CATÓDICA Nivel 4: 
Especialista de Protección Catódica   

Instructor: H. Albaya
Fecha: 1 al 6 de agosto. Lugar: Buenos Aires

INTERPRETACIÓN AVANZADA DE PERFILES
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 8 al 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires

CROMATOGRAFÍA DE GASES
Instructor: J. J. Ferraro
Fecha: 9 y 10 de agosto. Lugar: Buenos Aires

ESTACIONES DE MEDICIÓN DE GAS NATURAL
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 11 y 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCIÓN A LA INDUSTRIA DEL GAS
Instructores: C. Casares, J. J. Rodríguez, B. Fernández, 
E. Fernández, O. Montano
Fecha: 16 al 19 de agosto. Lugar: Buenos Aires

EFICIENCIA ENERGÉTICA EN INDUSTRIAS DE PROCESO
Instructoras: A. Heins, S. Toccaceli
Fecha: 18 y 19 de agosto. Lugar: Buenos Aires

INGENIERÍA DE RESERVORIOS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 22 al 26 de agosto. Lugar: Buenos Aires

PROTECCIÓN ANTICORROSIVA 2
Instructores: E. Carzoglio, C. Flores, J. Ronchetti
Fecha: 23 al 26 de agosto. Lugar: Buenos Aires

JOINT OPERATING AGREEMENTS: INTERNATIONAL 
PRACTICES and CHALLENGES 

Instructor: E. Pereira
Fecha: 25 de agosto. Lugar: Buenos Aires

TÉRMINOS CONTRACTUALES Y FISCALES INTERNACIO-
NALES EN E&P

Instructor: C. Garibaldi
Fecha: 29 y 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires

MODELADO DE SISTEMAS PETROLEROS
Instructor: R.Veiga
Fecha: 29 al 31 de agosto. Lugar: Buenos Aires

VÁLVULAS INDUSTRIALES
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 30 y 31 de agosto. Lugar: Buenos Aires

SEPTIEMBRE

NEGOCIACIÓN, INFLUENCIA Y RESOLUCIÓN DE CONFLICTOS
Instructor: C. Garibaldi
Fecha: 1 y 2 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

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

FUSIONES Y ADQUISICIONES PETROLERAS
Instructor: C. Garibaldi
Fecha: 5 y 6 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

NACE – PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS 
- Nivel 1

Instructores: J. A. Padilla López-Méndez y A. Expósito 
Fernández
Fecha: 5 al 10 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

NACE – PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS 
- Nivel 2

Instructores: J. A. Padilla López-Méndez y A. Expósito 
Fernández
Fecha: 12 al 17 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

USO DE MEDIDORES CORIOLIS EN TRANSFERENCIA 
EN CUSTODIA PARA LA MEDICIÓN DE MASA, VOLUMEN 
Y DENSIDAD EN LÍQUIDOS Y GASES. API 5.6, AGA 11 

Instructor: Emerson
Fecha: 8 y 9 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

PROCESAMIENTO DE CRUDO
Instructores: E. Carrone, C. Casares, P. Boccardo
Fecha: 12 y 13 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

MEDICIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y CONTROL EN LA IN-
DUSTRIA DEL GAS

Instructores: D. Brudnick
Fecha: 14 al 16 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

INTEGRIDAD DE DUCTOS: GESTIÓN DE RIESGOS 
NATURALES

Instructor: M. Carnicero y M. Ponce
Fecha: 20 y 21 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE ANÁLISIS NODAL
Instructores: P. Subotovsky
Fecha: 20 al 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

INTEGRIDAD DE DUCTOS: PREVENCIÓN DE DAÑOS POR 
TERCEROS

Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. Palacios, 
S. Martín
Fecha: 22 y 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

Cursos de actualización 
2016
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EVALUACIÓN DE PLANES Y PREPARATIVOS PARA LA 
RESPUESTA A DERRAMES DE HIDROCARBUROS 

Instructor: D. Miranda Rodríguez
Fecha: 22 y 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

RECUPERACIÓN SECUNDARIA
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 26 al 30 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

SEMINARIO DE LA INDUSTRIA DEL PETRÓLEO Y DEL 
GAS Y SU TERMINOLOGÍA EN INGLÉS

Instructor: F. D’Andrea
Fecha: 28 de septiembre y 5 de octubre. Lugar: Bue-
nos Aires

CALIDAD DE GASES NATURALES (Incluye GNL)
Instructor: F. Nogueira
Fecha: 29 y 30 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

OCTUBRE

EVALUACIÓN DE PERFILES DE POZO ENTUBADO
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 4 al 7 de octubre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE BOMBEO MECÁNICO
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires

ESTIMACIÓN PROBABILÍSTICA DE RESERVAS Y ANÁLI-
SIS DE RIESGO GEOLÓGICO

Instructores: C. E. Cruz
Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires 

INGENIERÍA DE RESERVORIOS DE GAS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCIÓN A LA INDUSTRIA DEL PETRÓLEO
Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti, P. 
Subotovsky, A. Cerutti
Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCIÓN AL PROJECT MANAGEMENT. OIL & GAS
Instructores: N. Polverini, F. Akselrad
Fecha: 19 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires

NACE – PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIEN-
TOS - Nivel 3. CIP3 – CERTIFICACIÓN - PEER REVIEW

Instructores: NACE
Fecha: 24 al 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires

INGENIERÍA EN OLEODUCTOS Y POLIDUCTOS 
TRONCALES

Instructor: M. Di Blasi
Fecha: 24 al 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires

PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS ELÉCTRICAS Y 
PUESTA A TIERRA

Instructor: D. Brudnick
Fecha: 25 al 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires

TRANSITORIOS HIDRÁULICOS EN CONDUCTOS DE 
TRANSPORTE DE PETRÓLEO

Instructor: M. Di Blasi
Fecha: 27 y 28 de octubre. Lugar: Buenos Aires

MANTENIMIENTO DE VÁLVULAS DE CONTROL
Instructor: Emerson
Fecha: 27 y 28 de octubre. Lugar: Buenos Aires

PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL
Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo, 
P. Albrecht, M. Arduino, J. M. Pandolfi
Fecha: 31 de octubre al 2 de noviembre. Lugar: Bs.As

Asamblea Anual del IAPG Houston

El IAPG Houston convocó a sus miembros a la Asamblea Anual que se 
realizará el 28 de julio próximo, con el fin de renovar las autoridades que 
regirán en el período 2016-2017 (que va de agosto a agosto). 

El evento tendrá lugar en el tradicional Tango & Malbec, donde ade-
más se realizará un cóctel.

La votación se realiza tradicionalmente a viva voz. En esta ocasión se 
reemplazará a las actuales autoridades electas en 2015: el Ing. Guillermo 
Hitters de la firma Unimin Corporation; el Ing. Diego Mur como vicepresi-
dente, Pietro Milazzo como tesorero y Colleen McKnight como secretaria. 
Los directores son Miguel Di Vincenzo, Carlos A. Garibaldi, José L. Vittor, 
Joe Amador, Andres Weissfeld, Juan Pedro Bretti, Daniel Viassolo, Carlos 
Macellari, Esther Cañedo, Jorge Uria, Ulisses Sperandio y Norma Valle. De 
acuerdo con los estatutos, los directores solo se representan a sí mismos y no 
a la empresa a la que pertenecen ni a ninguna otra organización. 

Más información en www.iapghouston.org.
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3M 39

AESA 19

AXION Elevadores & Hidrogrúas 37

AXION ENERGY 63

BAYER-WOOd TEcHNOLOGIES 60

BIVORT 33

cESVI 65

cHEVRON 71

cOMPAÑÍA MEGA 25

cONSULAR cONSULTORES ARGENTINOS 49

cURSOS GEOcIENcIAS 34

cURSOS NAcE 36

dEL PLATA INGENIERIA 77

EMERSON ARGENTINA  55

ENSI 31

FORO IAPG 103

FUNcIONAL 29

GABINO LOcKWOOd 35

GIGA 102

HALLIBURTON ARGENTINA 17

HONEYWELL 45

IBc- INTERNATIONAL BONdEd cOURIERS 98

INdURA ARGENTINA 69

IPH 50

KAMET Retiro de contratapa

KERUI 32

MARSHALL MOFFAT 23

MARTELLI ABOGAdOS 40

METALURGIcA SIAM 16

MWH ARGENTINA 14

OIL&GAS PATAGONIA 79

PAN AMERIcAN ENERGY Retiro de tapa

PEcOM SERVIcIOS ENERGIA 41

PETROcONSULT 54

ScHLUMBERGER ARGENTINA 15

ScHNEIdER ELEcTRIc 59

SHALE EN ARGENTINA 93

SWISS MEdIcAL/EccO EMERGENcIAS 61

TEcPETROL 43

TOTAL 9

TRANSMERQUIM ARGENTINA contratapa

TUBHIER 51

V Y P cONSULTORES 42 y 102

VALMEc 53

YPF 7

ZOXI 57

Suplemento Estadístico

INdUSTRIAS EPTA cONTRATAPA

INGENIERIA SIMA RETIRO TAPA

VARSTAT RETIRO cONTRATAPA  








