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ste nimero de Pefrotecnia esta dedicado a analizar

la matriz energética, tanto a nivel mundial como

nacional. En nuestro pais, la mayor parte de la
energia primaria sigue dependiendo de los hidrocar-
buros. Esto no difiere esencialmente de otros paises,
como se desprende de este nimero. Cada pais adopta
la combinacién que ma le conviene, acorde con con
los recursos que tiene y con las posibilidades de abas-
tecimiento de otros paises. También se percibe el rol
cada vez mas importante que tienen los recursos
renovables para satisfacer la demanda energética.

Ya el Pacto de Kyoto fija como objetivo que en
2020 el 20% de la matriz energética sea suministra-
do por energias renovables. Esto deja un 80% a ser
suministrado por otras fuentes, principalmente del
petroleo y del gas.

Asi lo vemos en la nota dedicada a comparar los
principales escenarios energéticos internacionales
hasta 2030 o 2040, los que también fueron descrip-
tos en profundidad a lo largo de todo este afio, en
estas paginas.

Y como lo importante es que, mas alla de cué-
les sean las principales fuentes energéticas que
conforman el mix de un pais o de un continente, lo crucial es que todas contribuyan
a la seguridad energética con la méxima limpieza y eficiencia, presentamos también una nota don-
de se expone que la Eficiencia Energética puede ser considerada un “mega yacimiento”, ya que el
uso racional y eficiente de la energia puede generar ahorros que equivalen a varios yacimientos de
importantes reservas.

Esto va siempre acomparado por el objetivo de disminuir todo lo posible las emisiones de
carbono que se generan por la necesidad del ser humano de contar con energia, preservando el
ambiente, a la vez que se optimizan costos y recursos.

Segin dicen nuestros expertos, la clave estd en que ningan pais ponga “todos los huevos en una
sola canasta”, porque todas las energias son necesarias para mantener un suministro sustentable
y seguro en el tiempo. Por ende, la Argentina debe incorporar todas las fuentes de energia de una
manera eficiente.

En el 4rea de las notas técnicas, ofrecemos una caracterizacién geoldgica y de recursos asociados
con los reservorios no convencionales del tipo shale de las cuencas productivas de la Argentina;
al tiempo que describimos al sector hidrocarburifero en la economia neuquina y el impacto del
desarrollo de reservorios no convencionales sobre el empleo.

En el area de Integridad, ponemos el foco sobre reubicacion de unidades de procesos.

E iniciamos con este nimero una serie de notas que hablan sobre las nuevas generaciones de
jovenes profesionales del petroleo y del gas, como la Generacidén. Los nuevos profesionales de-
muestran tener prioridades diferentes de las de los actuales ingenieros, técnicos o geocientistas,

fenébmeno que trasciende nuestras fronteras.
Y es imprescindible conocerlos mejor, ya que en sus manos esta el futuro de nuestra industria.

actubre 2014

iLos esperamos el proximo namero!

Ernesto A. Lopez Anadon
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La matriz energética argentina

Por Ing. Daniel G. Gerold

A la espera de las nuevas oportunidades energéticas, sobre todo, en lo que a hidrocarburos
se refiere, el desarrollo de los recursos no convencionales y una mejor recuperacién de los
campos maduros, nuestro pais presenta por ahora una matriz basada mayoritariamente en
el gas natural, el petréleo y sus derivados.

La eficiencia energética en el transporte, un megayacimiento posible

Por Carlos Trentadue y Hugo Carranza

Los expertos en matriz energética estdn considerando el ahorro de la energia como una
fuente de energia en si misma, probablemente una de las mas grandes ya que, utilizada de
manera eficiente y racional, puede cumplir con el suministro de enormes espectros de la
demanda.

El futuro de los balances energéticos

Por Eugenia Stratta

Una comparacién de los cuatro mayores estudios de proyeccién del mercado energético
internacional, hacia 2035/2040.

Nota técnica

44

68

Caracteristicas geolégicas y recursos asociados con los reservorios no convencionales
del tipo shale de las cuencas productivas de la Argentina

Por Lic. Luis Stincoy Dra. Silvia Barredo

En el presente texto se analizan en profundidad y de manera actualizada, los elementos
que llevan a distinguir los reservorios convencionales de los no convencionales, con el foco
puesto en los reservorios del pais.

El petréleo y el gas en la economia neuquina: Impacto del desarrollo de reservorios
no convencionales sobre el empleo

Por Lic. Ariel Carignano (Subsecretaria de Mineria e Hidrocarburos de Neuquén)

Una cuantificacion del esperado “derrame virtuoso”, que se espera que impacte en la pobla-
cion de la provincia a través del desarrollo del no convencional en la localidad patagénica,
donde el sector hidrocarburifero aporta el 22% de los ingresos publicos a través de las
regalias sobre la produccién.
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B Relocalizacion de unidades de Procesos

74 Por Andrés Buschiazzo, Carolina Torres y Gabriel Corvaldn (YPF S.A.)

Una descripcién de la metodologia de inspeccion aplicada al diagnéstico y reacondiciona-
miento de los equipos estaticos en el Complejo Industrial Lujan de Cuyo de Argentina de
YPF S.A., tras reubicar una unidad de Hidrotratamiento de Diesel y una unidad de Trata-
miento de Aguas Acidas provenientes de Filipinas.

Interés general

B E| paradigma generacional: el impacto de la personalidad en las organizaciones
8 Por Ing. Eduardo J. Ferndndez

Abrimos una serie de notas que reflexionan acerca de las nuevas generaciones como un fe-
némeno que trasciende nuestras fronteras, tanto en su aspecto laboral como parte de la pro-
blematica que afrontan los recursos humanos ante la falta de personal capacitado y de téc-
nicos que abracen esta profesién, como también en lo relativo a la brecha de comprensién
entre las generaciones que hoy manejan la Industria, y quienes lo haran en pocos afios mas.

B Robots en la industria del petréleo y del gas

92 Por Roxana A. Pallares

Una introduccién a la historia de los autématas y su sofisticada aplicacién a la industria de
los hidrocarburos, sobre todo en sitios inhéspitos como el deepwater.
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Produccién de gas natural vs. importacion y exportacion

Produccién de petréleo vs. importacion y exportacion
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Tema de tapa

.. argentina

A la espera de las nuevas oportunidades
energéticas, sobre todo, en lo que a
hidrocarburos se refiere, el desarrollo de
los recursos no convencionales y una mejor
recuperacion de los campos maduros,
nuestro pais presenta por ahora una matriz
basada mayoritariamente en el gas natural,
el petréleo y sus derivados.

10 | Petrotecnia - octubre, 2014

gético de la oferta de gas natural y productos deriva-

dos del petréleo es muy notoria en la Argentina, al-
canzando el 87,6% del total consumido. A diferencia de
otros paises de reservas y produccion de petrdleo y gas
local similares a la Argentina, la oferta de carb6n es re-
ducida, y la de gas elevada, a pesar de las restricciones. La
alta participacion del gas natural reemplaza el consumo de
combustibles liquidos, por lo cual la merma de oferta de
gas presiona, demandando mayor oferta de combustibles
como gas oil, fuel oil y naftas.

I a dependencia estructural del consumo primario ener-



M Gas Natural: 42.781
54,1%

32,6%
Carbén: 711
0,9%
Il Renovables: 4.217
5,3%
M Otros: 748
0,9%
Hidroelectricidad: 3.052
3,9%

M Nuclear: 1.836
2,3%

Consumo primario energético argentino (miles tep).

El consumo final de productos energéticos se encuen-
tra equilibrado entre diferentes segmentos de la demanda,
con un equilibrio entre los sectores residencial/comercial
e industrial, con una elevada participacion del sector de
transporte, dada por un pais de territorio extenso, con un
sistema de transporte interno que privilegia el transporte
de cargas y pasajeros por camioén y 6mnibus, demandando
gas oil, por ejemplo.

B Residencial: 13.244
24,5%

M Comercial y publico: 4.237
7,9%

W Transporte: 14.915
27,6%
Agropecuario: 3.187
5,9%
Industria: 13.003
24,1%

Otros: 5.423
10%

Consumo final de energia 2012 (miles tep).

La correlacion positiva entre crecimiento econémico y
demanda energética es clara en un pais en desarrollo como
la Argentina, por lo cual es posible inferir que la deman-
da de la sociedad por continuar creciendo llevara a una
mayor demanda energética futura, que deberé abastecerse
para permitir el desarrollo econémico.
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Consumo de energia y PBI en la Argentina.

Petréleo y derivados: 25.794

Por las caracteristicas estructurales de la economia y el
consumo energeético, la oferta y la demanda de combusti-
bles tendrd relevancia creciente en los proximos afios, en
particular por la evoluciéon de demanda de algunos pro-
ductos energéticos como la electricidad, que dependen
crecientemente de la disponibilidad de combustibles para
generar la misma y satisfacer la demanda.

Por esto, este Informe, elaborado para la Camara de
Industrias Petroleras, procura por un lado mostrar la evo-
lucion de la industria durante los altimos aflos en nuestro
pais, haciendo hincapié en elementos comunes y relevan-
tes a lo largo de diversas etapas:

¢ Disponibilidad de distintas calidades de crudo

¢ Demanda de productos y evolucion tecnologica

® Recientes disposiciones de cortes de gas oil y naftas con
biocombustibles (FAME y Etanol).

A partir de estos factores criticos, la refinaciéon de petro6-
leo y la consiguiente oferta de combustibles continuaran
evolucionando y se ird adaptando a los cambios que la de-
manda requiera.

Por otro lado, es importante destacar que el actual es-
cenario de negocios es diferente al que se verificaba algu-
nos afios atrds, en el que atn subsistia autoabastecimien-
to energético. Se observan actualmente importaciones
crecientes de diferentes productos energéticos -entre los
que se destacan combustibles de elevado consumo en la
Argentina, como el gas oil y las motonaftas-, para satisfa-
cer una demanda que adn paga precios inferiores a los de
importacion si no se computaran los impuestos al consu-
midor. Esta caracteristica del mercado Downstream ha ido
conformando un impacto macroeconémico de magnitud
creciente, traducido en déficit en la balanza comercial es-
pecifica del sector, y, por su relevancia, en la Balanza Co-
mercial Agregada de la Argentina.

El desequilibrio de una demanda elevada que actual-
mente no puede ser satisfecha por la oferta local, lleva a
importaciones de diferentes productos energéticos, entre
los que se destacan el gas natural licuado, el gas natural de
Bolivia, el gas oil y el fuel oil en invierno, motonaftas de di-
verso grado, un mix de condensado/gasolina desde Bolivia
desde junio de 2012, y crudo liviano de Nigeria desde mayo
de 2014. También se ha importado electricidad en periodos
de alta demanda en algunas ocasiones. El impacto econé-
mico citado esta induciendo a una modificacién de politi-
cas sectoriales con el fin de atraer inversiones que permitan
incrementar el nivel de la oferta local de petrdleo y gas a
mediano y largo plazo, asi como inversiones en refinacion

US$ Millones
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Balance comercial energético.
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para adaptar el parque refinador actual a las necesidades de
la demanda con requerimientos medio ambientales y de
calidad de productos, pero también a la calidad de la oferta
futura de petrdleos producidos localmente.

Las importaciones de productos energéticos crecie-
ron en los wltimos afos, alcanzando un estimado de
US$ 12.800 millones en 2013. El saldo neto es negativo, ya
que las exportaciones energéticas -principalmente petro6-
leo de la cuenca del Golfo de San Jorge- han experimenta-
do reducciones anuales.

El saldo negativo sectorial estimado en US$ 7.548 mi-
llones en 2013 constituye un incremento respecto a los
US$ 2.738 millones del 2012. El impacto macroecondémico

Energia
25%

20% === Exportaciones

=== |mportaciones

15%

10%

5%

0%

Participacion sector energético en balanza comercial argentina.

radica en que las importaciones energéticas ya representan
mas del 17,2% del total de importaciones de la economia
argentina, con una probable evolucion negativa hasta que
las inversiones puedan revertir las tendencias estructurales
descriptas previamente. [l

El Ing. Daniel G. Gerold es director de la consultora G&G Energy
Consultant.
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Una historia de innovacion en ingenieria

Schlumberger ha trabajado en Argentina durante més de 80 afios compartiendo sus mejores practicas y aprendiendo a superar los
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considerando el ahorro de la energia como de su poblacién y de su demanda de energia. Solo el
sector transporte consume alrededor de 2.500 millo-

a una fuente de energia en SI,mlsma’ nes de toneladas equivalentes de petréleo (MTEP), casi
probablemente una de las mas grandes ya un tercio del consumo final de energia, abastecido prin-

que utilizada de manera eficiente y racional, cipalmente por derivados de petréleo. Simultdneamente,

Los expertos en matriz energética estan E 1 mundo enfrenta hoy un crecimiento extraordinario

d li | inistro d se incrementa la concentraciéon de la poblacion mundial
puede cumplir con el suministro de enormes en megaciudades, agravando los problemas de transito, de

espectros de la demanda. ingreso y desplazamiento de personas y cargas.
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El presente trabajo analiza el fen6meno de transporte y
congestionamiento producidos en grandes ciudades, como
un problema de desperdicio de energia, y formula hipote-
sis de reduccion de emisiones y de mejora de eficiencia,
con restricciones de magnitud, distancias y tiempos.

Las hipotesis son elaboradas en dos direcciones:
a) Racionalizacién del uso de los medios de transporte: uso
optimo de medios: aéreo-terrestre-maritimo, transporte
publico masivo vs. individual; y b) Conversion de las uni-

dades a electricidad (traslado de la pérdida de Carnot del
motor a grandes centrales de generacion, con ganancias de
economia de escala). En ambos casos, las soluciones plan-
teadas son sostenidas en procesos de repago de inversiones
con gastos no realizados por mejoras de eficiencia. En esta
primera parte, se tratara solo el transporte terrestre.

Finalmente, el trabajo enuncia, a modo de inversion
copernicana, que la implementacién de una efectiva po-
litica de eficiencia en el sector transporte seria el mayor
megayacimiento a descubrir en los proximos afios, con la
ventaja de no tener el riesgo minero.

Eficiencia energética en el transporte

Todas las actividades humanas dependen en gran me-
dida de la disponibilidad y el uso de diversas formas y
fuentes de energia para poder llevarlas a cabo. A tal punto
esto impacta en el desarrollo de las sociedades, que algu-
nos cientificos han propuesto clasificar el nivel de avance
tecnolégico de las civilizaciones segtin la cantidad de ener-
gia que dichas civilizaciones, a escala planetaria, consu-
men. La mas famosa de estas formas de clasificaciéon, la
escala de Kardashev, propuesta por el astrbnomo soviético
homoénimo! en 1964, establecia tres niveles:

® Tipo I =1a civilizaciéon que usa toda la energia recibida

en el planeta desde el Sol. Esto es, aproximadamente,
entre 10 y 10" watts.

® Tipo II = aquella civilizaciéon que usa toda la energia

radiada por el Sol. Es decir, aproximadamente 4 x 10%
watts.

® Tipo III = la civilizacion que esta en condiciones de usar

toda la energia de la luminosidad de una galaxia como
la Via Lactea. Es decir, en el orden de 4 x 10% watts.

Esta escala ha sido ampliada por varios cientificos,
como Karl Sagan? y Michiu Kaku?, entre otros, coincidien-
do en que nuestro nivel presente es de 0.72, es decir menos
que una Tipo I, estimando que se alcanzaria este nivel en
100 o 200 afios.

Cualquiera sea el criterio que adoptemos, es claro que
a medida que la civilizacién se desarrolla ejecutard mayor
cantidad de acciones, y que estas consumen esa energia
disponible, tanto para modificar el entorno a fin de ade-
cuarlo a las actividades humanas, o para obtener recursos
naturales requeridos por la sociedad y disponer de los ex-
cedentes, o para procesar esos recursos y transformarlos, y
finalmente transferir los recursos o los bienes producidos
entre las distintas etapas.

Existen diversas fuentes de energia que podrian ser usa-
das para satisfacer las necesidades actuales y futuras de la
humanidad. Por desgracia, uno de los principales desafios a
superar es que muchos de estos recursos no pueden ser trans-
formados en reservas y explotados a un costo razonable.

Demografia al final del holoceno

Existe una vinculacion directa entre el crecimiento de
la poblacion y el consumo de energia. Durante el siglo XX,
el mundo incrementd exponencialmente su poblacion. En
1900 existian 1.600 millones de habitantes que consumian
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Figura 1. Evolucion de la poblaciéon mundial, siglo XIX hasta el presente. Fuente: USB Census.

0.44 TEP/habitante-afio; en 1950, se pasé a un mundo habita-
do por 2.700 millones con un consumo per cdpita de 0,67 TEP/
habitante-ano; alcanza en la actualidad los 7.000 millones de
habitantes consumiendo 1.8 TEP/habitante-afio; y se incorpo-
ran 1.000 millones de habitantes cada 12 afios (ver figura 1).

Este crecimiento exponencial de la poblacion durante el
siglo pasado fue acomparfiado por el fenobmeno de traslado de
la poblaciéon mundial desde las zonas rurales a las ciudades,
generando un incremento del namero de ciudades con més
de diez millones de habitantes, llamadas MEGACIUDADES,

Il
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Figura 2. Evolucion de los pasajeros transportados por la red de subterraneos desde su inauguracién en 19138,

la mayoria de ellas sin la adecuada infraestructura necesaria
para albergar tal concentracion de personas. Este fendmeno
es llamado urbanizacion®. De hecho, hoy habitan mas per-
sonas en ciudades que en zonas rurales en todo el planeta.
En nuestro pais, este fenémeno se anticip6, dado que ya
en 1914, como consecuencia de la importantisima inmi-
gracion europea, mas del 50% de la poblacién residia en
ciudades®, alcanzando hoy cerca del 93%®°.

En la gran mayoria de las megaciudades, se ha produ-
cido un fenémeno de crecimiento rapido de la poblacion,
incluyendo la poblacién local, la migracion rural y la in-

migracion; en todos los casos, estas concentraciones urba-
nas carecen de una adecuada infraestructura de ingreso y
desplazamiento.

Solo por mencionar algunos ejemplos, podemos tomar
la red de subterraneos de la Ciudad de Buenos Aires, que
practicamente fue desarrollada antes de 1950 cuando la
Republica Argentina tenia 16 millones de habitantes, per-
maneciendo con ligeros cambios desde entonces hasta el
presente, mientras que la poblacién alcanzé los 40 millo-
nes de habitantes (ver figura 2). O la red de carreteras na-
cionales, que en 1970 tenia unos 46.000 km, mientras que
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hoy alcanza los 38.000, aunque cabe aclarar que entonces
solo un 45% era asfaltado y hoy un 76% lo estd’.

Estos datos son relevantes cuando se considera que, ya
en 2000, el 93% de toda la carga de Argentina se transpor-
taba por modo automotor (aproximadamente 237 millo-
nes de toneladas), y en el 2010 este porcentaje alcanzaba
el 95%, junto con poco menos del 100% del total de pasa-
jeros interurbanos.’

La carencia de infraestructura de transporte, ademas de
restringir la posibilidad de circular libremente, del impacto
en los tiempos de los traslados de personas y mercaderias
en la economia en general y en la calidad de vida de la
poblacion, tiene un impacto no menos importante en el
sector energeético.

Quizés sea necesario, ademads, establecer como hipéte-
sis algunas premisas:

a) El habitante en tanto usuario del sector energético
demanda energia, no quiere ni necesita explicacio-
nes, quiere energia.

Algunas ONG ambientalistas solo plantean restric-

ciones, en muchos casos basadas en opiniones y en

tanto usuarios no resignan su demanda de energia.

c) El comportamiento contradictorio de los indivi-
duos, que por un lado idealizan el automévil, como
un simbolo de estatus y confort, en una sociedad
cada vez mas adversa a los riesgos, a pesar de los
mas de 7.500 muertos promedio'® por afio en acci-
dentes de trdnsito en Argentina; al mismo tiempo
que comparten una actitud declamativa sobre su
conciencia ambiental, pero estan dispuestos a acep-
tar los costos tanto ambientales como de tiempo y
de dinero por el uso y abuso de vehiculos persona-
les de transporte.

b

-

Transporte y consumo de energia

Desde mediados del siglo XIX, y hasta el presente, los
fendmenos de transporte han tenido una evolucién ex-
traordinaria. El transporte de personas y mercaderias paso
de utilizar traccién animal y carbén-vapor, a consumir
cantidades crecientes de energia, hasta alcanzar maés de
2.400 millones de TEP en 2011, que representaron un ter-
cio del consumo final de energia en el mundo. De estos, el
93% fueron derivados de petrdleo y significaron mas del
60% del consumo mundial de derivados (figuras 3 y 4).

Otros Industria Otros Industria
no energéticos 29% no energéticos 29%
9% 8%

Transporte
27%

Transporte
30%

Otros
35%

Otros
33%

Mundo 8.917 MTEP Argentina 58 MTEP

Figura 3. Consumo final de energia por sector en el mundo y en Argentina.
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Figura 4. Consumo mundial de energia en el transporte por fuente.

Simultdneamente, la poblacién mundial, que era de
1.262 millones de habitantes en 1850, creci6é a 7.000 mi-
llones de habitantes. Desde 1970 hasta hoy se duplico la
poblaciéon mundial, se expandi6 el comercio y el transito
internacional y se produjo la migraciéon de poblacién ha-
cia grandes ciudades; muchas de estas se convirtieron des-
ordenadamente en megaciudades, carentes de la infraes-
tructura suficiente para albergar a millones de habitantes,
transformando las ineficiencias del transporte en un uso
ineficiente de la energia, en particular del petroleo.

Mientras que al inicio de la primera revolucién indus-
trial, las plantas productoras trataban de localizarse cerca de
fuentes de energia (un yacimiento de carbon, un rio o bos-
ques con suficiente madera), o cerca del lugar de obtencion
de sus materias primas, el desarrollo de mas eficientes me-
dios de transporte, el uso de la electricidad o de combustibles
fosiles como fuente de energia, permitieron un desarrollo es-
pacial mas flexible. Esta flexibilidad, que permitia ubicar una
planta donde fuese econémicamente mas conveniente, sin
depender tnicamente de las fuentes de suministro, tanto de
energia como de otros insumos, acercandolas a los mercados
de consumo o a los nodos tecnoldgicos, se vio incrementada
a principios del siglo XX, donde el desarrollo comercial de
los motores de combustion interna, sobre todo para movili-
zar equipos de transporte, hizo posible el traslado eficiente
de personas, bienes e informacion, y estimul6 el desarrollo
de la red de comercio global.

Con la internacionalizacion del comercio, el transporte
se ha transformado en responsable de una parte creciente
de la cantidad total de energia gastada para la ejecucion de
las actividades de nuestra sociedad. En particular, en paises
como el nuestro o de mayor nivel de desarrollo, el trans-
porte representa entre un cuarto y un tercio del consumo
total de la energia consumida.

Electricidad Biocombustibles
0,35% 4,67%
Gas natural
15,77%
17,12 MTEP

Derivados del petréleo
79,21%

Figura 5. Consumo de energia en transporte por fuente en Argentina.



Los beneficios otorgados por esta flexibilidad dada por
la movilidad, sobre todo en términos de un mejor apro-
vechamiento de las ventajas comparativas de cada loca-
lizacién de la industria, los servicios y la poblacién, han
compensado hasta ahora la creciente cantidad de energia
empleada para sostenerla.

Transporte y energia
Los mercados de transporte estan especialmente afecta-
dos por tres temas de energia:
 El nivel de precios de las diversas fuentes energéticas
y su volatilidad, que dependen de diversas variables,
que incluyen factores geopoliticos,
comerciales y tecnologicos.
e Las consideraciones de impacto
ambiental relacionadas con el uso
de modos especificos y fuentes de
energia y el objetivo de reducirlas.
* Los cambios tecnologicos que afec-
tan el nivel de rendimiento de la
energia por modo de transporte y
terminales.

En este trabajo, nos ocuparemos
solo del altimo de los factores.

El impacto del transporte en el con-
sumo de energia se manifiesta no solo en
el consumo directo de combustibles para
la operacién de los vehiculos (figura 5),
sino también en otros aspectos, que a ve-
ces no son considerados, como son:

* El consumo de energia para la pro-
duccién de vehiculos, su manteni-
miento y la disposicion final de los
mismos al llegar al fin de su ciclo
de vida, incluyendo los costos aso-
ciados a la extraccidn, transporte y
procesamiento de todas las mate-
rias primas necesarias para obtener
el producto terminado.

* El consumo de energia requeri-
do para la construcciébn y man-
tenimiento de la infraestructura
relacionada, desde puertos, aero-
puertos, ferrocarriles, rutas, calles,
autopistas, estaciones de servicio,
etcétera.

e El consumo de energia requerido
para la producciéon y comerciali-
zacion de energia, incluyendo los
procesos de exploracién, extrac-
cién, refinado y distribucion de
combustibles o generacion y trans-
misién de energia.

Produccion de combustibles a partir de
hidrocarburos: Sin entrar en un gran nivel
de detalle, el proceso de destilacion y refi-
nado del petroleo crudo permite obtener
un rendimiento de alrededor de un 85%
en la produccién de combustibles para

distintos tipos de motores!!, tomando datos de las refinerias
de EE.UU. El resto del proceso en la refineria permite obtener
otros productos comercialmente interesantes, algunos desti-
nados también al mercado de combustibles, no para trans-
porte, con alrededor de un 7 a 8% de pérdidas.

Pero este combustible debe ser distribuido, desde las re-
finerias a los centros de consumo y a los puntos de expen-
dio; actividades estas que podran ser ejecutadas con el uso
de poliductos, en el primer caso, y luego con camiones cis-
terna en el segundo. Por lo tanto, dentro de los factores de
eficiencia a considerar, también debemos incluir las pér-
didas que se producen en esta etapa, aplicable a todos los
energéticos quimicos, es decir, hidrocarburos o hidrégeno.
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Y somos conscientes de que la contabilidad de los ba-
lances de energia nacionales y mundiales excluye el ren-
dimiento efectivo de utilizacion, es decir, las pérdidas de
Carnot que ocurren en la utilizacién de los vehiculos.

Qué es la eficiencia energética

La eficiencia energética puede definirse como la «utili-
zacion de la misma cantidad de energia para proporcionar
mayor cantidad de bienes o servicios».

En fisica (e ingenieria), es generalmente representa-
da por la relacion entre la energia atil producida por un
sistema con respecto a la energia suministrada al mismo
con ese fin. Se la suele abreviar con la letra griega eta
mintscula, n: E

n= itil

suministrada

Nos permite disminuir la intensidad energética,
concepto este también de definicion intuitiva, pero no
siempre acertada. La misma expresa la relacion entre la
cantidad de energia necesaria para producir una unidad
de Producto Interno Bruto (PIB). Es una forma indirecta
de medir, aunque de naturaleza econométrica, la eficien-
cia energética, aunque no son equivalentes, dado que este
término también depende de otras variables, como los
niveles de precios, la actividad econdmica, la estructura
productiva, etcétera. No debe confundirse con las inten-
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sidades energéticas que se usan para definir el consumo
de energia por unidad de producto terminado (kWh/ton
acero, por ejemplo).

Volviendo a la eficiencia energética, podria decirse
que es la fuente de suministro de mayor crecimiento en el
mundo, o como expresaramos en el titulo, el mayor mega-
yacimiento descubierto en los tltimos afios.

Eficiencia energética no es ahorro de energia. Conser-
vacion de la energia es reducir el uso de un bien o servicio
para ahorrar energia. Por ejemplo: apagar una luz es con-
servacion de energia. Sustitucion de una lampara incan-
descente por una lampara LED (que utiliza mucha menos
energia para producir la misma cantidad de luz), es eficien-
cia energetica.

En el caso particular del transporte, la EfE se puede me-
dir de distintas maneras, ya sea a través de los consumos
especificos para mover una carga en Jules/km o kWh por
cada 100 pasajeros por km, vinculdandolos con el tiempo
empleado para realizar estos recorridos. Es asi que pode-
mos analizar la figura 6. EfE de varios vehiculos comparan-
do consumos especificos cada 100 pasajeros a velocidades
tipicas., donde observamos consumos energéticos tipicos
para mover pasajeros o cargas, a distintas velocidades.

Un indicador alternativo de EfE es la medicion de emi-
siones de GEI (gases de efecto invernadero), en particular
CO, asumiéndose que una mejora en EfE disminuira las
cantidades relativas de GEI producidos. De hecho, muchos
paises que no tienen legislaciéon especifica respecto de
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Figura 6. EfE de varios vehiculos comparando consumos especificos cada
100 pasajeros a velocidades tipicas'2.

estandares de consumo de combustible, si tienen regula-
ciones respecto de emisiones.

La preocupacién por la eficiencia energética a nivel
global proviene de la combinacién de tres ideas fuerza: el
incremento de costos de combustibles y su impacto en la
cadena de suministro; la creciente preocupacion por la se-
guridad energética; y, por ultimo, la conciencia ambiental
y el impacto del uso cada vez mayor de recursos no reno-
vables con la consecuente emision de GEL

Es por esto que cualquiera que fuese la priorizacién que
se les quisiese dar a dichos factores, el objetivo de todos los
paises es incrementar sus niveles de eficiencia energética.
Para lograrlo, en el caso del transporte, podemos pensar en
acciones en cuatro campos:

* Tecnologia: haciendo vehiculos mas eficientes,
optimizando equipamiento existente, desarrollando
combustibles alternativos, entre otras.

* Operacion de los sistemas de transporte: re-
duccidén de cargas, desarrollo de mejores practicas de
empleo, optimizacién y racionalizaciéon de uso me-
diante controles automaticos y economias de escala,
etcétera.

* Infraestructura: desarrollo y mantenimiento de
nuevas vias alternativas de comunicacion, geren-
ciamiento automaético del transito, cualquiera sea el
modo, mejora del disefio de terminales para minimi-
zar tiempos muertos, etcétera.

Transporte maritimo
10% Transporte
cargas terrestres

23%

2/3 ruedas
3%
Aire
11%
Trenes
3%
Buses
6%

VPL
44%

Figura 7. Consumo mundial de energia en transporte por modo (IEA 2010).
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* Politica: apoyo positivo al cambio de flota a través
de la reduccion de impuestos de vehiculos mas efi-
cientes (eléctricos, hibridos, diesel, etcétera); imposi-
cién de legislacion con estandares de eficiencia mini-
mos, etcétera.

Modos de transporte

Ademas de estas consideraciones iniciales, el consumo
de energia relacionado con el transporte en si mismo tiene
caracteristicas diferenciales dependiendo del modo, terres-
tre, maritimo o aéreo, en que este se ejecute.

El transporte terrestre

El modo terrestre representa el 79% del consumo total
de energia para el sector transporte. En esta primera entre-
ga solo nos referiremos al modo terrestre.

Probablemente, el mayor salto en productividad de la
historia de la humanidad haya sido producido por los pri-
meros motores, primero a vapor y luego a combustion in-
terna, que permitieron, ademas de impulsar la produccién
de bienes y servicios, la posibilidad de transportar estos
bienes desde los centros donde eran producidos hacia don-
de se los demandaba para su consumo.

Esto se puso en préctica a partir de principios del siglo
XIX, con la instalacién de ferrocarriles impulsados por lo-
comotoras, primero para transporte de minerales y carga
y luego de pasajeros'®. Pero este incremento del producto
bruto mundial vino acompafiado por un incremento del
consumo de bienes y servicios, lo que a su vez solo fue y es
posible por la posibilidad de transportar bienes y personas
en cantidades nunca antes pensadas, ...;pero lo hacemos
de manera mas eficiente?

Como podemos observar en la figura 7, cerca del 80%
del consumo de energia realizado por el transporte es de-
bido a los distintos modos terrestres, y también es el res-
ponsable del consumo final de mas del 63%?* de todos los
derivados del petrdleo.

Estos modos incluyen a los vehiculos livianos de pasaje-
ros (VPL: automoviles y camionetas), los camiones de carga
de distinto porte, los vehiculos de transporte de pasajeros
(colectivos y autobuses), los vehiculos motorizados de dos
o tres ruedas (motonetas, motocicletas, triciclos, etcétera), y
los ferrocarriles, tanto de carga como de pasajeros.

Como puede verse en la Tabla 1, la cantidad de VPL
registrados en el mundo ha crecido desde 1990 un 2,5%
anual promedio (3,3% en el caso de nuestro pais), y la ten-
dencia es que esta situacion se mantenga, o incremente,
dado que uno de los factores subjetivos que afecta el trans-
porte es que se identifica un mejoramiento del estandar de
vida con la posesion de mas VPLs.

Pais 1990 2000 2005 2008 2010 2011
Argentina 4.284 2.060 5.340 6.244 7.605 8.413
Brasil 12.127 15.393 18.370 21.884 25.541 27.491
China 1.897 3.750 8.900 18.270 34.430 43.220
India 2.300 5.150 7.654 9.400 13.300 14.165
EE.UU. 143.550 127.721 132.909 135.882 129.053 127.577
Total mundial 444,900 548.558 617.914 667.630 723.567 747.358

Tabla 1. Cantidad de VPLs registrados en el mundo!® en miles.
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Pais 1990 2000 2005 2011  en los Gltimos diez afios, tanto por China como por India,
Argentina 1.501 1.554 1.730 2745 con 421% y 316% respectivamente, mientras Brasil crecio
Brasil 936 3.917 4.653 7.164  un 83% y Argentina un 77%.

China 4314 9.650 21.750 50.280 Si bien es dificil obtener estadisticas globales sobre
India 2.050 2.390 4.145 9.949  vehiculos de dos o tres ruedas motorizados, una simple
EE.UU. 45.106 86.579 104.788 121.355  mirada a las calles de nuestra ciudad nos indicara el cre-
Total mundial  138.082 203.272 245.798 322.081 cimiento vertiginoso de motos y motocicletas en los alti-

Tabla 2. Cantidad de camiones registrados en el mundo.

Los diferentes escenarios del WEC!¢ referidos al trans-
porte, asumen que la cantidad de VPL para el 2050 variara
entre 2,2 a 2,6 veces la cifra del 2010.

En la Tabla 2 podemos ver la evolucion de la flota mun-
dial de camiones de transporte de cargas. El crecimiento
en este rubro ha sido impulsado fuertemente desde Asia,

mos afios, donde, desde 2010 y hasta 2013, se patentaron
2.637.000 unidades de este tipo de vehiculos'. Este cre-
cimiento también se repite en otras regiones del planeta,
en particular Asia, donde se produce el 95% de estos. Este
crecimiento ha sido tan pronunciado en algunos casos,
que China' prohibi6 la circulaciéon de vehiculos de este
tipo con motores a combustién interna tanto en Beijing
como en Shanghai, lo que ha promovido el uso de e-bikes,
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bicicletas con motor eléctrico, que llegan a 100 millones
en este pais.

Respecto de los ferrocarriles, de acuerdo a la IEA, en
nuestro pais se mueven a electricidad casi en un 100%, in-
cluyendo los sistemas diesel-eléctricos, siendo minimos los
consumos de otros combustibles, derivados del petroleo o
carbon, mientras que en el mundo son responsables de un
3% del consumo final de energia.

En la figura 8, podemos ver la evolucion de los Gltimos
afios de las cargas transportadas por el ferrocarril en nues-
tro pais, de acuerdo a las cifras de la Comisién Nacional
de Regulacion del Transporte!. Asimismo, de acuerdo a
un informe de la CEPAL%, se puede ver que la cantidad de
cargas transportadas por este modo era de poco mas de 19
millones de toneladas en 1982, decreciendo hasta 1995,
con poco menos de 14 millones de toneladas.

Respecto al material rodante, este decay6 desde 1980
hasta el afio 2000, desde donde no hay estadisticas dispo-
nibles, como puede verse en la tabla 3.

Vagones Locomotoras Vagones Otros Total
de carga de pasajeros
1980 42.210 1.128 1.986 980 46.304
2000 28.076 780 2.192 323 31.280

Tabla 3. Material rodante 1980 - 2000 en ferrocarriles argentinos?!

Por ultimo, con referencia al transporte publico de pasa-
jeros por modo terrestre, este es realizado en su gran mayoria
entre centros urbanos por modo automotor, mientras que
en el gran Buenos Aires comparten esta tarea el ferrocarril de
superficie, los subterraneos y los émnibus.

Como podemos observar en la figura 9, en el drea me-
tropolitana de esta megaciudad se transportan anualmente
un promedio de 2,1 mil millones de pasajeros.

Si de alguna manera se pudiese ahorrar un minuto en
el viaje de cada uno de esos pasajeros, tendriamos una eco-
nomia de casi 37 millones de horas/hombre por afio, o sea,
casi 100.000 horas por dia que podrian ser aprovechadas
en actividades mas productivas?.

Caracteristicas comunes de los medios de transporte
terrestre y tecnologias

Los medios de transporte terrestre, como vimos ante-
riormente, son por un lado los VLP, los camiones de car-
ga, los 6mnibus de transporte de pasajero de corta y larga
distancia, los vehiculos de 2 y 3 ruedas motorizados y, por
otro, los ferrocarriles de superficie y subterraneos.

Para los primeros, podemos decir que al presente exis-
ten cuatro tipos de configuraciones motrices comercial-
mente difundidas. Estas son:
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Figura 9. Pasajeros transportados por riel y colectivos en el area metropolitana del gran Buenos Aires?2.
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* Vehiculos con motores de ignicién a chispa (Otto y
de dos tiempos), es decir el tipico motor naftero.

» Vehiculos con motores de igniciéon por compresion
(Diesel), es decir el tipico motor gasolero.

* Vehiculos hibridos con motor de ignicién a chispa
(eléctrico-nafta), es decir vehiculos que poseen un
motor de combustién interna a nafta y uno o mas
motores eléctricos, alimentados por baterias, como el
Prius de Toyota.

* Vehiculos con motores de ignicién a chispa que pue-
den funcionar con Nafta o Gas (LPG-GNC).

Los motores de combustion interna convencionales, de
encendido por bujia (SIE), tienen gran
potencial de mejora en la eficiencia del
vehiculo para las proximas décadas.

Los diesel tienen una eficiencia del
30% superior a los de nafta a igualdad
de tamafio.

En el futuro (20/30 afios) se espera
sean comercialmente significativos otros:

* hibridos Diesel, es decir como los
actuales hibridos pero el motor a
combustion interna tipo Diesel;

« hibridos enchufables nafteros, es
decir similar a los hibridos anterio-
res pero con un sistema de recarga
de las baterias conectando estas a
la red, como la altima version del
Prius de Toyota;hibridos enchufa-
bles diesel;

+ vehiculos eléctricos puros, es decir
aquellos que poseen solo motores
eléctricos, alimentados por bate-
rias que deben recargarse conec-
tandose a la red; y

» vehiculos a celda de combustible
(FCV) (60% EfE termodinamica
real), aunque su difusibn comer-
cial depende del precio de las
opciones anteriores, dado que al
presente estan condicionados tan-
to por la posibilidad de abarata-
miento del vehiculo por un lado,
como por el establecimiento de la
red de suministro del combustible
finalmente utilizado, (H, metanol,
etcétera), por el otro?. '

Para los vehiculos sobre rieles, las
tendencias son a la electrificacion, ya
sea directa o a través de motores diésel,
que mueven generadores que a su vez
alimentan motores eléctricos que son
los que finalmente mueven el tren.

Para cualquiera de los anteriores, las
ecuaciones fisicas que gobiernan el mo-
vimiento son similares*. Del estudio de
estas, podemos concluir que la energia
empleada para transportar algo es fuer-
temente dependiente del peso total
transportado (vehiculo y carga). Por lo

que en todos los casos, un objetivo de disefio para obtener
un vehiculo EfE serd la disminucién del peso del mismo.

En el pasado, la inica manera de lograr ese objetivo era
a través de la reduccién de tamario, con lo que en algunos
casos se incrementaba el riesgo de los pasajeros en caso de
accidentes. Con la accesibilidad a nuevos materiales (ma-
teriales compuestos, plasticos, fibras de carbono, etcétera),
la reduccién de peso puede lograrse sin sacrificar el espacio
interior o la seguridad del vehiculo.

En general, los vehiculos de combustién interna son
hoy mucho mas eficientes desde el punto de vista ener-
gético que hace 40 aflos?. En algunos casos, esto ha sido
impulsado por medidas como el establecimiento de estan-
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(MPG: millas por galén)
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Figura 10. Rendimientos obligatorios para distintos paises para VPL en millas
por galon?s.

dares minimos de consumo (kilometros por litro, millas
por galén o litros por kilometro, dependiendo del pais o
region). O de manera indirecta, a través del establecimien-
to de maximos permitidos de emisién de CO, como es el
caso de la Union Europea.

En la figura 10, podemos ver el crecimiento de las exi-
gencias respecto de consumo para la mayoria de las grandes

Tiempo de apertura y levantamiento de vélvulas variable: mejora la eficiencia
del motor optimizando el flujo de combustible y aire para distintas velocidades. 5%
Desactivacién de cilindros: ahorra combustible mediante la desactivacién
de cilindros cuando no estén en uso, por no requerirse su contribucién
para el rendimiento del auto. 7.5%
Turbocargadores y supercargadores: aumentan el poder de motor a igualdad
de tamafio, permitiendo reducirlo sin sacrificar el funcionamiento del auto;
0 aumentar sus prestaciones sin perder economia de combustible. 7.5%
Sistema de arranque/generador integrado: enciende y apaga autométicamente
el motor del vehiculo cuando este se detiene, para de esta forma reducir

el combustible consumido durante ralenti. 8%
Inyeccion directa de gasolina: (con turbocargador o supercargador) ofrece

mayor rendimiento con menor consumo de combustible. 11-13%

T isi Conti te Variables: tienen un ndmero infinito “de cambios”,
ofreciendo una aceleracién continua y mejor economia de combustible. 6%
T isi Manuales A izadas: combinan la eficiencia de la transmisién
manual con la comodidad de la automatica (el cambio de marchas es realizado

por una computadora. 7%

Tabla 4. Algunas tecnologias para el incremento de EfE? de vehiculos.

economias, siendo destacable que Europa, Japon y China

tienen una legislacion mas demandante que los EE.UU.
Respecto de camiones, las mismas consideraciones an-

teriores son aplicables, con la ventaja de que la mayoria de

30 | Petrotecnia - octubre, 2014



Petrotecnia - octubre, 2014 | 31



Brasil
China
Estados
Unidos
Francia
UK

Otras AL
Otras Asia
Otras
Europa

Fuente: Universidad de Berkley.

Figura 11. Algunas ciudades con BRT*°.

la flota de carga se mueve con motores Diesel, de por si un
30% mas eficientes que los nafteros?.

La tecnologia para mejorar el rendimiento energético
de motores a combustion interna ya se encuentra dispo-
nible, y algunas de ellas, junto con los incrementos de EfE
esperados o comprobados experimentalmente, pueden ser
vistas en el cuadro siguiente (Tabla 4).

Un buen ejemplo de un sistema de transporte ptblico
colectivo, no dependiente directamente de la tecnologia, y
que ha probado ser una muy buena fuente de incremen-
to de la eficiencia energética, son los llamados en inglés
BRT (Bus Rapid Transport) o sistemas de autobuses rapidos
de transporte, que son una alternativa interesante desde
el punto de vista de la infraestructura a los sistemas de
transporte de pasajeros sobre riel, siendo intermedio entre
los servicios de subterrdneos y colectivos en cuanto a capa-
cidades (figura 11).

Buenos Aires se ha convertido en los tltimos afios en
otra ciudad en adoptar este sistema que fuese iniciado en
Curitiba, Brasil, y que hoy se ha distribuido por muchas
otras ciudades del mundo.

La aplicacién de este concepto ha dado origen al Me-
trobts, una solucién de planeamiento urbano que apun-
ta directamente a la eficiencia energética, con dos lineas
operando al presente y algunas en construcciéon®'. La linea
Juan B. Justo transporta 150.000 pasajeros por dia y la 9
de Julio 200.000. Es decir que, si suponemos viajes de ida
y vuelta, tendriamos 175.000 pasajeros que diariamente
usan este medio de transporte. Asumiendo que 1 de cada
cuatro utilizara un auto para su desplazamiento en caso
de no contar con este sistema, este evita que se muevan
43.750 autos diariamente. Considerando un movimiento
promedio de 20 km por dia por auto, con un consumo es-
tandar en ciudad de 9 litros/100 km durante 220 dias por
afio, este sistema permite economizar cerca de 17 millones
de litros de combustible. Teniendo en cuenta que nuestro
pais consumié aproximadamente 17 mil millones de litros
de combustibles durante el afio 201332, podemos decir que
con este sistema el pais ha economizado un 1% de ellos.

Estos sistemas son particularmente efectivos para ciu-
dades entre 100.000 y 500.000 habitantes, que de acuerdo
a los estudios de UNHabitat?*?, son donde se concentraran
los proximos 2 mil millones de personas que habiten urbes
de aqui a 2025, logrando transporte confortable y rdpido
sin necesidad de invertir las cantidades requeridas para
transporte por riel (subterraneos o superficie).
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Lo expresado en los puntos anteriores, y en un trabajo
publicado por la Academia Nacional de Ingenieria® sobre
la participacion de los distintos modos del transporte en
la Region Metropolitana de Buenos Aires, muestra que el
90% se realiza por autopistas, rutas, avenidas o calles, y
solo un 10% por subterraneo y tren. Al analizar los proble-
mas de congestion de transito y sus posibles soluciones,
destacamos varias alternativas que ofrecen soluciones par-
ciales; todas requieren sendas inversiones para satisfacer
fenémenos de punta o de capacidad méxima o pico.

a) Incremento de la capacidad de transporte de la flo-
ta de particulares y buses mediante inversiones en
autopistas, avenidas, cruce bajo nivel y rotondas en
intersecciones y desvios. Cualitativamente, represen-
ta adelanto de inversiones en infraestructura vs cier-
ta fluidez en transito con el consiguiente ahorro de
energia.

Transferencia del modo de traslado de pasajeros del
automovil particular a la red de trenes y subterrdaneos
confortables y confiables. Nuevamente, requiere fuer-
tes inversiones en equipamiento y campafias realistas
de promocion.

Promover medidas de corrimiento del horario de traba-
jo en empresas y organizaciones antes o después de las
horas pico de 9 y 18 hs. Este corrimiento practicamente

b)

c)
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A Pérdidas en refineria, conversion de petréleo crudo en derivados 10%
B Pérdidas en la produccién de electricidad ultima tecnologia pérdida de transformacioén de calor en trabajo por Carnot 40%
C Pérdidas en vehiculos a combustién interna (no incluido en la contabilidad de los balances energéticos) pérdida de transformacién

de calor en trabajo por Carnot 70%
D Pérdidas en vehiculo eléctrico 5%

Tabla 5. Valores medios de pérdida de energia.

de bajo costo aplanaria la demanda de transito en ho-
ras pico.

d) El incremento del uso de la electricidad en autos, tre-
nes y 6mnibus, traslada la pérdida de Carnot producida
en el vehiculo, que no es contabilizada en los balances
energéticos, al sector generacion eléctrica, que utiliza
equipos de alta eficiencia, como son los ciclos combina-
dos. Obteniendo entonces mayor eficiencia al pasar del
bajo rendimiento en los automoviles a valores proxi-
mos al 60% en los modernos ciclos combinados.

Simulacién de efectos obtenibles

Se puede estimar, mediante un ejercicio simple de si-
mulacioén, el beneficio en términos de eficiencia energética
de sustituir vehiculos convencionales por eléctricos.

Asumiendo los valores medios de pérdidas de energia
indicados en la tabla 5, se tiene en la tabla 6 a modo de
ejemplo, proyectando el consumo final de transporte a
una tasa constante del 1.5% anual, descontando las pér-
didas correspondientes a cada energético, un crecimiento
del trabajo util de Patiln = Patil {1+1.5/100}730 = 1.56, y
la eficiencia total entre los 27.1 MTEP de primaria y los 7.4
MTEP de trabajo util es de 27%.

Pérdida 10%
Energia Primaria erdida

2010 17,4 MTEP
2040 27,1 MTEP

e

Si, en cambio, se reemplaza el parque por vehiculos
eléctricos hasta obtener el mismo trabajo util en el 2040,
se obtienen los valores de la tabla siguiente.

En dicha tabla, se observa que en el afio 2040 con un
26% de la demanda de transporte cubierta por electricidad,
la eficiencia neta total asciende de 27% caso base a 38%,
reflejandose en una reduccién del consumo de primario de
27,1 MTEP caso base a 19,6 MTEP, esto es, un 28% menos.

Trabajo util
2010 4,7 MTEP
2040 7,4 MTEP

—

Pérdida 70%

Central Eléctrica ﬁ!

Pérdida 40% Limite de |a
contabilidad Perdida 5%

Transporte 2010 2020 2030 2040
Energia Primaria para el transporte EPT 17,4 17,5 18,1 19,6
Pérdidas en transformacion PeT 1,8 1,9 2,5 4.0
Consumo de transporte en MTEP 15,6 15,6 15,6 15,6
Electricidad 0,06 0,36 1,45 4,13
Otros 15,54 15,24 15,15 11,47
Pérdida en uso final sector transporte (1) 10,9 10,7 10,0 8,2
Pérdida total 12,6 12,6 12,5 12,3
Trabajo Util disponible 4,7 4,9 5,6 7.4
Namero de vehiculos equivalente (2) 100% 104% 119% 156%
Eficiencia total primaria uso final 27% 28% 31% 38%

Tasas de crecimiento anual
Tasa de crecimiento anual sector Transporte 0,00% 0,00% 0,00%
Tasa de crecimiento anual Electricidad 20,0% 15,00% 11,00%
Tasa de crecimiento Otros -0,19% -0,74% -2,07%

Tabla 6. Caso alternativo: igual trabajo util que el caso base.
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Expresados en términos absolutos a lo largo del periodo
alrededor de 10 MTEP, que equivalen a 12 Mm? equivalen-
tes a toda la produccién de un afio de crudo de YPF 0 a un
yacimiento no descubierto de 73 Mbls de reserva.

Conceptualmente, la futura transferencia de transpor-

te al sector eléctrico permitiria una ganancia adicional de
trabajo Gtil que podria expresarse en términos de equiva-
lencia en millones de TEP equivalentes al descubrimiento
de un megayacimiento.

Conclusiones, recomendaciones

En sintesis:
La demanda de energia, debido al crecimiento de la
poblacion y la elevacion de los patrones de calidad
de vida, no cesa de crecer imponiendo un ritmo ex-
traordinario de basqueda de fuentes de recursos y tec-
nologias.
La oferta de energia mundial se basa en mas de un
80% en la produccién de combustibles fosiles.
Este crecimiento exponencial de la demanda pro-
voca una genuina preocupacién sobre el impacto
medioambiental y la sustentabilidad del patrén ac-
tual de oferta y demanda.
Entre las soluciones posibles, emerge cada vez con
mayor intensidad el tema de la eficiencia.
Todo proyecto de mejora de eficiencia consiste en
adelantar una inversién que se autofinancie con los
ahorros de energia.
Dado que todas las actividades humanas implican un
costo de oportunidad, en este caso, el acudir a la efi-
ciencia energética como una medida de mitigacién
para el consumo de recursos no renovables, mante-
niendo e incrementando el nivel de actividad, permi-
tira aplicarlos a otros objetivos de desarrollo social.
Medidas de bajo costo de implementacién relativo,
como los BRT, permiten interesantes disminuciones
del nivel de consumo de combustibles fosiles.
El establecimiento de estandares de consumo de
combustible, o de emisién de GEI en los vehiculos
que se produzcan a partir de ahora, podrd permitir
incrementos en la eficiencia energética del sector de
transportes de manera rapida y con la aplicacion de
tecnologias que ya se encuentran disponibles.
Conceptualmente, la futura transferencia de trans-
porte al sector eléctrico permitiria una ganancia adi-
cional de trabajo 1til, que podria expresarse en térmi-
nos de equivalencia en millones de TEP equivalentes
a el descubrimiento de un megayacimiento. [
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mpresas e instituciones internacionales analizan pe-

riddicamente las perspectivas del mercado energético

mundial a 20 o 30 afios, teniendo en cuenta la segu-
ridad en el abastecimiento, la sustentabilidad medioam-
biental y el contexto econémico y politico. Presentamos
una comparacion de los resultados de los estudios publica-
dos de Energy Information Administration (EIA-DOE), Inter-
national Energy Agency (IEA), British Petroleum (BP) y Exxon
Mobil. Hemos extraido de ellos los datos més importantes,
referidos a los balances energéticos.

Todas las instituciones trabajan con una division en dos
grandes grupos de paises segin pertenezcan o no a la Orga-
nizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), que retne a las grandes economias industrializa-
das de todo el mundo: los miembros de la Unién Europea,
América del Norte y algunos paises de Asia-Pacifico. Todos
coinciden en que el mayor crecimiento energético se dara
en los paises emergentes que no integran la OCDE, pero
sefialan algunas diferencias metodolégicas que conducen
a algunos pronosticos dispares, especialmente respecto de
los problemas ambientales.

En “World Energy Outlook” (WEOQ), la IEA plantea ha-
bitualmente tres escenarios; uno muy pesimista respecto
del futuro ambiental, otro que exige profundas transfor-
maciones para estabilizar los gases del efecto invernadero,
y un tercero denominado Escenario de Nuevas Politicas,
en el que basa la mayor parte de su anélisis. En la edici6on
2013, este escenario supone el avance positivo de algunas
politicas publicas ya puestas en practica o proyectadas, que
permitirian incrementar la eficiencia energética, disminu-
yendo el consumo total y mejorando los indices de emisio-
nes de efecto invernadero para 2035. Este estudio plantea
una mayor incorporacion de fuentes renovables a la matriz
energética mundial que los otros tres presentados.

IEA BP
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Una comparacion de los cuatro mayores
estudios de proyeccion del mercado energético
internacional, hacia 2035/2040.

La Gltima edicion de “BP Energy Outlook 2035” marca
algunas diferencias metodologicas con ese estudio. Con-
sidera que los escenarios de IEA requieren de la adopcion
de politicas energéticas especificas con poca seguridad de
aplicacion real. BP se basa en contextos que sus autores
consideran mas reales, y arriba a resultados algo mas pesi-
mistas respecto de la contaminacién atmosférica. Pronos-
tica, ademas, mayor proporcién en el consumo de com-
bustibles fosiles en detrimento de las fuentes renovables.

“International Energy Outlook 2013” (IEO), publicado por
EIA-DOE, presenta proyecciones a 2040. También plantea
tres escenarios macroeconémicos que se diferencian por
varios parametros; el mas importante de ellos: los precios
energéticos, basando el andlisis en el escenario interme-
dio, denominado Reference Case. El estudio se focaliza en
la energia comercializada. Las fuentes no comerciales, que
todavia cumplen un rol muy importante en algunos paises
en desarrollo, no estan incluidas en las estimaciones. Las
conclusiones son menos optimistas que las de IEA respecto
de la eficiencia energética. EIA-DOE pronostica consumos
energéticos mas elevados que las otras instituciones, espe-
cialmente para Asia-Pacifico y para Europa-Eurasia, y no
es demasiado optimista respecto de las fuentes renovables.

En la ediciéon 2014 de “The Outlook for Energy: A View
to 2040”, Exxon Mobil también presenta estadisticas basa-
das en los mercados formales, pero comenta el problema
de los mercados informales, teniendo en cuenta que 2.600
millones de personas todavia utilizan la biomasa tradicional
como fuente de energia para la coccién de alimentos. En dis-
crepancia con las otras proyecciones presentadas, pronostica
una mayor participaciéon de la energia nuclear, debida a su
crecimiento en paises en desarrollo, y una fuerte disminu-
cion del carbén en la matriz energética, con la consecuente
disminucion de emision de gases del efecto invernadero.

EIA-DOE Exxon Mobil
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A pesar de las diferencias en la metodologia aplicada

y en las cifras publicadas, los cuatro estudios presentados

coinciden en algunas conclusiones sobre las perspectivas

del mercado energético en los proximos 20 a 25 afios. En

principio, resulta evidente que se estd conformando una

nueva geografia energética, que se puede resumir en los

siguientes puntos:

¢ El nuevo mapa de la energia tendrd una fuerte pre-

sencia de los paises emergentes que absorberan mas

de 80% del incremento en la demanda energética. De

este grupo de paises, provendran también mayorita-
riamente las emisiones de CO,

® China, India y los paises de la region Asia-Pacifico de-

EIA-DOE Exxon Mobil
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Europa Occidental continuara siendo una region neta-
mente importadora de petrdleo crudo y de gas natural.
EE.UU. alcanzard la autosuficiencia energética en 20
afios y sera el mayor productor mundial de petroleo a
partir de 2015, gracias al aporte del tight oil.

China reemplazard a EE.UU. como mayor importador
de energia, mientras Rusia serd el mayor exportador.
La infraestructura de transporte de combustibles,
incluyendo la de gas natural licuado (GNL), debera
reorientarse en gran parte hacia los mercados asiati-
cos y en particular al mercado chino.

Respecto de la evolucion prevista para el desarrollo de

mandaran entre el 46% y el 48% de la energia genera- las diversas fuentes energéticas en las proximas dos déca-
da en todo el mundo. das, los cuatro estudios presentados coinciden en que:

* Medio Oriente, Africa y América Latina sumaran una
participacion estimada entre el 17 al 19% en el consu-
mo energético global, dos a tres puntos porcentuales
superior a la actual.

® La demanda continuara su desaceleraciéon y a veces
descenso en las economias mas industrializadas del
mundo pertenecientes a la OCDE, por efecto de la efi-
ciencia energética.

® Las fuentes renovables registrardn el mayor crecimiento

entre todas las fuentes energéticas, de la mano de los bio-
combustibles, la energia hidroeléctrica y la energia edlica.
El consumo de biocombustibles se amplificard en
EE.UU., la Unién Europea y Brasil, pero su aporte al
total de combustibles liquidos rondara el 2%.

El mayor desarrollo de las renovables provendra de la
hidroelectricidad y el viento. Las tecnologias para su
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implementacion son cada vez mas competitivas, pero
todavia requieren de grandes inversiones.

® A pesar del aumento en la produccion de energia por
fuentes renovables, los combustibles f6siles continuaran
alimentando alrededor del 70% de la demanda global.

® La electricidad serd la forma secundaria de energia de
mayor crecimiento. Su generaciéon continuara depen-
diendo fuertemente del gas y del carb6n, con una par-
ticipacion aproximada del 60%.

® En las visiones mas optimistas, las fuentes renovables
llegaran a cubrir aproximadamente entre un 20% y
24% de la generacidn eléctrica.

® La produccién energética en centrales nucleares se
estabilizard en los paises mas desarrollados, pero se
incrementara considerablemente en India y China,
que sera el mayor generador mundial.

® La participaciéon de los combustibles fosiles en la
matriz energética global serd menor debido a que las
proporciones de consumo de petrdleo y carbon dis-
minuirdn lenta pero progresivamente.

® El gas natural sera la fuente de energia fosil de mayor
crecimiento, con un promedio del 1,6 al 1,9% anual,
y cubrira los espacios originados en la disminucién de
los porcentajes de la demanda de carbon.
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® El carbdén serd menos demandado en los paises indus-
trializados, pero su consumo serad muy elevado en In-
dia, China y otras regiones de Asia, que utilizaran el
80% de la produccién mundial.

® El petroleo sera la fuente fosil de menor crecimiento.
La demanda de productos derivados provendra prin-
cipalmente del transporte y de la industria petroqui-
mica, siendo muy baja su participacion en la genera-
cion eléctrica.

Todos los autores convergen en sefialar que es impres-
cindible la aplicacién de programas destinados a lograr
mayor eficiencia energética por parte de los estados y de
las empresas para disminuir el consumo global. Esta sera la
Unica via para lograr mejores indices de intensidad energé-
tica (consumo de energia por punto de PBI) y, por lo tanto,
para reducir la emision de gases del efecto invernadero.

Los estudios a los que nos hemos referido abordan estos y
otros temas a partir de analisis muy pormenorizado, especial-
mente en el caso de “World Energy Outlook” (WEQ), editado
por IEA y de “International Energy Outlook 2013” (IEO), publica-
do por EIA-DOE. Cabe acotar que esta agencia publico una edi-
cién 2014 que aborda solamente el mercado petrolero. Estas
publicaciones pueden consultarse en la Biblioteca del IAPG, o
en los sitios web institucionales de las entidades autoras.

® “BP Energy Outlook 2035”: http://www.bp.com/en/glo-
bal/corporate/about-bp/energy-economics/energy-outlook/
energy-outlook-downloads.html

* EIA-DOE, “International Energy Outlook 2013” (IEO):
http://www.eia.gov/forecasts/archive/ieo13/

* Exxon Mobil, “The Outlook for Energy: A View to
2040”:  http://corporate.exxonmobil.com/en/energy/ener-
gy-outlook

* IEA “World Energy Outlook” (WEO): Se puede con-
sultar en Internet por suscripcion y esta disponible
para consulta en la Biblioteca del IAPG. M

Eugenia Stratta es gerente de Biblioteca e Informacioén Técnica
del IAPG.



Jenfanfsa,

Energia Argentina S.A.

—
energia...

Desde su fundacian, ENARSA ha logrado dar respuestas
concretas a las necesidades de energia del peis.

ARGENTINA
NOS INCLUYE



©
=
=
o
D
)
<
s
]
=

del tipo shale de

las cuencas productivas
de la Argentina

Por Lic. Luis Stincoy Dra. Silvia Barredo




En el presente texto se analizan en profundidad y

de manera actualizada, los elementos que llevan a distinguir
los reservorios convencionales de los no convencionales,

con el foco puesto en los reservorios del pais.

do con Magoon y Dow (1994),

se definen los elementos esen-
ciales: rocas generadora, reservorio,
sello y de carga geostatica. Asimismo,
se describen los procesos: generacion,
migracién, formaciéon de una tram-
pa, acumulacion y preservacion en el
tiempo. Esta sistemdtica corresponde
a reservorios convencionales y puede
extenderse hacia los reservorios natu-
ralmente fracturados.

Sin embargo, cuando se hace refe-
rencia a los reservorios no convencio-
nales, no siempre es necesario contar
con todos los elementos y procesos
requeridos para los reservorios con-
vencionales, y naturalmente fractura-
dos para efectivamente encontrar una
acumulacién de hidrocarburos.

Conceptualmente, y de acuerdo
con Holditch (2003), un reservorio
convencional es aquel que puede pro-
ducir hidrocarburos en volimenes
comerciales y econ6micos sin que
resulte necesario aplicar estimulacio-
nes y/o procesos especiales de escala.
De manera similar, se extiende este
concepto hacia los naturalmente frac-
turados, con la salvedad de que estos
presentan complejidades inherentes
a la presencia de fisuras que tornan
més compleja la perforacién, adqui-
sicion de datos directos e indirectos,
completacion y produccion del gas y
petroleo. Por su parte, el mismo autor
sostiene que los reservorios no con-
vencionales requieren estimulaciones
masivas y/o procesos especiales para
lograr producir los hidrocarburos.

E n un sistema petrolero, de acuer-

Los reservorios
no convencionales shale
y tight en la Argentina

En la figura 1, se presenta la taxo-
nomia de los reservorios sobre la base
de las caracteristicas inherentes a la
tecnologia asociada con su explora-
cion y desarrollo. De la misma se des-
prende que dentro de los reservorios
no convencionales se incluyen a dia-
tomeas, heavy oils, tar sands, oil shale,
shale gas/oil, tight, metano entrampa-
do en mantos de carb6én (CBM) e hi-
dratos de metano (HM).

En particular, en nuestro pais con-
tamos con 6 cuencas productivas de hi-
drocarburos de manera econémica: Pa-
leozoica, Cretacica, Cuyana, Neuquina,
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Figura 1. Taxonomia de reservorios (Stinco, 2009).

Golfo San Jorge y Austral (figura 2). En
estas se distribuyen mas de 60 formacio-
nes geoldgicas reconocidas como pro-
ductivas de hidrocarburos, de las cuales
15 pueden ser categorizadas como po-
tenciales reservorios no convencionales
entre los del tipo shaley tight (figura 3),
excluyendo el CBM (Stinco, 2013).
Dadas las caracteristicas propias
que presentan las rocas generadoras
en las cuencas productivas (contenido
de carbono organico total -COT- ma-

(o]1}
shale

Tecnologia

media
Volumen

Costo

Heavy
oils
Tight
CBM

Shale
gas / oil

HM

No Convencionales

RIl: rocas igneas intrusivas
RIE: rocas igneas extrusivas
CBM: metano entrampado en mantos de carbén

yor que 2% en peso; reflectancia de
vitrinita -Romax- entre 0,6 y 2,2%; in-
dice de hidroégeno -HI- mayor que 150
mgHC/gCOT, SPI mayor que 1 t HC/
m?; kerégenos tipo I, II, III, espesores
mayores a 30 metros; haber estado so-
terrados dentro de las ventanas de ge-
neracion de hidrocarburos; un conte-
nido minimo de pelitas mayor a 40%;
entre otros), es posible considerar a
todas ellas como potenciales reservo-
rios no convencionales del tipo shale.

Produccion
Declinacion

Tecnologia
basica

Volumen
Produccion
Declinacion

Costo
alto-medio-bajo

Tecnologia
alta

Alto volumen
Baja produccion
Baja declinacion

Alto costo

alto-medio-bajo

Recursos asociados
con los reservorios
no convencionales shale

Diversos trabajos (Secretaria de
Energia de la Nacién -SEN-, 2011;
Energy Information Administration
-EIA-, 2013; Barredo y Stinco, 2013),
aplicando diferentes metodologias, le
asignan a distintas unidades impor-
tantes volimenes de hidrocarburos

LA CALIDAD ES NUESTRO
RECURSO INAGOTABLE

Cables de acero a |la medida

de la Industria Petrolera.
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Figura 2. Cuencas sedimentarias objetivo de exploracion y explotacion de hidrocarburos en Argentina

(Barredo y Stinco, 2013).

como recursos. En particular, el traba-
jodelaSEN (2011) calcula solo valores
de gas, asi como el correspondiente a
la EIA (2013), ademads de gas, le asigna
unos 27 BBO a la Argentina. Barredo
y Stinco (2013), a partir del modela-
do estocastico, utilizando el método
de Monte Carlo (Newendorp, 1975)
de las variables establecidas por Sch-
moker (1994), y ajustadas de acuerdo
con Kurchinskiy et al. (2012) (area,
espesor, densidad de la roca genera-
dora, COT, HI, factor de retencion,
factor de recuperacion, presencia de
sello, historia de soterramiento, exis-
tencia de campos); también estiman
valores de recursos para gas in situ que
se amplian en este trabajo. La figura 4
resume los recursos estimados en los
diferentes trabajos por los distintos
estudios.

Comparacién entre
las rocas generadoras
de Argentina y las de
América del Norte

En la figura 5 se presenta una com-
paracién entre las rocas generadoras
de las cuencas productivas de Argen-
tina con algunas correspondientes a
América del Norte, y que ademas son
actualmente objetivos no convencio-
nales del tipo shale.

Como puede observarse, las for-
maciones argentinas se caracterizan
por su mayor espesor, variabilidad li-
tofacial-temporal (desde el Paleozoico
hasta el Mesozoico), y ademas porque
las mismas han sido depositadas en
ambientes marinos y continentales.

Cuenca Formacion Shale gas/oil Tight  SEN 2011 EIA 2013 Barredo y Stinco*, Stinco y Barredo 2014**
Paleozoica  Los Monos X Formacion TCF Formacion TCF BBO .. Recursos
Cretacica Yacoraite X Cuenca Formacién (TCF)
Cuyana Potrecillo X Los Monos 34 Ponta Grossa 3,2 0 Paleozoica Los Monos** 40
Cacheuta X Los Molles 259 Los Molles 275,3 3,7 Cretécica Yacoraite** 5
Precuyano X Los Molles-Lajas 2 Vaca Muerta 307,7 16,2 Cuyana Cacheuta** 15
Los Molles X Vaca Muerta 109 Neocomiano 50,8 0 Neuquén Precuyano* 5
Vaca Muerta X D-129 246 D-129 34,8 0,5 Neuquén Los Molles* 190
Neugquina Agrio X Palermo Aike 91 Palermo Aike 129,5 6,6 Neuquén Vaca Muerta* 220
Punta Rosada X Total 741 Total 801,3 27 Neuquén Agrio* 40
Lajas X Golfo San Jorge Neocomiano** 20
Mulichino X Golfo San Jorge D-129* 100
Golfo Neocomiano X Austral Serie Tobifera** 5
San Jorge Pozo D-129 X Austral Palermo Aike* 160
Austral Serie Tobifera X Total 800
Palermo Aike X

Figura 3. Unidades objetivo como reservorios no

en Argentina. Modificado de Stinco (2013).
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Figura 4. Recursos estimados por formacién como reservorios no convencionales shale (SEN, 2011,
convencionales shale y tight, por cuenca productiva solo gas; EIA, 2013 gas y petréleo; Barredo y Stinco, 2013; este trabajo solo gas).






Unidad Los Monos Yacoraite Cacheuta Precuyano Los Molles Vaca Muerta  Agrio Neocominiano D-129 Serie  Palermo
Tobisfera  Aike
Espesor 500a1.000 5a50 50a400 50a1.100 100a800 25a450 50a400 500a1.800 1.000a22.000 5a25 50a400
TOC (%) 0,5a1,5 0,5a6 3alo 2all lab 3a8 2ab 0,5a3 0,5a3 la3 0,5a2
Tipo de K 1l/I11 a I1I/IV 1= 11 | Ial/lll -1 /11 I1a 1/ /111 /11 a 11/ I1alll 1= 111
Edad Silarico
Devénico Cretacico  Triésico Tridsico alto Jurésico Jurésico Cretacico  Cretécico Cretacico Juréasico Cretécico
Superior alto Jurésico bajo bajo alto bajo bajo bajo medio/alto  bajo
Ambiente Marino Lacustre  Lacustre  Lacustre Marino Marino Marino Lacustre Lacustre Lacustre  Marino
Unidad Barnett Haynesville Marcellus ~ Antrim New Albany  Lewis Ohio Shale Woodford Fayeteville Eagleford Utica -C-
Espesor 100 80 5a 100 50 30a120 150a450 90a300 100a1l120 15a170 5a200 75a300
TOC (%) 2ab6 4 2alo 2a24 7alb 0,5a2,5 4ab6 3a7 3alb lab 2
Tipode K Ilall/lll 1 I1a /11 | I lall I lall a1/l I 111
Edad Carbonifero  Jurésico  Devénico  Devénico Devénico Cretécico Devénico  Devoénico Carbonifero  Cretacico Devénico
bajo alto medio alto alto alto alto alto bajo alto medio
Ambiente Marino Marino Marino Marino Marino Marino Marino Marino Marino Marino Marino

Figura 5. Comparacién entre las rocas generadoras de Argentina y algunas de las mas importantes de América del Norte (Hill et al., 2004; Jarvie, 2004;
Schamel, 2005; Loucks y Ruppel, 2007; Bustin et al., 2009; Hammes y Carr, 2009; Broadhead, 2010; Bruner y Smosna, 2011; Legarreta y Villar, 2011).

Con respecto a los tipos de kerégeno
y valores de COT son equiparables.

En la figura 6 se comparan valo-
res tipicos caracteristicos de Romax
vs COT de las rocas generadoras y re-
servorios no convencionales shale de
América del Norte con las analizadas
en este trabajo.

Asimismo, en la figura 7 se realiza
la comparacién entre la presion y la
temperatura correspondientes para el
mismo grupo de formaciones.

Como se deduce de las compara-
ciones, las caracteristicas comparati-
vas resultan favorables para las forma-
ciones argentinas, por lo que se vuel-
ven muy atractivas a nivel mundial.

El término shale

En este trabajo, se utiliza el tér-
mino shale (mudrock, mudstone) de
acuerdo con la definicion granulomé-
trica correspondiente a “pelita o fan-
golita”: roca sedimentaria de grano
fino con tamafios menores que 1/16
de milimetro (Udden, 1898; Went-
worth, 1922; Pettijohn, 1975; Spalle-
ti et al., 2013), y que incluyen a las
limolitas (62 a 3.9 micrones) y a las
arcilitas (menores que 3.9 micrones).
La diferenciacién entre estas no es po-
sible a simple vista. Las pelitas tienen
mas del 50% de sus constituyentes
siliciclasticos representados por parti-

culas menores que 62 micrones. Si la
composiciéon de sus componentes es
siliciclastico-carbonatico, se denomi-
nan margas.

La pelita puede denominarse lutita
cuando presenta fisilidad, la propiedad
de partirse por planos de disposicion
subparalela a la estratificacion. Su de-
sarrollo estd vinculado a la fabrica y/o
textura de la roca, presencia de mine-
rales planares (micas, arcillas), conte-
nido de materia organica y laminacién
(Lundegard y Samuels, 1980). Esta
propiedad corresponde a un fendéme-
no de meteorizacion y varia con la na-
turaleza y duracion del mismo. En un
afloramiento es posible encontrar en la

M MARTELLI ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ, Buenos Aires, Argentina

Tel +54 11 4132 4132 - Fax +54 11 4132 4101

info@martelliabogados.com www.martelliabogados.com
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Figura 6. Comparacion de Romax vs COT entre rocas generadoras de América del Norte y las
formaciones tratadas en el presente trabajo (informacion de EE.UU. tomada de Bustin et al. 2009).

parte expuesta y mas meteorizada fisi-
lidad, asi como en la parte protegida y
fresca de la roca ausencia de la misma.
Para Lundegard y Samuels (1980), la
fisilidad no es un factor determinante;
su utilidad se reduce a muestras de su-
perficie y, como propiedad, carece de
significado genético.

Segin Pettijohn (1975), las pelitas
con contenido de materia organica
pueden corresponderse a la serie del
carbéon (huimicas), o bien a pelitas de
la serie del petroleo (sapropélicas).

Marco tectosedimentario
de las cuencas productivas

Las cuencas sedimentarias pueden
ser consideradas como porciones de
la litosfera que han sufrido una pro-
longada subsidencia como respuesta
mecénica de sus materiales ante pro-
cesos termo-mecanicos derivados de
las fuerzas tectonicas (Barredo, 2012).
Es tal vez por ello que, el control de
primer orden en la geometria de una
cuenca, es el ambiente tectonico don-
de se ha desarrollado. Por otro lado,
esa geometria ejerce un control fun-
damental no solo en la sedimentacion
sino también en la ubicacion geogra-
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fica de los ambientes resultantes. En
cada cuenca, las caracteristicas me-
canicas de las fallas limitantes, si se
trata de rifts, y/o de la flexion litos-
férica, si se trata de un antepais, son
las que proveen la morfologia final de
la depresion y gran parte de su subsi-
dencia asociada. De esto Gltimo se de-
duce que la arquitectura de la cuenca
y c6mo esta evoluciona en el tiempo,
seran parametros fundamentales en el
control de las tasas de sedimentacion,
tamarfio de grano, migracion de cana-
les, episodios de avulsion y el desa-
rrollo de planicies de inundacién y/o
lagos (Barredo, 2004; Allen y Allen,
2005; Barredo y Stinco, 2013). Las
secuencias depositacionales resultan
entonces, de la compleja interaccion
entre la tasa de aporte de sedimentos,
el espacio de acomodaciéon (ambas
variables controladas por la tectonica
pero también por el clima), y las varia-
ciones del nivel de base (geomorfico/
estratigrafico), que a su vez también
depende de la variable tecténica y cli-
matica (Burov y Poliakov, 2003; Allen
y Allen, 2005). Las rocas generadoras,
que son objeto de estudio en esta con-
tribucién, muestran evidencias claras
de la influencia que tanto la tecténica
como el clima ejercieron, no solo en

su inserciéon, sino también en su evo-
lucién y en su capacidad de acumular
y preservar la materia organica en el
tiempo (Barredo, 2004; Zamora et al.,
2008; Sassali et al., 2011).

Las cuencas Cuyana, Austral y
Neuquina se formaron como rifts
continentales durante Tridsico-Jura-
sico, a partir de esfuerzos diferencia-
les de intraplaca que derivaron en la
extension en la region de backarc del
antiguo sistema convergente pacifico
(Barredo, 2004; Llambias et al., 2007;
Giambiagi et al., 2009; Barredo, 2012;
Stinco y Barredo, 2014). Algunos au-
tores consideran que la extension se
debi6 fundamentalmente a los esfuer-
zos extensivos inducidos por la inci-
piente apertura del Atlantico (Uliana
et al., 1989; Ramos y Kay, 1991; entre
otros). Sin embargo, y sobre la base de
que la litosfera estaba compuesta por
dominios corticales mecanicamente
diferentes en la regién del arco (Llam-
bias et al., 2007), y que estos a su vez
eran mecanicamente diferenciables
de las aéreas cratonicas, es poco pro-
bable que la litosfera heterogénea
haya sido eficiente al momento de
transmitir los esfuerzos elasticos que
derivaron de la ruptura a lo largo de
grandes regiones (Zerfass et al., 2004;
Barredo, 2004). La Cuenca Golfo San
Jorge, por otro lado, es el resultado de
la evolucién de un aulacégeno con-
trolado por el lineamiento transfor-
me Malvinas-Aghulas (Sassali et al.,
2011; Barredo y Stinco, 2010; 2013),
en tanto que las cuencas Paleozoica y
Cretacica exhiben una compleja y re-
currente historia extensional-flexural.

En el caso particular de las cuen-
cas extensionales, exhiben una nota-
ble influencia de la fabrica basamen-
tal, dada tanto por la reactivaciéon de
estructuras preexistentes como por
un recurrente retrabajo litosférico
(Barredo, 2004; Lambias et al., 2007;
Giambiagi et al., 2009; Barredo 2012;
entre otros). Los rifts conformaron
sistemas ortogonales a oblicuos y de
rumbo (Barredo, 2004; Zerfass et al.,
2004; Giambiagi et al., 2009; entre
otros), compuestos por fallas segmen-
tadas, sigmoides y con su mayor des-
plazamiento perpendicular, cerca del
centro de la falla, con fuerte pérdida
de desplazamiento hacia los tips. Es
por ello que los depocentros se de-
sarrollaron como subcuencas asimé-
tricas, con una secciéon asimétrica en
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forma de cuchara, separadas por altos
intracuencales (Barredo, 2012). Las
cuencas flexurales también desarro-
llaron una seccién asimétrica pero
mas alargada que las anteriores, que
produjeron los tipicos rellenos en
cufias (Milana y Jordan, 1989), solo
localmente transformados cuando
la litosfera afectada fue previamen-
te sometida a extensién (Barredo y
Stinco, 2010; Rincén et al., 2011).
En todos los casos, el relleno de estas
grandes cubetas comprendi6é rocas
clasticas, carbonaticas y piroclasticas
derivadas de ambientes continenta-
les y marinos, y en todas se ha po-
dido determinar que la interaccion
tectonica-clima-variacion del nivel
de base fue un factor condicionante
en su evolucion.

En el caso particular de los deposi-
tos continentales, el control fue ejer-
cido principalmente por el nivel de
base local, determinado muchas veces
por la presencia de un lago/barreal-
playa. Los sistemas lacustres de gran
envergadura han sido el receptaculo
de los sedimentos que hoy constitu-
yen las rocas generadoras, como asi
también los objetivos como reservo-
rios no convencionales.

Mas del 90% de la concentracion
de la materia organica se ubica entre
el Siltrico y el Terciario, con maximos
ubicados en el Jurédsico, Cretacico y
Terciario (Klemme y Ulmishek, 1991).
Estos ciclos de maxima son coinci-
dentes con los eventos tectonicos que
tuvieron lugar durante la evolucién
del margen de Gondwana. Por esta
razén, comprender la historia de los
limites de las placas y la dinamica de
las cuencas tiene implicancias directas
en la historia y habitat de los hidro-
carburos (Barredo y Stinco, 2013).

Cuenca Paleozoica

En la Argentina, la Cuenca Paleo-
zoica (figura 2) sobrepasa los 10 kilo-
metros de espesor (Cruz et al., 2002)
y alcanza un desarrollo areal de unos
25.000 km?, si bien su mayor extension
se concreta en Bolivia. Estas caracteris-
ticas derivan de un origen complejo
como cuenca de flexiéon localmente
modificada por la reactivacion de an-
tiguas estructuras extensivas derivadas
de los rifts cambro-ordovicicos.

Asimismo, Cruz et al. (2002) propo-
nen a la Formacion Kirusillas (en la faja
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Figura 7. Comparacién de temperatura vs presion entre rocas generadoras de América del Norte y las
formaciones tratadas en el presente trabajo (informacién de EE.UU. tomada de Bustin et al. 2009).
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corrida del Subandino Sur) y a las uni-
dades del Devonico Inferior -Lochko-
viano- (en el entorno de Santa Cruz de
la Sierra, Bolivia) como las rocas gene-
radoras mas antiguas reconocidas.

No obstante, la roca generadora
mas importante de la cuenca es la
Formacion Los Monos. El potente pa-
quete de pelitas se acumuld entre el
Devoénico Medio al Superior alcanzan-
do un espesor variable entre los 500
y 1.000 metros. Presenta un COT que
varia entre 0,5 y 1,5%, Romax (%) en-
tre 1,8 y 2,2, HI de 300-400 mgHC/
gCOT (figura 8), SPI entre 1 a 3 t HC/
m?, ker6geno tipo II/III a III/IV y VKA
(Legarreta y Villar, 2011), que sugie-
re un importante aporte terrigeno. La
Formacién Los Monos es la unidad
que se considera potencialmente ob-
jetivo como reservorio no convencio-
nal del tipo shale en la cuenca.

Cuenca Cretacica

La Cuenca Cretacica (figura 2) cu-
bre un area de 53.000 km? y compren-
de a tres depocentros mayores de confi-
guracion asimétrica: Metan-Alemania,
Lomas de Olmedo y Tres Cruces (Disal-
vo et al., 2002). Esta disposicion parti-
cular se debe a que las cuencas siguen
antiguas zonas de debilidad asociadas
al control litosférico de primer orden,
que ejerce la sutura con el antiguo te-
rreno de Famatina (Barredo y Stinco,
2013). Asimismo, el espacio de acomo-
dacién que permitio6 la acumulacién y
preservacion de importantes niveles de
pelitas con materia orgénica, se debe a
la reactivacion recurrente de las fallas
extensionales, en particular durante el
pasaje a condiciones de flexion litosfé-
rica durante el Cretacico-Terciario (Ba-
rredo y Stinco, 2010).

La Formacion Yacoraite, objetivo
como reservorio no convencional tight,
es la roca generadora de la cuenca, al-
canzando unos 50 m de espesor, con un
COT que varia entre 0,5 y 6%, Romax
(%) entre 0,6 y 1, HI 300-750 mgHC/
gCOT (figura 8), SPI de 1 t HC/m?, ker6-
genos tipo II a IIl y VKA (Legarreta y
Villar, 2011) algal amortfo.

Cuenca Cuyana

La Cuenca Cuyana (figura 2) al-
canza una potencia cercana a los 3.700
metros (Barredo, 2012), y se desarrolla






en una superficie de aproximadamen-
te 43.000 km? Cuenta con tres rocas
generadoras, a saber: formaciones Ce-
rro de las Cabras, Potrerillos y Cacheu-
ta, siendo esta Gltima la mas impor-
tante de todas. La Cuenca Cuyana es
también un ejemplo claro del control
de basamento, como puede observarse
a través de su persistente orientacion
NW-SE (Zeil, 1981; Ramos, 1988; Ulia-
na et al.,, 1989; Barredo, 2004). Simi-
lares caracteristicas fueron observa-
das en las cuencas Ischigualasto Villa
Unién y Pagancillos, cuyos rellenos
son cronoldgicamente similares. Ade-
més de la orientaciéon preferencial,
puede decirse que la localizaciéon de
las pelitas con materia organica estuvo
fuertemente controlada por la evolu-
cion de las fallas controlantes del rift
que permitieron durante el climax de
la actividad elastica, formar cubetas
profundas. Asimismo, el clima sub-
tropical a templado con estacion seca
favorecié el suministro de agua a la
cuenca y la produccion organica. Se
formaron asi lagos hidrolégicamente
balanceados préximos a las fallas con
marcada ciclicidad en el relleno.

La Formacioén Cerro de las Cabras
alcanza un 10% de COT, tiene kero6-
geno del tipo II-III y III-IV, pero los
niveles de maduracién no son los 6p-
timos y hasta la fecha no esta clara su
eficiencia como roca generadora (Zen-
cich et al., 2008).

La Formacion Potrerillos, que ha-
cia sus niveles superiores comprende
a depositos lacustres, tiene kerégeno
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tipo II-III y valores de HI de 100-400
mgHC/gCOT, con potencialidad de
generacion de hidrocarburos (Zencich
et al., 2008); sin embargo, en la actua-
lidad a estas rocas se las tiene, en prin-
cipio, como obijetivos del tipo tight.

La Formacién Cacheuta es la roca
generadora por excelencia de la cuen-
ca. Alcanza espesores variables entre
50 y 400 metros, un COT que varia
entre 3 y 10%, Romax (%) entre 0,6 y
1, HI de 600-900 mgHC/gCOT (figura
8), SPI entre 3 a 10 t HC/m?, ker6geno
tipo I y VKA (Legarreta y Villar, 2011)
de material algaceo amorfo con limi-
tada participacion terrestre. La Forma-
cién Cacheuta es la unidad objetivo
como reservorio no convencional del
tipo shale en la cuenca.

Cuenca Neuquina

La Cuenca Neuquina (figura 2) de-
sarrolla una potencia mayor a los 6.000
m y cubre alrededor de 115.000 km?.
Se caracteriza por tener cuatro rocas
generadoras, las formaciones Puesto
Kauffman, Los Molles, Vaca Muerta y
Agrio (Gulisano y Gutierrez Pleimling,
1994), incluyendo a dos de las mas
importantes del pais, las formaciones
Vaca Muerta y Los Molles. Se trata de
una cuenca de back-arc con influencia
marina. De manera que los controles
primarios resultaron de la interacciéon
entre la tectonica y las variaciones eus-
taticas, es decir que a los recurrentes
eventos extensionales de la etapa de

rift y la actividad volcanica concomi-
tante, se sumaron las ingresiones mari-
nas, en particular durante la relajacion
térmica de los esfuerzos. Algunos sec-
tores de la cuenca, ademas, presentan
evidencia de inversion tectonica de
fallas normales por el ascenso de la
dorsal de Huincul, aun cuando estas
se encontraban en actividad. Las peli-
tas que son generadoras, provienen de
ambientes lacustres y marinos. En el
primer caso, se traté6 de un ambiente
dominado por la geometria resultante
de la activad de las fallas, cuya evolu-
cion fue condicionada por el volcanis-
mo sincrénico y el clima semiérido. En
el segundo caso, fue el efecto combi-
nado de la topografia generada por la
evolucion del rift y del mar que inva-
di6 gran parte de la cuenca.

Hacia el sur y el este de la cuenca,
durante el Tridsico Superior, se depo-
sitaron pelitas en cuerpos lacustres,
marcadamente ciclicos, que corres-
ponden a las rocas generadoras de
la Formacién Puesto Kauffman, que
pueden ser objetivos como reservorios
no convencionales del tipo shale. Esta
unidad alcanza cerca de 1.000 m de
espesor, tiene un COT que varia entre
2y 11%, Romax (%) entre 0,4y 0,8,
HI hasta 900 mgHC/gCOT (figura 8),
SPI de 10 t HC/m?, ker6geno tipo I a I/
Iy un VKA (Legarreta y Villar, 2011),
que sugiere un importante aporte te-
rrestre adicionado a la produccion al-
géacea lacustre.

Los depositos de la Formacién Los
Molles varian entre 100 y 800 m de
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Figura 8. Graficos Van Krevelen modificados para las rocas generadoras que son consideradas como objetivos no convencionales del tipo shale (Lewan,
1991; Cruz et al., 2002; Zencich et al., 2008; Legarreta y Villar, 2011).

espesor, y reflejan la historia evoluti-
va de la cuenca. Esta unidad es la se-
gunda en importancia de la cuenca;
tiene un COT que varia entre 1 y 5%,
Romax (%) entre 0,8 y 2, HI de 300-
500 mgHC/gCOT (figura 8), SPIde 6 t
HC/m?, keroégenos tipo II-IIl y un VKA
(Legarreta y Villar, 2011) algal amorfo
con contribucién terrestre variable.
La Formacién Los Molles es un objeti-
VO COmo reservorio no convencional
que retine las condiciones de los tipos
shale y tight en donde se encuentran
canales submarinos controlados por
la paleotopografia.

La Formacién Vaca Muerta cuen-
ta con un espesor variable entre 25 y
mas de 450 metros; tiene un COT que
varia entre 3 y 8%, Romax (%) de 0,8
a 2, HI 400-800 mgHC/COT (figura
8), SPI de 5 a 20 t HC/m?, kerogenos
tipo I-II a IIS (en zonas marginales) y
VKA (Legarreta y Villar, 2011) amorfo
de alta calidad. Esta formacién abar-
ca mas de 25.000 km? de superficie;
es la roca generadora mas importante
de la Argentina y sus condiciones la
vuelven un objetivo no convencional
del tipo shale de excelencia a nivel
mundial. Actualmente, se encuentra
bajo un intensivo proceso de perfora-
cion y desarrollo, llevado a cabo por
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diferentes empresas operadoras, que
representa mas del 95% de las activi-
dades relacionadas con reservorios no
convencionales del tipo shale.

La dltima ingresion del Pacifico
estd representada por la Formacion
Agrio (Weaver, 1931; Gulisano y
Gutiérrez Pleimling, 1988; Leanza y
Hugo, 2001; Zavala et al., 2011). Esta
unidad se subdivide en tres miem-
bros: Inferior (pelitas marinas que co-
rresponden a roca generadora), Avilé
(depositos continentales de ambien-
tes fluvial, lacustre y edlico) y Supe-
rior (clasticos marinos). La formaciéon
tiene un espesor que varia entre 50 y
400 metros, un COT que varia entre
2 y 5%, Romax (%) entre 0,6 y 1, HI
300-700 mgHC/gCOT (figura 8), SPI
entre 4y 12 t HC/m?, ker6geno tipo II
a II-IlTy VKA (Legarreta y Villar, 2011)
algal amorfo con cantidad variable de
contribucién terrestre. Es un objetivo
de reservorio no convencional shale.

Cuenca Golfo San Jorge

La Cuenca Golfo San Jorge (figura
2), de unos 170.000 km?, tiene cerca
de 8.000 m de espesor de sedimentos
(Sylwan et al., 2008). Se trata de una

cuenca de posicién cratonica, cuyo
origen se debe a extension durante
la apertura del océano Atlantico a lo
largo del brazo que no prosperd; por
ello es interpretada como un aulacé-
geno (Ramos, 1999; Barredo y Stinco,
2010). Su posicién también muestra
el efecto del control por anisotropias
de basamento de orientacién NO-SE,
sobre la que operaron ademaés los es-
fuerzos transtensivos a lo largo de la
falla transforme Malvinas-Aghullas
(Barredo y Stinco, 2013). Las carac-
teristicas propias de los aulacogenos,
sumadas al efecto de estas fallas de
rumbo, dieron lugar a depocentros
profundos, donde la materia organica
pudo acumularse en condiciones eu-
xinicas y preservarse debido a la baja
tasa de aporte clastico durante la sedi-
mentacion.

Las formaciones Pozo Anticlinal
Aguada Bandera y Pozo Cerro Guadal
en conjunto se denominan la secuen-
cia Neocomiana, que constituyen las
rocas generadoras mas antiguas de
la cuenca y son objetivos del tipo no
convencional shale. El espesor alcan-
za los 1.800 m, con un COT que varia
entre 0,5 y 3%, Romax (%) entre 0,8 y
2,6, HI 300-600 mgHC/gCOT (figura
8), SPI de 1 t HC/m?, ker6geno tipo






II-IIT y VKA (Legarreta y Villar, 2011)
algal amorfo y terrestre.

Las pelitas de la Formacién Pozo
D-129 corresponden a la principal
roca generadora de la cuenca y po-
tencial objetivo como reservorio no
convencional de los tipos shale, y las
areniscas correspondientes a las facies
clasticas marginales de lago, costas y
deltas representan los reservorios con-
vencionales y los no convencionales
del tipo tight. La formacion alcanza
unos 2.000 m de espesor; tiene un
COT que varia entre 0,5 y 3%, Romax
(%) entre 0,6 y 2,4, HI 300-650 mgHC/
gCOT (figura 8), SPI de 10 t HC/m?,
kerdgeno tipo I/II a II/IIT y VKA (Lega-
rreta y Villar, 2011) algal amorfo con
minima contribucién terrestre.

Cuenca Austral

La Cuenca Austral (figura 2) se re-
laciona con los fenémenos de flexion
litosférica que tuvieron lugar durante
el cambio en el régimen de subduc-
cién en el margen pacifico. Su origen
como cuenca de antepais y la notable
influencia marina son las variables que
controlaron la presencia y evolucién de
las pelitas generadoras. No debe des-
cartarse ademas, que las antiguas fallas
normales de la etapa de rift (Cuenca Ro-
cas verdes) coadyuvaron a la formacién
de depocentros aislados y profundos,

Qz

donde las condiciones euxinicas fue-
ron facilmente alcanzadas. Contiene
material volcanico acido, volcaniclas-
tico y secuencias fluvio-lacustres de
hasta 1.000 m de espesor sobre unos
146.000 km?. Esta secuencia se conoce
como Serie Tobifera y las secciones pe-
liticas representan a una de las rocas ge-
neradoras de la cuenca, la Serie Tobifera,
que en sus facies generadoras alcanza los
25 m de espesor. El COT es variable en-
tre 1y 3%, Romax (%) entre 0,6 y 1,2, HI
300-500 mgHC/gCOT, SPIde 1 t HC/m?,
kerogenos tipo II a III (Legarreta y Villar,
2011). Corresponderia a reservorios no
convencionales del tipo tight.

La principal roca generadora,
y que a su vez es un objetivo como
reservorio no convencional del tipo
shale, es la Formacién Palermo Aike.
La unidad tiene un COT que varia en-
tre 0,5 y 2%, Romax (%) entre 0,8 y
1,8, HI 300-750 mgHC/gCOT (figura
8), SPI de 1 t HC/m?, kerdgeno tipo II-
Iy un VKA (Legarreta y Villar, 2011)
algal amorfo.

Caracterizacion de
los reservorios
no convencionales shale

La caracterizaciéon de los reservo-
rios no convencionales del tipo shale
permite definir los pardmetros funda-

Fm Los Monos
Fm Cacheuta

Fm Pozo D129

Fm Palermo Aike

Carb /

Arc

Figura 9. Diagrama cuarzo (Qz), carbonatos (Carb) y arcillas (Arc) para distintas formaciones objetivo
como reservorios no convencionales shale (Informacién de Formacion Vaca Muerta parcialmente

tomada de Askenazi et al. 2013).
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mentales para optimizar la perfora-
cién, completacion, y puesta en pro-
duccién de los mismos, reduciendo
los costos y minimizando el impacto
ambiental.

Al momento de reconocer las ca-
racteristicas principales de los reservo-
rios no convencionales shale, es nece-
sario saber, al menos:

* Espesor

® Extension lateral

® Contenido de carbén organico to-
tal (COT)

¢ Reconocimiento de kerégeno y bi-
tumen

® Madurez de la materia organica

® Mineralogia y diagénesis

® Porosidad

® Permeabilidad y su relaciéon con
las fracturas naturales y/o facies

®* Composicion y proporciones li-

bres/adsorbidas de los gases y li-

quidos presentes
¢ Temperatura y presion
® Geomecanica de rocas y su capaci-

dad para ser fracturada
* Disponibilidad y uso de agua
¢ Accesibilidad del reservorio
* Completacién 6ptima

Asimismo, la caracterizacién brin-
da informacién para: a) mejorar los
disefios de completacion y fractura
para asi optimizar la conexion entre
los reservorios y el pozo; b) definir la
ubicacion de los clusters y su espacia-
miento, de manera tal de minimizar
la interferencia entre pozos; c¢) deter-
minar el namero 6ptimo de perfora-
ciones acorde con el disefio general
del pozo; d) disefiar la fractura de
acuerdo con las anisotropias propias
del reservorio y su respuesta mecani-
ca frente a la misma; e) considerar la
refracturaciéon empleando nuevas tec-
nologias y metodologias; f) planificar
el manejo del agua de fractura y los
materiales asociados.

En este tipo de reservorio no con-
vencional, a medida que la composi-
ciéon mineraldgica presenta un mayor
contenido de componentes siliceos,
suele ser més facilmente fracturable si
se los compara con aquellos cuerpos
enriquecidos en minerales arcillosos,
materia organica y/o carbonatos.

La figura 9 presenta en un dia-
grama composicional los valores
promedio para distintas formaciones
del contenido de cuarzo, carbonatos
y arcillas proveniente de estudios de
laboratorio a partir de informacion de
secciones delgadas.
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En general, las pelitas con médu-
los de Young mayores que 3.5 x 10°
psi y relacion de Poisson baja (usual-
mente por incremento de cuarzo o
calcita detritica), tienen un compor-
tamiento fragil y son mas facilmente
fracturables abriendo zonas de flujo
que permanecen estables a lo largo
del tiempo; por el contrario, las dic-
tiles requieren una mayor cantidad de
material apuntalante (King, 2010).

Conclusiones

Al decidir explorar y desarrollar
un reservorio no convencional cobra
fundamental importancia el empleo
de anélogos, asi como plantear las di-
ferencias inherentes a cada formacién
objetivo sobre la base de la profundi-
dad, espesor, composicion mineral,
contenido de materia organica, ma-
durez, presién, temperatura, geome-
canica, entre otras variables.

La integracion de datos de testigos
corona con registros de pozo y sismica
permite la definicién y descripcion de
las litofacies y sus caracteristicas depo-
sitacionales y diagenéticas. La perfo-
racion y terminacion de los pozos re-
quiere minimizar las incertidumbres,
y los estudios realizados por grupos
interdisciplinarios proveen la infor-
macién necesaria para poder caracte-
rizar estos reservorios.

Con el objeto de acortar la cur-
va de aprendizaje, la combinacion
“analogia + datos reales + modelado”
resulta imprescindible, sobre todo te-
niendo en cuenta que los costos fina-
les de los pozos nuevos en reservorios
no convencionales dependen directa-
mente de la perforacion y completa-
cion de los mismos.

62 | Petrotecnia - octubre, 2014

En la Argentina encontramos nue-
ve rocas generadoras con potenciali-
dades variadas para ser consideradas
reservorios no convencionales del tipo
shale gas/oil. Asimismo, contamos con
al menos ocho reservorios del tipo tight
en las seis cuencas productivas.

Los volamenes de los recursos in-
volucrados rondan los 800 TCF para
gas y 27 BBO para petrdleo (Secretaria
de Energia de la Nacion -SEN-, 2011;
Energy Information Administration
-EIA-, 2013; Barredo y Stinco, 2013;
este trabajo), por lo que representan
acumulaciones de hidrocarburos muy
importantes que impactan directamen-
te sobre la matriz energética del pais.

Consecuentemente, el gran desa-
fio es lograr movilizar estos recursos
y recategorizarlos como reservas. Para
ello, es necesario que la sociedad, las
provincias, las comunidades y las
comparfiias promuevan su explora-
cién y desarrollo.
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. en la economia neuquina:
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Una cuantificacion del esperado “derrame virtuoso”,
que se espera que impacte en la poblacion
de la provincia a través del desarrollo del no
convencional en la localidad patagdnica, donde
el sector hidrocarburifero aporta el 22% de
los ingresos publicos a través de las regalias
sobre la produccioén.

través del presente articulo se
Abusca alcanzar dos objetivos. En

primer lugar, cuantificar, a través
de diferentes indicadores, la impor-
tancia que presenta el sector hidrocar-
burifero para la economia y el empleo
en la provincia del Neuquén. Por otra
parte, y ante la creciente importancia
que viene registrando el desarrollo
de reservorios no convencionales, se
busca presentar una primera aproxi-
macion sobre el impacto que tendran
estos sobre el nivel de empleo directo.

En cuanto al primer punto, es bien
sabido que la dindmica econ6émica de
la provincia del Neuquén estuvo siem-
pre determinada, en gran medida, por
la produccién energética, y en parti-
cular de los hidrocarburos, tanto de
petréleo como de gas.

Esta importancia no solo surge del
peso relativo de este sector en el Pro-
ducto Bruto Geografico (PBG), sino
que sus efectos mas importantes se
producen a través de los impactos que
induce sobre diferentes agentes del
sistema econoémico.

Estos se generan a partir de la de-
manda, tanto de servicios especializa-
dos y generales, asi como mediante el
gasto inducido por las finanzas per-
sonales y publicas. En este sentido, el
empleo que genera el sector, tanto de
manera directa como indirecta, se ca-
racteriza por presentar un elevado ni-
vel de salario promedio, lo cual se tra-
duce en una importante masa salarial
que se vuelca al resto de la economia,
lo que contribuye a dinamizar una im-
portante cantidad de actividades.

Por otra parte, la extraccion de pe-
troleo y de gas genera un importante
flujo de ingresos al tesoro provincial,
a través de las regalias y diversos im-
puestos provinciales, los que vuelven
a la economia local a través del gas-
to publico. De esta manera, queda en
evidencia que el ritmo de inversion y
produccién de hidrocarburos resulta
determinante a la hora de explicar la
evolucién de la economia provincial.

Continuando con el primer obje-
tivo del trabajo, cuantificar la impor-
tancia del sector sobre la economia
provincial, se comienza analizando su
aporte al total del valor agregado pro-
vincial, medido a través de su PBG sec-
torial y de participacion sobre el total.
Segun el altimo dato disponible de la
Direccién Provincial de Estadisticas y
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Censos de la Provincia del Neuquén,
correspondiente al afio 2011, este sec-
tor contribuy6 con el 39% del valor
agregado total, ubicandose como el de
mayor peso relativo.

Si bien este resultado pone por si
mismo en evidencia la importancia
del sector, es importante analizar su
evolucion durante los altimos afios.
En este sentido, se observa una cons-
tante caida en la participacion desde
el ano 1999, cuando alcanzo6 el valor
maximo, del 70%. Esta situacién se
puede explicar por la declinaciéon en
la produccion, tanto de crudo como
de gas. En efecto, el pico de produc-
cion de petroleo se alcanz6 durante el
afio 1998, mientras que en el caso del
gas, este fue en el 2004.

Si bien esta situacién muestra la
evolucién en términos reales, y como
consecuencia del aumento en el valor
del doélar, junto a una mejora en los
precios de liquidacion, principalmen-
te del petroleo, el valor medido en tér-
minos corrientes se encuentra en un
méximo histérico.

Este hecho no es menor, ya que es-
tos dos efectos mas que compensan la
declinacién en la produccién, lo que
permite un efecto multiplicador sobre
el resto de la economia muy impor-
tante, a través de los canales mencio-
nados anteriormente.

Los hidrocarburos aportan el
22% de los ingresos publicos

En lo que respecta a la contribucion
a los ingresos publicos de la provincia,
el sector hidrocarburifero aporta el
22% del total a través de las regalias so-
bre la produccion de petroleo y de gas.

Si a este valor se le adicionan los
ingresos generados en concepto de in-
gresos brutos y sellos, se alcanzaria un
porcentaje aproximado del 35%.

Es decir, uno de cada tres pesos
que ingresan a las cuentas de la pro-
vincia, son generados de manera di-
recta por la actividad hidrocarburife-
ra. Y si se agregaran los generados por
las empresas vinculadas a la presta-
cién de servicios, el peso relativo seria
alin mayor.

Otro canal de importancia, a tra-
vés del cual el sector hidrocarburifero
contribuye al sistema econémico pro-
vincial, es la inversion capitalizable.

Para el corriente afio se estima que
esta alcanzarda un monto cercano a
los U$S 5.200 millones, de los cuales
U$S 4.000 se destinaran a la explo-
racion y explotaciéon de reservorios
no convencionales. Dicho guarismo
representa un crecimiento del 30%
en relacion a las registradas duran-
te 2013, ubicindose en un maximo
histérico para la provincia, y mads

que duplicando la registrada durante
2012, que alcanzo6 los U$S 2.221 mi-
llones. Este resultado no es menor, ya
que el nivel de inversiones que genera
este sector es una de las variables que
origina un mayor impacto multiplica-
dor sobre el resto de la economia, al
traccionar al conjunto de industrias
soporte.

En cuanto al empleo y consumo,
hacia fines de 2013, las denomina-
das empresas operadoras generaban
el 13% del empleo privado registrado
en Neuquén, lo que representa casi
14.000 puestos de trabajo. Pero es sa-
bido que la mayor parte del empleo
proviene de las actividades que estas
empresas terciarizan. De esta manera,
si se contabiliza el empleo generado
por las empresas prestadoras de servi-
cios, esta actividad estaria generando
mas de 40.000 puestos de trabajo.

Si a la gran cantidad de puestos de
trabajo generados por esta industria se
le adiciona el hecho de que este sec-
tor registra el salario promedio mas
elevado del pais, que a fines del afio
pasado ascendia a $ 33.306, cuando
el promedio del total de actividades
es de $ 8.446, se pone en evidencia
la gran masa salarial que la industria
permite volcar todos los meses al con-
sumo, contribuyendo a dinamizar de
esta manera el resto de la economia.
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Figura 1. Relacién entre el empleo y las inversiones hidrocarburiferas.
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En los parrafos anteriores quedd
plasmada claramente la importancia
que el sector hidrocarburifero tiene so-
bre el nivel de actividad de la provincia,
y se identifico al nivel de inversion como
uno de sus principales determinantes.

A su vez, al investigar cual compo-
nente explica la mayor parte del monto
invertido, se observa que se encuentra
en el nimero de pozos que se perforan
cada afio. Este resultado puede obser-
varse en los siguientes graficos, que
muestran la relacién que existe entre
el nivel de inversion y la cantidad de
pozos perforados, con el empleo, tanto
en la industria, como en el total de la
provincia (ver figura 1).

Dada la relacion observada, es po-
sible establecer que si se dispone de
una estimacion sobre el ritmo futuro
de perforacion, es factible llevar a cabo
una aproximacion al impacto que se
generard sobre el nivel de empleo.

Prediccion sobre

el empleo no convencional

Esto nos lleva al segundo objetivo
planteado para el trabajo, que consis-
te en realizar una prediccion sobre la
cantidad de puestos de trabajo que
pueden crearse como consecuencia
del desarrollo de los reservorios no
convencionales en la provincia.

Como ya es conocido, la provincia
del Neuquén cuenta ya con una reali-
dad y un futuro promisorio en lo que
respecta a la produccion de este tipo
de reservorios. Si bien todavia hay
muchas empresas que se encuentran
en una etapa de exploraciéon e inves-
tigacién, hay otras que ya estan ensa-
yando los primeros pilotos, e incluso
ya existe una primera experiencia en
el desarrollo masivo de un area, como
es el ejemplo de Loma Campana.
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Figura 2. Escenarios de perforacion 2014-2020.

De la mano de los buenos resul-
tados que se vienen obteniendo, se
espera que en los proximos afos se
produzca un importante incremento
en las inversiones destinadas a estos
desarrollos, lo que se traducird en una
mayor demanda de mano de obra.

Dado que este es un factor criti-
co, resulta necesario conocer la can-
tidad de empleo que serd necesario,
asi como las calificaciones que seran
demandadas, con el objetivo de evitar
un posible cuello de botella.

Para realizar esta estimacion, se
recurrié, por un lado, a experiencias
en los Estados Unidos, y a entrevistas
realizadas con empresas referentes de
la regién, con el objetivo de deter-
minar la cantidad y tipos de puestos
de trabajo que se generan a partir de
la perforacion de un pozo, ya que es
durante esta etapa que se produce la
mayor necesidad de personal.

Por otra parte, y en funcién de los
compromisos de inversiobn que pre-
sentan las diferentes empresas y esti-
maciones propias, se realiz6 una pro-
yeccién de escenarios de perforacion
hasta el afio 2020.
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Figura 3. Estimacion de la generacién de empleo directo proveniente del desarrollo de hidrocarburos no

convencionales.
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La figura 2 muestra este resultado,
donde se espera que hacia fines del ho-
rizonte de analisis se perforen alrededor
de 1.200 pozos no convencionales por
afio. En funcién de estas trayectorias,
el grafico de la figura 3 muestra la es-
timacién de las futuras necesidades de
mano de obra, derivadas del desarrollo
de reservorios no convencionales.

En él se observa que, de verificarse
el ritmo de perforacion estimado, se
crearan 20.000 nuevos puestos de tra-
bajo directos. Si se tuvieran en cuenta
los efectos indirectos e inducidos, este
impacto seria ain mayor.

De esta manera, se concluye que el
desarrollo de este tipo de reservorios ge-
nerara un importante impacto sobre el
nivel de empleo y actividad en la pro-
vincia del Neuquén. Si bien una parte
de estos puestos de trabajo no requieren
un nivel de educacion formal superior,
resulta indispensable contar con otro
tipo de capacitacion para poder llevar
adelante las diferentes tareas, de una
manera eficiente y segura, dados los
riesgos inherentes de la actividad.

Es por esto que sera de suma im-
portancia anticiparse a la creciente
necesidad, y tomar las acciones nece-
sarias para disponer de una mano de
obra con las calificaciones necesarias,
tendientes a lograr un desarrollo ar-
monico, evitando los posibles cuellos
de botella que pudieran entorpecerlo.

Para lograrlo, serd muy importante
generar un ambito de colaboracién en-
tre el sector privado y el sector publico,
donde se discutan los escenarios futu-
ros, y las necesidades de capacitacion
de los nuevos puestos de trabajo, bus-
cando asi anticiparse a los hechos. M

El autor es Director de Inversiones de la
Subsecretaria de Mineria e Hidrocarburos
de la Provincia de Neuquén.
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Por Andrés Buschiazzo, Carolina Torres y Gabriel Corvalan (YPF S.A.)

Una descripcion de la metodologia de inspeccién aplicada al
diagnéstico y reacondicionamiento de los equipos estaticos en
el Complejo Industrial Lujan de Cuyo de Argentina de YPF S.A.,
tras la decision de reubicar una unidad de Hidrotratamiento

de Diesel y una unidad de Tratamiento de Aguas Acidas
provenientes de Filipinas.

Trabajo seleccionado por el Comité Organizador del 2° Congreso de Integridad
en Instalaciones en el Upstream y Downstream de Petréleo y Gas.

74 | Petrotecnia - octubre, 2014

s
. _!j
o

T o (1L

A

da de energia, que requieren so-

luciones en el corto y mediano
plazo, la relocacion de unidades de
procesos de refinerias se convierte en
una alternativa valida, lo cual per-
mite ahorrar costos de inversién, de-
sarrollos de ingenieria y tiempos de
ejecucion. Mas aan, si se considera
que nuevas restricciones ambientales
en la Comunidad Europea y Estados
Unidos, pueden amenazar la perma-
nencia de las refinerias instaladas alli
y provocar la necesidad de su cierre o
relocalizacion, esta alternativa cobra
mayor fuerza y comienza a delinear
una nueva posibilidad a futuro.

En el marco de la nueva legisla-
cion de calidad de combustibles a
aplicarse en Argentina a partir de ju-
nio de 2012, YPF decide relocalizar
una unidad de Hidrotratamiento de

E n escenarios de creciente deman-



Diesel y una unidad de Tratamiento
de Aguas Acidas provenientes de Fili-
pinas en el Complejo Industrial Lujan
de Cuyo de Argentina.

El presente trabajo describe la me-
todologia de inspeccién aplicada para
el desarrollo de las etapas de diagnos-
tico y reacondicionamiento de los
equipos estaticos, haciendo uso de las
normas API 571, API 579 y API 581,
de los codigos de fabricacion, disefio e
inspeccién. Son mencionadas algunas
lecciones aprendidas durante la ejecu-
cién del proyecto y las consideracio-
nes a tener en cuenta para futuras re-
localizaciones de plantas de proceso.

Nueva legislacion

La nueva legislaciéon de calidad de
combustibles a aplicarse en Argentina

-

genero la necesidad por parte de YPF de
adecuar sus procesos de refinacion. YPF
decidi6 relocalizar una unidad de Hi-
drotratamiento de Gasoil (HDS) y una
unidad de Hidrotratamiento de Aguas
Agrias (SWS), situadas en una refineria
de CALTEX de Batangas, Filipinas.

Las unidades HDS y SWS fueron
construidas en el aflo 1972 y 1993,
respectivamente. Ambas plantas fue-
ron sacadas de servicio en el afio 2003,
conjuntamente con el resto de la refi-
neria. Para su evaluacion preliminar
se realiz6 en septiembre de 2009 una
primera inspeccién, que incluy6 ins-
peccidn visual interna y externa de los
equipos estaticos considerados como
criticos, la realizacion de Ensayos No
Destructivos (END), e inspeccion vi-
sual del piping (cafierias). Durante la
visita, también se relevd la documen-
tacion existente de la unidad como
ingenieria basica, de detalle, Data
Books (Registro de datos), informes de
test run (ensayos realizados), etcétera,
que permitirian una evaluacién de la
aptitud de la unidad para el servicio
requerido en el CILC. Se relevaron las
necesidades para el desmontaje, tras-
lado y relocalizacién de los equipos en
el CILC. Se evalud la disponibilidad de
rutas de salida, muelles de carga para
barcos de gran porte, mano de obra
para inspeccion y eventual reparacion
de los equipos in situ.

Los equipos estaticos fueron cons-
truidos de acuerdo al cédigo ASME
y su metalurgia acorde a la época,
la mayoria de material ASTM AS515
Gr70. Algunos equipos como el horno
de carga y la columna scrubber habian
sufrido reacondicionamientos o cam-
bios durante su periodo en servicio.

Como resultado de esta primera
visita, se concluy6é que los equipos,
en general, tenian posibilidades de
ser reutilizados. Sin embargo, como la
inspeccién realizada en los recipientes
fue parcial y focalizada en los puntos
donde era mas probable encontrar
dano, resulté6 fundamental realizar
inspecciones mas exhaustivas.

Figura 1. lzquierda: Implantacion original. Derecha: Implantaciéon nueva.
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Desarrollo del proceso
de relocalizacion

El proceso de relocalizacion invo-
lucra determinadas etapas, siendo las
siguientes las mas relevantes:

Preparacion off-Site: evalua-
cion de adaptabilidad de la planta a
las necesidades del nuevo proyecto,
considerando:

® Nuevas condiciones de opera-

cion: temperaturas, presiones,
disponibilidad de utilities.

® Nuevas condiciones ambienta-

les: cargas externas por viento/
nieve/sismo, Minimum Design
Metal Temperature (MDMT).

® Legislacion vigente en el nuevo

emplazamiento.

® Costos de ingenieria de reacon-

dicionamiento: estimacion del
alcance de las reparaciones, nor-
mas y codigos a aplicar en la eta-
pa del reacondicionamiento.

® Se debe definir el alcance de la

relocalizacion: recipientes a pre-
sién, piping, instrumentacion,
equipos rotantes, instrumentos,
etcétera.

Preparacion on-Site: durante
esta fase, se debe asegurar que toda
la informacién necesaria para realizar
una relocalizacién exitosa, existe y
esta efectivamente disponible.

Desmontaje: las principales ta-
reas consistieron en desmantelar la
unidad en componentes y acopiarlos
con precision para su futuro montaje.

Ingenieria de detalle: se eva-
lué la necesidad de equipos nuevos,
de equipos que se eliminarian del
proceso, mejoras necesarias, etcétera.
Durante esta etapa queda cerrado el
alcance de la instalacion a relocalizar.

Gestion de compras: este pro-
ceso depende de manera directa de
todas las decisiones previamente to-
madas, y de existir cambios en las
mismas, deben ser menores y comu-
nicados oportunamente.

Preparacion y transporte: Es-
tas etapas pueden estar constituidas
por tramos a desarrollarse en distin-
tos medios, por ejemplo un tramo en
transporte maritimo y otro en trans-
porte terrestre. Las autorizaciones
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necesarias para los desplazamientos
generan impactos importantes sobre
los cronogramas.

Inspeccion, diagnostico vy
reacondicionamiento: esta etapa
puede llevarse a cabo en el emplaza-
miento original o en la nueva ubica-
cién, y es necesario fijar de antemano
los criterios a aplicar, a fin de evitar
tropiezos en la etapa de comisionado.
Sintéticamente, se compone de las si-
guientes etapas: 1) Definir criterio de
aceptacion; 2) Desarme y limpieza de
equipos; 3) Controles y Ensayos No
Destructivos (END); 4) Reparacion;
5) Pruebas y ensayos de verificacion.

Montaje: sin dudas, el mayor de-
safio es poner en pie la unidad nueva-
mente, y de manera coordinada dis-
poner de todos articulos necesarios no
incluidos en el alcance de la relocali-
zacion. También, es oportuno consi-
derar posibles reparaciones originadas
por dafios durante el transporte.

Comisionado y Puesta En
Marcha (PEM): se deben identificar
y resolver causas de mal funciona-
miento; también es oportuno detectar
posibilidades de mejora a futuro. El
equipo de comisionado y PEM debe
estar familiarizado con el proyecto y
sus particularidades.

Relocalizacion en
el complejo industrial
Lujan de Cuyo

El alcance de la relocalizacion de las
unidades de HDS y SWS, involucr6 re-
cipientes a presion (hornos, columnas,
acumuladores y equipos de intercam-
bio), valvulas manuales, valvulas de
control, una parte de las cafierias y el
compresor de hidrogeno de la unidad.

Para aumentar la capacidad de la
unidad, se decidié reemplazar el reac-
tor y el piping del sistema de alta del
hidrotratamiento, ademas de todas
las lineas y conexiones menores de
2”, instrumentacién, equipos rotan-
tes y equipos eléctricos de ambas uni-
dades. Estos ultimos operaban en su
emplazamiento original con voltajes
diferentes.

Caracteristicas del nuevo
emplazamiento

Las unidades de procesos estaran
en el nuevo emplazamiento someti-
das a cargas externas ejercidas por la
accion de viento, nieve y sismo; la ac-
cién de sismo es la mas influyente de
las tres.

El territorio de la Republica Argen-
tina se divide en cinco zonas, las cua-
les van de 0 a 4, y en sentido creciente
de peligrosidad sismica. El Complejo
Industrial Lujan de Cuyo tiene su ubi-
caciéon en la zona 4, un é4rea de peli-
grosidad sismica muy elevada. Esta
nueva condicién se vuelve relevante
al momento de reacondicionar los
equipos y convertirlos en aptos para
el nuevo emplazamiento, aun cuando
las nuevas condiciones de procesos
sean similares a la anterior.

Criterios de aceptacion
de equipos estaticos

Previamente a las inspecciones de
diagnostico, fue desarrollado un crite-
rio de aceptaciéon basado en normas
internacionales aplicadas en el drea de
inspeccién de equipos en la industria
de la refinacion. Estas son:
® ASME B31.3 “Process Piping”
® API 570 “Piping Inspection Code: In-
service Inspection, Rating, Repair, and
Alteration of Piping System”

® APIS71 “Damage Mechanisms Affec-
ting Fixed Equipment in the Refining
Industry”

® API 579 “Fitness for Service”

® API 581 “Risk-Based Inspection Tech-
nology”.

® ASME VIII Division 1, “Rules for
construction of pressure vessels”, edi-
ciones mas cercanas al afio de fa-
bricacién.

® NBIC “National Board Inspection
Code”, edicién 2010.

El criterio de aceptacion establece
qué acciones deben tomarse para ga-
rantizar la integridad de un equipo
frente al resultado de cierta prueba o
ensayo. Previamente, deben ser defini-
dos los ensayos mas apropiados para
detectar los mecanismos de dafio a los
cuales el equipo es propenso. Esto es
definido en base a la API 571, y es vol-
cado en los planes de inspeccién y en-
sayo del reacondicionamiento de cada
equipo. La categoria de efectividad de






inspeccién fue considerada de acuerdo
a la norma API 581; en todos los casos
fue la mas alta, aumentando de esta
manera la probabilidad de detectar al-
gan dafo.

Aquellos defectos encontrados no
admisibles por el coédigo constructivo
de los equipos y que no podian ser
reparados sin implicar tiempo y cos-
tos importantes, fueron analizados
con API 579 para verificar su aptitud
para el servicio. Defectos que pueden
ser reparados consisten en zonas lo-
calizadas de disminucion de espesor
o pitting, defectos en soldaduras de
poco espesor, pinchaduras en serpen-
tines de hornos o tubos de intercam-
biadores. Defectos no admisibles por
el codigo constructivo son sujetos a
un analisis por API 579; estos son de-
fectos en soldaduras de gran espesor,
disminucién de espesor generalizada,
aptitud del material a trabajar a otras
temperaturas minimas o maximas.
Otros defectos menores encontrados
(escoria atrapada, mordedura en sol-
daduras), no fueron removidos por
considerarse poco relevantes, tenien-
do en cuenta las pruebas hidraulicas
a las que fue sometido durante su ser-
vicio y las décadas en servicio durante
las cuales no presenté inconvenien-
tes. Finalmente, todos los equipos
fueron sometidos a pruebas hidrauli-
cas segun lo establecido por el cédigo
constructivo para garantizar su estan-
queidad e integridad mecanica.

En el caso de las caifierias (piping)
se consider6 el criterio establecido en
la norma API 570 y el cédigo ASME
B31.3 para verificar la aptitud de las
mismas. Se establecié como vida re-
manente minima 5 afios para definir
su relocalizacion. Ademas, al piping a
reutilizar no se le modifico el servicio,
asegurando un desempeno futuro si-
milar al anterior.

Como parte de la etapa de inspec-
cion y diagnostico, se emitieron las
memorias de calculo con los espesores
medidos en los talleres, y utilizando
las tensiones conforme a los valores
del codigo ASME de la ediciéon mas
cercana al ano de fabricacién de los
equipos.

Las reparaciones fueron realizadas
y aceptadas conforme a los lineamien-
tos del NBIC.
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Ensayos No Destructivos
realizados

Todos los equipos y carierias fueron
evaluados mediante ultrasonido, tanto
en sus partes principales (virolas, cas-
quetes, serpentines), como en sus co-
nexiones; utilizando grillas fijas de me-
dicion. Esto permitié conocer espesores
minimos y contrastarlos frente a lo exi-
gido por el codigo constructivo, ademas
de posibilitar la estimacién de la tasa de
corrosion y su vida remanente.

La totalidad de las soldaduras so-
metidas a presion fueron inspeccio-
nadas mediante gammagrafia; de esta
manera, se definieron reparaciones a
realizar y en algunos casos originé la
necesidad de mayor analisis sobre de-
fectos detectados de compleja remo-
cion. Las soldaduras que por su con-
dicién tenian posibilidades de sufrir
algtin dafio relacionado con mecanis-
mos de fisuracién, fueron evaluadas
mediante liquidos penetrantes o par-
ticulas magnéticas.

Los materiales de todos los equipos
fueron analizados mediante espectro-
metria para corroborar la composiciéon
quimica de sus componentes.

Los tubos de ambos hornos fueron
inspeccionados con réplicas metalo-
gréficas; ademads, se aplicaron las téc-
nicas de ultrasonido y gammagrafia
mencionadas anteriormente.

Las columnas y acumuladores
fueron evaluados mediante emision
actstica. La experiencia de realizar
esta practica en taller sin los incon-
venientes propios de realizarla en el
campo, demostro6 la efectividad de la
técnica bajo estas condiciones.

El 10% de las soldaduras de las ca-
fierias de acero al carbono y el 100%
de las soldaduras de las cafierias de
acero aleado fueron gammagrafia-
das en busca de defectos. También se
midi6 dureza en aquellas soldaduras
cuya especificacion requeria valores
inferiores a los 200 HB.

Mecanismos de corrosion
buscados

Resulta de suma importancia iden-
tificar los posibles mecanismos de
dafio del equipo, tanto por las condi-
ciones operativas a las que fue someti-
do durante su etapa en servicio, como
por el tiempo y las condiciones en las
que fue dejado fuera de servicio. Con-

forme a la norma API 571, los meca-
nismos de dafio buscados resultaron
los que se indican en la figura 2.

Mecanismos de corrosion detectados

De los mecanismos de dafio in-
dicados por API 571, solo fueron de-
tectados “Sulfidaciéon” y “Ampolla-
miento por hidrégeno”; el resto de los
dafios se relacioné con el periodo de
abandono.

Sulfidacidén: corrosion del acero
al carbono y otras aleaciones resultan-
te de la reaccion con los componentes
de azufre en medios a alta temperatu-
ra. La presencia de hidrégeno acelera
la cinética de la reaccion corrosiva.

Ampollamiento por hidroge-
no: las ampollas resultan del hidro-
geno atémico que se forma durante
el proceso de corrosion por sulfuros
en la superficie del metal, y difunde
al seno del mismo, alojandose prefe-
rencialmente en discontinuidades ta-
les como inclusiones. Los atomos de
hidrégeno se recombinan formando
moléculas, las cuales por su tama-
o no logran difundir a través del
material y la presion aumenta hasta
alcanzar los valores necesarios para
provocar la deformacién plastica del
material y las ampollas (ver figura 3).

Corrosion bajo depésito: co-
rrosion localizada asociada a la pre-
sencia de un depoésito de productos de
la corrosion u otra substancia, y que
se localiza debajo de este depodsito o
en su proximidad inmediata.

Corrosion atmosférica ma-
rina: es la corrosion que ocurre en
medios hiimedos asociados a ciertas
condiciones atmosféricas. Los medios
marinos y los medios industriales ha-
medos son los que causan los dafios
mas severos.

Corrosion bajo aislacion: co-
rrosion de cafierias, recipientes y
componentes estructurales resultante
del agua atrapada bajo la aislacién o
proteccion contra incendio.

Corrosion durante el periodo
de abandono: dependiendo de las
sustancias que puedan haber quedado
en el interior del equipo (producto,
H,S, (NH,) SH, etcétera), y de las sus-
tancias que puedan haber ingresado al



mismo (Cl-, O,, etcétera), durante su
periodo de inactividad, pueden desa-
rrollarse medios que favorezcan pro-
Cesos COITosivos.

Alcance del reacondicionamiento

Todos los equipos debieron ser
reforzados en su base para soportar,
fundamentalmente, las cargas exter-
nas por sismo.

El refractario de los dos hornos fue
reemplazado en su totalidad, y las re-
paraciones metaltrgicas surgidas fue-
ron menores.

Todos los aeroenfriadores fueron
reentubados, por encontrarse una can-
tidad significativa de tubos pinchados
en las pruebas hidraulicas de diagnosti-
co, o sus aletas muy deterioradas.

Los internos de las columnas fue-
ron reutilizados casi en su totalidad y

las mallas coalescedoras se colocaron
nuevas.

Fue necesario re-entubar todos los
intercambiadores de carcasa y tubo de
acero al carbono, debido a corrosién por
sulfidacion y a la corrosion bajo depoésito.

Las valvulas de control fueron re-
cuperadas en su totalidad.

Las valvulas manuales presenta-
ban sus anillos internos deteriorados
y en algunos casos pitting en el vasta-
go y cufia esclusa, pero pudieron ser
reutilizadas.

Las bridas de todas las conexiones
de equipos, del piping y de valvulas
fueron mecanizadas nuevamente con-
servando sus dimensiones dentro de la
tolerancia establecida por norma ASME
B 16.5. En aquellos casos donde no fue
posible respetar dicha tolerancia se ve-
rific6, mediante el coédigo constructivo
ASME VIII Divisi6én 1, que las tensiones

actuantes durante el servicio, sean me-
nores a las tensiones admisibles.

Por modificaciones en proceso,
dos de las columnas debieron ser so-
metidas a tratamiento térmico de ali-
vio de tensiones, a fin de adecuarlas a
la nueva condicion de servicio letal.

Equipos con diagndsticos relevantes

Como resultado de la gammagra-
fia llevada a cabo en el separador de
alta presion, se encontraron defectos
no permitidos por el codigo construc-
tivo. El recipiente tiene 76 mm de es-
pesor y el material es ASTM AS515 Gr
70. Los defectos encontrados consis-
ten en escoria atrapada dispuesta de
forma lineal y faltas de fusién entre
los pases de una soldadura circun-
ferencial de la envolvente. Se apli-
c6 ultrasonido para determinar con
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mayor precision la posicién y exten-
sion de los defectos; posteriormente
la existencia de dichos defectos seria
confirmada por el ensayo de emision
acustica. Dado que los defectos se en-
contraban en la mitad del espesor, su
remocién implicaba repelar la solda-
dura en una extensiéon importante,
reparar por soldadura un material de
una generacion anterior a los actual-
mente utilizados, y luego tratar térmi-
camente.

Previamente a esto, se analiz6 la
integridad del equipo mediante API
579. Fue suficiente la aplicacién del
nivel 2 de dicho estandar para demos-
trar que los defectos recategorizados
eran aceptables. Debido a la falta de
informacién fueron asumidas ciertas
suposiciones, todas ellas conservado-
ras, relativas a la tenacidad. La figura
4 presenta el diagrama FAD resultante
de la aplicacion de dicho estdndar. El
eje de las ordenadas indica una pro-
porcion de la posible falla por fractura
(Kr =1) y el eje de las abscisas indica
una proporcién de la falla por colapso
plastico (Lr =1). El tamario del defecto
real y el simulado fue de 2a = Smm de
profundidad. También, fue supuesto
un defecto de tamafio muy superior,
2a = 35mm. Ambos defectos se en-
cuentran lejos de provocar la falla por
fractura o por colapso plastico en las
condiciones de disefio.

En la columna absorbedora de aci-
do sulfhidrico también fue necesario
aplicar un andlisis de aptitud para el
servicio. La misma presentaba corro-
sion severa por sulfidacién, que ge-
nerd una pérdida de espesor de pared
por debajo del minimo admisible por
el codigo constructivo en el casquete
inferior y en la zona afectada por el
calor de la soldadura casquete infe-
rior -12 virola. En esta Gltima region,
se evidenciaba una regién de espesor
disminuido a lo largo de la soldadura
circunferencial, producto de la falta
de alivio de tensiones y del mecanis-
mo COITOSivO.

Tubo mtemo de chimenen

[

Fue aplicado un nivel 3 de analisis
segin API 579 y simulacién por ele-
mentos finitos para demostrar que,
en la zona de menor espesor, la peor
combinacién de cargas y presion, ge-
neraba tensiones del 70% de la ten-
siéon admisible (ver figura 5). El equi-
po era apto para el servicio sin reparar.

Sin embargo, el analisis de las car-
gas actuantes por condiciones de sis-
mo severas, revel6 que la pollera de la
columna debia ser cambiada por una
de mayor espesor y asi fue realizado.
Otra modificacion relevante que su-
frié este equipo fue la realizacion del
tratamiento térmico de toda la co-
lumna para adaptarlo a la condicién
de servicio letal por el contenido de
acido sulfhidrico que el equipo proce-
saria en el nuevo emplazamiento.

La columna fraccionadora tam-
bién sufri6 modificaciones impor-
tantes. Su casquete y pollera fueron
reemplazados para resistir las cargas
por sismo, y debi ser tratada térmica-
mente por las condiciones de servicio
letal segtn lo establecido por el codi-
go constructivo. Adicionalmente, en
el scrubber se cambi6 un cono interno
por haberse detectado ampollamiento
por hidrégeno.

Lecciones aprendidas

A continuacién, se mencionan al-
gunas de las lecciones aprendidas du-
rante el reacondicionamiento de los
equipos.
¢ La falta de conocimiento sobre

proyectos similares puede generar

cierto rechazo hacia la idea.

® Las normas y codigos a aplicar
para la relocalizacion determinan
el criterio de aceptacion, y deben
ser establecidos desde el principio.

Es aconsejable la confeccién de

los planes de inspeccién y ensayo

para el reacondicionamiento de los
equipos considerando el historial
de mantenimiento y los estandares

Figura 3. Ampollamiento por hidrégeno en el conducto de transicion interno de la columna Scruber.
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API 571 y API 581.

En equipos donde se hayan detec-
tado espesores o defectos fuera de
los codigos de disefio, es factible
utilizar el estandar API 579 para
verificar su aptitud para el servicio.
Es aconsejable considerar en las
primeras etapas del proyecto, cier-
ta informacion del proceso y de los
equipos para dimensionar el alcan-
ce de los trabajos a realizar. Parte
de la informacién mas importante
se refiere a caracteristicas del nue-
vo emplazamiento, aptitud de los
materiales originales para operar
a temperaturas ambientales y de
operacion diferentes, disponibili-
dad de servicios auxiliares, historial
de inspeccién y mantenimiento,
informacion relativa a la parada de
la planta, condiciones de conserva-
cién, etcétera.

El estado de los equipos y el al-
cance de las reparaciones no solo
es el resultado de las condiciones
operativas a las que fue sometido.
Es de suma importancia considerar
las condiciones en las cuales fue
dejada fuera de servicio la unidad
(seca, himeda, con nitr6geno), y
las condiciones climaticas del lugar
de emplazamiento.

Es aconsejable realizar pruebas de
diagnostico al inicio del reacondi-
cionamiento a fin de adelantar com-
pras de repuestos, sobre todo cuan-
do se requieren materiales aleados.
Los talleres contratados tenian
experiencia en fabricacion de re-
cipientes nuevos, y no contaban
con experiencia en reacondicio-
namiento de equipos usados. En
consecuencia, fue necesario estar
presentes en cada taller para asegu-
rar la calidad del trabajo final y re-
solver los inconvenientes técnicos
que surgian.

No existe suficiente informacién
disponible por parte de compariias
petroleras que hayan realizado relo-
caciones anteriores. El know-how al
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Figura 4. Diagrama de Analisis de Falla (FAD).

cual se puede acceder, y de manera
muy limitada, es el de las compa-
fifas dedicadas a este tipo de activi-
dad. En consecuencia, se presenta-
ron situaciones imprevistas y técni-
camente complejas, que debieron
ser resueltas sobre la marcha.

® Respecto del transporte de los equi-
pos, el mayor impacto de esta acti-
vidad sobre el proyecto es el tiem-
po. Existen restricciones en cuanto
a los volimenes y pesos maximos.
Surge asi la necesidad de conside-
rar las limitaciones existentes en el
lugar de destino a la hora de seccio-
nar los equipos en origen.

® Volver a montar las instalaciones
tiene una complejidad intimamen-
te ligada al alcance de la relocaliza-
cion. En lo concerniente a piping a

Figura 5. Casquete inferior y primera virola de la absorbedora indicando las tensiones de Von Mises en el

reutilizar, se necesitd un volumen
importante de ensayos y reparacio-
nes parciales para asegurar su inte-
gridad mecdnica. Se deben evaluar
minuciosamente las ventajas y des-
ventajas de su relocacion.

Conclusiones

Esta primera experiencia constitu-
ye la base para poder abordar mejoras
que impacten positivamente y desde
el inicio, un posible futuro proyecto
de estas caracteristicas.

La situacion global actual y el es-
cenario futuro, muestran la relocali-
zacion parcial o total de plantas de
proceso como una alternativa que
puede llegar a tener su origen, prin-

area con espesor reducido (casquete y soldadura casquete-virola).
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cipalmente, en modificaciones de
leyes ambientales o en necesidades
de produccion en el corto y mediano
plazo, transforméndose en una opor-
tunidad para solucionar problemas
de demanda de energia en paises en
crecimiento.

Para la relocalizacion de plantas
de refinacion, se ha aplicado un crite-
rio de diagnéstico y aceptacion de la
aptitud para el servicio de los equipos
basado en los codigos constructivos
originales (ASME), de reparacion o
alteracion (NBIC), y de estandares in-
ternacionales modernos (API 571, API
579, API 581). Estos altimos aportan
el criterio, la experiencia y el conoci-
miento especifico aplicado a los me-
canismos de corrosion en refinerias
explorados en las ultimas décadas.
Esto resulta en opciones menos con-
servativas, a las aplicadas en las eta-
pas de disefio, al momento de evaluar
su aptitud para el servicio. En efecto,
la totalidad de equipos a relocalizar
pudo ser reacondicionada, y son aptos
para las nuevas condiciones de servi-
cio en el nuevo emplazamiento.

A la fecha no existen practicas
recomendadas internacionales que
ayuden a llevar adelante un proyecto
de relocalizacién. El criterio aplicado
se fundament6 en obtener resultados
de inspecciones realizadas conforme
a las normas antes mencionadas. Di-
chos resultados fueron analizados de
acuerdo a los requisitos de los codigos
constructivos, el servicio y emplaza-
miento futuros y una vida remanente
apropiada para el proyecto. Si los re-
sultados obtenidos eran satisfactorios,
el equipo era apto para ser relocaliza-
do; de no ser asi, un analisis mediante
API 579 defini6 finalmente su aptitud
para el servicio. il

Bibliografia

API 570 “Piping Inspection Code: In-
service Inspection, Rating, Repair,
and Alteration of Piping System”,
Edicién 2009.

API 571 “Damage Mechanisms Affec-
ting Fixed Equipment in the Refi-
ning Industry”, Edicién 2011.

API 579 “Fitness for Service”, Edicion
2007.

API 581 “Risk-Based Inspection Techno-
logy”, Edicién 2008.

ASME B31.3 “Process Piping”, Edicién
2010.



CONSTRUIMOS FUTURO
W, DO T oS oam.ar co HTRER“S




1 El paradigma
generacional:

:Y. /
f

£

el impacto de
la personalidad
en las organizaciones



Con este articulo, Petrotecnia abre una serie de notas que reflexionan acerca de las nuevas
generaciones como un fenémeno que trasciende nuestras fronteras, tanto en su aspecto
laboral como parte de la problematica que afrontan los recursos humanos ante la falta de
personal capacitado y de técnicos que abracen esta profesion, como también en lo relativo a
la brecha de comprension entre las generaciones que hoy manejan la Industria, y quienes lo

haran en pocos afos mas.

ferente. Lo que no siempre queda tan claro es que las

personas que pertenecen a diferentes generaciones
tienen actitudes y posturas similares entre si, y diferentes
a su vez a las que pertenecen a otro segmento histérico y
cultural.

Este efecto generacional obedece a acontecimientos
historicos, tecnoldgicos, y a cambios socio-econdémicos ge-
neralmente universales. Como consecuencia, las personas
que nacen y se forman durante ese periodo, reciben un
conjunto de estimulos que marcan algunos aspectos de su
caracter y los predisponen segin las experiencias vividas.
Y este fendmeno esta significativamente globalizado, aun
para grupos pertenecientes a distintas regiones y/o paises.

Tal vez esto sea, a su vez, causa y efecto de que los para-
digmas generacionales cambien en periodos cada vez mas
cortos. A principios del siglo XX, se necesitaron casi 50
afios para modificar las percepciones del entorno. Pero a
medida que avanzo el siglo, en la altima mitad, hemos
presenciado tres cambios.

Mas alla de las idiosincrasias nacionales o regionales,
las diferencias de generaciones obligan a generalizar opi-
niones, a compartir actitudes y también motivaciones. En
definitiva, a que se unifiquen estilos de vida y respuestas
frente a las proposiciones que la sociedad ofrece, en su
conjunto, a los ciudadanos que viven y pertenecen a ese
segmento de la sociedad.

Si queremos interactuar, integrar y ser integrados en
esta sociedad global y posmoderna, es necesario un enten-
dimiento social y cultural de por qué cada generacién es
especificamente diferente a la anterior, de como respon-
de cada una a los estimulos, y cudles son las necesidades,
motivaciones y expectativas de cada grupo. La razéon de la
importancia es que hoy en dia, debido a la extension de
la expectativa de vida, conviven en una sociedad muchos
mas grupos etarios que en la antigiiedad (hasta cuatro ge-
neraciones llegan a cruzarse en los negocios internaciona-
les y en los mercados regionales).

E s claro, para todo el mundo, que cada persona es di-

Universo generacional

Comencemos por definir y describir brevemente los
distintos grupos que conforman nuestro actual sistema
social.

Tradicionalistas: una generacién conservadora

Si comenzamos nuestra clasificacion a partir del inicio
del siglo XX, nos encontramos en primer lugar con un con-
junto superviviente de personas que nacieron dentro de la

primera mitad del siglo (1900-1946). Estos tradicionalistas
vivieron muy de cerca las dos guerras mundiales, la depre-
sion de los afios 30, las catastrofes causadas por las bombas
atomicas, el surgimiento de la fisica cuantica, y la cultura
“fordiana” en las cadenas de produccién y montaje.

Los tradicionalistas se distinguen por su marcada con-
cepcion patridtica, probablemente fruto de los innume-
rables conflictos internacionales que amenazaron mas de
la mitad de su ciclo. Es también significativa la influencia
que sobre ellos han ejercido sus personajes mas relevantes
(entre algunos de ellos: Indira Gandhi, Juan XXIII, Walt
Disney, Jorge Luis Borges, Pablo Picasso, Salvador Dali, Pa-
blo Neruda).

La Gran Depresion ensefi6 a vivir con poco, los educod
en el trabajo duro y en el ahorro previsor. No olvidemos
que en nuestro caso, la mayoria de los inmigrantes que se
radicaron en Argentina pertenecieron a esta generacion.
Ellos forjaron la frase “de casa al trabajo y del trabajo a
casa”, que no solo identificaba su forma de ver las respon-
sabilidades laborales, sino que enmarcaba su forma de vida.

Con acceso a una formacién muy despareja, la mayoria
de estas personas tuvieron una educacién bastante preca-
ria. Culturalmente, el movimiento feminista y el vanguar-
dismo pertenecen a esta época.

En esta época, el container (Malcom McLaine, 1937) hace
su debut como una revolucion para el comercio internacio-
nal. En television, lo mas representativo fue Bonanza.
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Personalidad
Revolucionaria Némade Individualista
Conservadores. Necesitan opciones Estan impregnados
y flexibilidad. por el vértigo y
Estructurados. fascinados por el
Prefieren libertades. hedonismo.
Prefieren
las reglas. Necesitan el cambio. Individualismo
insolidario.
Buscan el orden Buscan el balance
y la jerarquia. entre la vida Dificultades
y el trabajo. adaptativas a la
sociedad.
Hijos de

carrera.

Figura 1. Cronologia y eventos.

Personalidad: Con una educacién mas bien precaria,
pero a todas luces mejor que la que habian tenido sus pro-
genitores, son estructurados, conservadores, con una firme
creencia en las instituciones; tienen una marcada prefe-
rencia a que les indiquen las reglas a las cuales se ajustaran
férreamente, y las seguirdn casi sin discusion.

Estan moldeados con un esquema militar de cadena de
mando (los jefes mandan y los subordinados obedecen).
Motivados por la seguridad y la estabilidad.

Aprendieron a “sumar antigiiedad”, a ser cumplidores
y disciplinados. Tienen respeto por la organizacién y leal-
tad a los colaboradores. Rara vez se animan a desafiar la
autoridad.

Los baby boomers (o “revolucionarios”)

Entre 1946 y 1964 nacieron los baby booomers, justa-
mente denominados asi por pertenecer a un periodo de
inusual crecimiento de las tasas de natalidad que varios
paises -—sobre todo anglosajones- experimentaron después
del final de la Segunda Guerra Mundial. El nombre poste-
riormente se hizo extensivo a todas las personas pertene-
cientes a ese periodo en el que, ademas del crecimiento de-
mografico global, asistieron al levantamiento del muro de
Berlin, la Declaracién Universal de los Derechos Humanos,
la pildora anticonceptiva y el Movimiento Hippie.
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la inestabilidad.

Duefios de su propia

Incoherencia
personal.

Fueron el centro de atencién de su época, lo que los
transformo en optimistas y ambiciosos creyentes en el cre-
cimiento personal y en el desarrollo profesional, buscado-
res incansables de una espiritualidad grupal y del sentido
de la vida. Los referentes de los baby boomers son persona-
jes como Martin Luther King, John F. Kennedy, los Beatles,
entre otros. Fueron testigos y protagonistas de cambios en
todos los aspectos de la vida, desde la economia de posgue-
rra y los esfuerzos de la reconstruccidn, hasta la explosiéon
de los productos de consumo.

A diferencia de sus padres, tuvieron acceso a altos nive-
les de educacion y a una gran cantidad de oportunidades,
las que enfrentaron con un profundo deseo de cambio y
optimismo. Fueron educados en los conceptos de compe-
tencia, y proclives a todo tipo de cambios.

Eran idealistas y, en general, manifestaban un optimis-
mo ambicioso, que les permiti6 el crecimiento personal y
el desarrollo profesional. El trabajo full time/full life les brin-
daba seguridad laboral y la posibilidad de una vida exitosa.

En esta época, surgen las primeras computadoras, se co-
mienza a hablar del disefio por computadora, y la fotocopia
empieza timidamente a reemplazar al libro en las aulas.

En television, lo mas representativo fue “El Saper Agen-
te 86”; autores y escritores como Gabriel Garcia Marquez,
Truman Capote o Henry Miller, fueron también represen-
tativos de esta época.



Inspeccion de obra
Un Sello de excelencia en toda la industna
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Compensando las privaciones de la generaciéon an-
terior, quieren producir cambios, y sienten que pueden
triunfar y ganar dinero a la vez.

Buscan poder y participacién, pero el equilibrio vida
laboral-vida personal aparece, en la mayoria de los casos,
como un problema.

Son motivados por el prestigio, el estatus; su lema:
“Show me the money” (“Muéstrenme el dinero”).

Generacion X! (“némades en su tiempo”)
Posteriormente (entre 1964 y 1981), aparece la llama-
da Generacion X, engendrada y criada por la hiperactivi-
dad de los baby boomers. Espectadores de la 22 Revolucion
Industrial y futuras victimas de la ola de despidos masivos
en muchas regiones econémicas del mundo, fueron artifi-
ces y testigos de la ruptura definitiva de muchos paradig-
Personalidad: Buscan por naturaleza competir, generar mas culturales de sus ancestros. Vieron y leyeron sobre la

cambios, liderar. guerra fria y el hombre en la Luna, las politicas de Reagan/
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Los jovenes de Oil & Gas, con mayor foco en el individualismo

Las nuevas generaciones del petréleo y del gas valoran mas un buen clima de trabajo a una alta remuneracion; prefieren trabajar en el lugar de
residencia, y exigen que su empresa cuide el medio ambiente. Y si es en Cuenca Neuquina -y sobre todo, en Vaca Muerta-, mejor.

Asi se desprende de una reciente encuesta realizada por la consultora de management y de blsqueda y seleccion de ejecutivos Biset + Fernandez
Lobbe, tendiente a investigar la percepcién de los jévenes profesionales de la industria del petréleo en cuanto a las expectativas actuales y futuras
de su mercado laboral.

La encuesta, que se realiza una vez por afio desde 2005, abarcé esta vez el universo de 700 jovenes profesionales de entre 25 y 30 afios, durante
la Gltima edicion de la Argentina Oil & Gas, realizada por el IAPG en octubre Gltimo, para conocer sus inquietudes, entender sus preferencias y explorar
sobre sus expectativas con respecto a la empresa ideal para trabajar.

Sobre todo, se les hizo estas dos preguntas: ;Cuéles son los desafios de la industria Oil & Gas? y ;Qué buscan y priorizan los Jévenes Profesionales
del sector?

Los resultados arrojan que los jévenes profesionales de los hidrocarburos en el pais perciben pertenecer a uno de los sectores mas pujantes y con
mayor demanda de personal; que sus preferencias respecto a las empresas parecen mantenerse constantes con relacién a encuestas anteriores, es
decir, que buscan crecer en una empresa madura, multinacional, con empleados de todas las edades y con flexibilidad de horario.

Al mismo tiempo, destacaron que el buen clima laboral y la ética profesional son las caracteristicas mas valoradas a la hora de elegir su lugar
ideal de trabajo, priorizando estos dos aspectos a la baja remuneracion.

Ademas de la parte fija que se mantiene en las distintas ediciones de la encuesta, se incluyen temas coyunturales que, a su vez, pueden incidir
en las elecciones que los entrevistados hacen respecto a sus consideraciones sobre las empresas. La cuestién medioambiental, la calidad institucional
y el proyecto de Vaca Muerta, son algunos de los Gltimos ejemplos. La parte fija siempre funciona como clave desde la cual interpretar los resultados
de la parte variable, y a la inversa, el impacto de estas Gltimas incide reciprocamente en las elecciones de la parte fija.

Segln Susana Biset, socia fundadora del estudio, el dato que genera un gran optimismo es ver a las nuevas generaciones definiendo la empresa
ideal como aquella que tenga:

1. Buen clima de trabajo (50%)

2. Ofrezca desarrollo profesional (46%)

3. Sueldo satisfactorio (28,7%)

4. Rapido ascenso (2,7 %)

En contraposicion, cuando se les pidié que mencionaran las caracteristicas que describen la empresa en la que no trabajarian, respondieron:

1. Corrupcioén y falta de ética (50%)

2. Mal clima de trabajo (39%)

3. Y nuevamente en tercer lugar, baja remuneracién (26%)

4. En este listado, también se incluia sobreexigencia (6,7 %)

“Es decir, no estamos ante una generacién de profesionales facilistas”, agregé Biset.

Respecto de las preferencias sobre la empresa ideal, el 53% de los encuestados dijo que preferia trabajar en el lugar en el cual reside, algo
significativo dado que el sector o rama vinculada al petrdleo y al gas requiere de cierta movilidad.

En relacién a la permanencia, un alto porcentaje se mostré predispuesto a permanecer largos periodos, dado que casi la mitad de los entrevistados
manifesté que trabajaria méas de diez afios. Este dato resulta llamativo y pareceria acercarse al viejo paradigma de “toda una vida laboral en la misma
empresa”. Ademas, solo el 1,3% dijo que trabajaria un méaximo de dos afios, agregd la experta.

En cuanto al tema de la sustentabilidad, se desprende del relevamiento realizado que, si bien los encuestados muestran su preocupacién por el
cuidado del medio ambiente (aparece como segunda mencién ante la consulta por la prioridad de las empresas), no encuentran que las compafiias
compartan esta preocupacién ni que tengan politicas sustentables genuinas. Por ejemplo, un 74,7% afirma que “un discurso ecolégico y solidario
sirve de mascara para disfrazar u ocultar intereses econémicos”, y un 81,2% sostiene que “las empresas invierten mas en crear y sostener una imagen
positiva, que lo que invierten para fundamentar esa imagen sobre hechos”.
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Thatcher, y la masica de Michael Jackson.

Esta es la primera generacién que nace con acceso a
sistemas de intercomunicacién habilitados las 24 horas
del dia (TV, cable, videogames, computadoras). Esa fue
una influencia muy fuerte en su estilo de vida, porque los
conform6 como ciudadanos integrados a una sociedad que
se percibia como real y permanente. Pero, paraddjicamen-
te, los hizo bastante incomprendidos / incomprensibles.
Mientras reforzaban la fe y la seguridad en si mismos, se
triplicaba la tasa de divorcios, se incrementaban los casos
de la enfermedad del Sida, y se perdia la confianza en las
personas y en las instituciones.

Crecieron participando de las decisiones familiares
(inclusion democratica), pero observando grandes incon-
gruencias de sus padres y una sociedad que luchaba por las
conquistas raciales. En esta época, también se generalizan
las adicciones y la violencia ciudadana.

No creen en las organizaciones ni en las empresas; se
sienten duefios de su propia carrera, buscan la flexibilidad

En este sentido, reclaman que las empresas modifiquen este
comportamiento, al que juzgan un valor por encima de la rentabi-
lidad, y reafirman la buena imagen de las empresas sustentables
(vinculadas al buen trato hacia sus empleados).

El indice de Conciencia Sustentable (ICS) muestra el
grado de acuerdo con las politicas de proteccion del am-
biente, respeto y cuidado a sus empleados y la busque-
da de un equilibrio entre el propio beneficio y el bien co-
mun. Entre los encuestados predomina un ICS medio (49%).
A la hora de responder concretamente sobre el trabajo en empresas
de hidrocarburos y sobre la cuenca preferida, un alto porcentaje de
entrevistados (35%) eligié la Cuenca Neuquina, en gran medida
por su ubicacién o geografia. Solo un 2% elegiria no trabajar alli.
Y el 66% de los encuestados apunté a Vaca Muerta como destino
de interés.

La Cuenca Cuyana es la segunda mas mencionada como lugar
preferido para trabajar, en gran medida por su geografia, pero tam-
bién por el clima.

A'u.!:

—_—

y prefieren la libertad y la autonomia. No es casualidad
que los referentes de esta época sean personas como Ma-
donna, Michael Jordan y Bill Gates. Buscan el autodesa-
rrollo trabajando en lo que prefieren, y no importan los
cambios en busca de ese objetivo. El fenémeno de la época
es la interface y el impacto mas importante es el cambio de
los atomos por los bits.

En television, lo mas representativo: “Friends” y la
MTV; la estética de los videos musicales se aplica a muchos
formatos de la TV y de la decoracion.

Personalidad: En busca de opciones necesitan flexibili-
dad. Prefieren libertad y necesitan el cambio como un ele-
mento basico de la vida. Son hijos de la inestabilidad, pero
eso no los priva de sentirse duefios de su propia carrera y
buscadores empedernidos del equilibrio entre el trabajo y
la vida personal.

Desconfian de las promesas, son independientes y au-
tonomos. Solo son eficientes y dedicados si trabajan en lo
que quieren y les gusta, motivados por una agenda flexi-

.

—

Si bien el 9% de los entrevistados aprobdé que trabajaria offshore debido al desafio que implica, como causa principal, el 24% de los en-
trevistados reconoci6 que preferiria no trabajar alli. El lugar/geografia es el principal motivo, ademas de las condiciones y aislamiento.
La aceptacién de trabajo en zonas inhéspitas esta repartido casi en iguales proporciones (Si: 49%, No: 43%). También, este indice es significativo

teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo en esta industria.
Acerca de la muestra:

e EI 75% de los entrevistados tiene entre 25 y 40 afios, es decir, la poblacién objetivo.

¢ En relacién a la formacién académica, una marcada mayoria cuenta con estudios universitarios o terciarios (94%) y, entre ellos, el 66% ha
concluido la formacién de grado. También, entre la poblacién encuestada, la mayoria estudia o estudi6 Ingenieria, en sus diversas ramas (55%).
Ademas, hay un alto indice de continuidad de los estudios. Mas de un 70% cursé o le gustaria cursar un posgrado.

¢ El 91% trabaja actualmente. Considerados de modo agregado, el 45% de los encuestados trabaja en industrias de petréleo y/o gas*. Ademas, un
porcentaje muy similar (49%), trabajaria en estos sectores si pudiera elegir libremente en qué sector industrial le gustaria trabajar. (* Este 45%
sube a 72% si se suma Servicios, Petroquimicas y Energia, pertenecientes a la Industria).

Consultada acerca de qué “camiseta” se ponen, y por qué intereses se mueven los jévenes profesionales, Biset analizé que las generaciones
previas a los jévenes de entre 30 y 25 afios de hoy, percibian al contrato con la empresa como una relacién win-win, en la cual lograban una real
identificacion: “Soy de...”. Sin embargo, asegura que esta generacion de jévenes profesionales demuestra la innegable irrupcién de un verdadero
cambio de paradigmas en el vinculo con el trabajo. Actualmente, pareciera que cada uno va en busca de su propia ganancia, como si se tratase de

dos entidades separadas.

Y agrega que el equilibrio entre vida personal y laboral se vuelve fundamental para ellos, y con ello, la flexibilidad y la orientacién a resultados.
A su vez, el desarrollo y aprendizaje constante es otra de las caracteristicas valoradas por los jévenes, incluso frente al logro de un rapido ascenso.

Esta tendencia se ve reflejada en los resultados de la presente encuesta; por ejemplo, cuando se les pregunta por su insercién laboral en un
futuro inmediato. En ese caso, la respuesta de més de la mitad de los encuestados fue que les gustaria que fuese en una gran empresa; una eleccion
asociada a la valoracién de las caracteristicas de aprendizaje y desarrollo antes mencionadas.

Sin embargo, cuando se les consulta por su eleccién pensando mas a largo plazo, casi la mitad de los encuestados se inclina por un emprendi-
miento propio, lo cual se relaciona con este nuevo paradigma en el cual los jévenes reconocen su propio valor independientemente de la compafiia en
la cual se desarrollan, viendo a esta Gltima como un espacio de paso y aprendizaje.
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ble, la capacitacion y el trabajo en el exterior. Su lema:
“Just do it” (“Solo hazlo”).

Generacion Y (“individualistas™)

Desde 1981, y hasta el final del siglo XX, la nueva ge-
neracion fue denominada “Generacién Y”. Es una genera-
cién de contraste con la anterior (hasta en su nombre), que
presenci6 la desaparicion de 1la URSS (experiencia contraria
a la anterior guerra fria), la caida del muro de Berlin y el
fin del Apartheid.

Sometidos al principio de la globalizacion por efecto
de la Revolucién Tecnolégica, la generacién Y convive en
un contexto muy diferente, donde se popularizan Internet
y los celulares pero, a su vez, tienen otras opciones mas
individualistas como los MP3 y las playstations.

Y si los hijos de los baby boomers sentian que podian
hacer cosas y cambiar el mundo, esta generacién aprendio
a desconfiar y a ser mas pragmaticos.

Una gran proporcion crecié en hogares fracturados, y
aprendieron a respetar diferencias y diversidades.

Es una generacion mucho mas informal y de pocos pro-
tocolos, de mentalidad abierta e impaciente. No viven para
trabajar, sino que trabajan lo necesario para vivir como
quieren; ademas, para sentirse motivados, necesitan que el
trabajo tenga sentido para ellos; prefieren los proyectos y
los equipos multifuncién a los trabajos solitarios.

Valoran la solidaridad y el sentido de justicia, pero los
grandes esfuerzos no son interpretados de la misma manera
que lo hacian sus padres. El “aqui’y ahora” son conceptos que
empiezan a impactar sobre las decisiones que han de tomar.

En esta época, quizas lo mads significativo sea que la
realidad no se hace mas compleja sino que es posible en-
tenderla mejor.

En television, lo mas representativo: “Gran Hermano”.

Los nativos digitales son pragmaéticos, optimistas y bus-
can un contexto laboral con diversidad.

Estdn motivados por nuevas experiencias, e interac-
tan con otras culturas y sectores; integran su trabajo a su
vida personal. Su lema: “I want it! And I want it now!” (“Lo
quiero, y lo quiero ahora”).

Millenials: la frontera digital

Los nacidos desde el comienzo del siglo XXI, los mille-
nials, no solo han visto y vivido la explosion de la internet
con todo lo nuevo de Google, Facebook y Twitter (bueno
y malo), sino que también experimentan las crisis de la
inestabilidad econémica mundial, los grandes atentados
terroristas y la inseguridad globalizada.

El control inteligente habia pasado de la persona a la
maquina, y ahora estad pasando de la maquina al disposi-
tivo electrénico.
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Los millenials estan recién ahora incorporandose a las
actividades sociales de las comunidades a las que pertene-
cen, y en muy pocos casos han comenzado a participar
en forma personal directa de las actividades econémicas
y comerciales de los mercados. Sin embargo, ya se pueden
distinguir algunos rasgos que identificardn su comporta-
miento y percepcion del entorno.

Son desde ya personas que carecen de la nocion tiem-
po-espacio como la conocimos todas las otras generacio-
nes. Son habitantes del “espacio virtual”; la computadora,
como la vivieron las dos generaciones anteriores, es un ins-
trumento obsoleto, innecesario, que se puede reemplazar
por otros electrénicos inteligentes. Los smarts (los teléfo-
nos inteligentes) y las tabletas, hacen que los instrumentos
que hasta ahora el hombre ha utilizado, sean reemplaza-
dos por “sistemas de instrumentos” (control a distancia de
maquinas y electrodomésticos por dispositivos electroni-
cos), y por supuesto los servicios apps: Twitter, Facebook
y Whatsapp, que los usan para intercomunicarse, expresar
sus sensaciones y sentimientos y hasta para comprar bie-
nes y servicios.

Significativamente, esta generaciéon ha dejado de leer
los manuales de instrucciones de cualquier objeto que ad-
quieren (esto empieza a conformar una tendencia al au-
toaprendizaje).

En television, lo mas representativo: “Casi no veo tele-
vision”. Usan Netflix, programacién personalizada a medi-
da, y ven Games of Thrones.

Personalidad: Estan impregnados por el vértigo y fas-
cinados por el individualismo. Muestran algunas dificul-
tades para adaptarse al medio que los rodea que, por el
momento, estd dominado por las Generaciones X e Y.

Se sienten mas comodos comunicandose con su smart,
ipad o tablet, antes que con el resto de los congéneres. Total,
con ellos también se pueden comunicar por los dispositivos.

Su lema: “What’s app?” (Juego de palabras de “;Qué
hay de nuevo?” con “applications”, o aplicaciones de telé-
fonos y tabletas.).

Consecuencias

La consecuencia directa de esto dentro del ambiente
laboral de las organizaciones, es que no siempre se tiene
claro que cada grupo generacional debe ser tratado de un
modo distinto, aun cuando se pretende de ellos resultados
parecidos.

De frente a determinadas situaciones, esta claro que
hoy en dia conducir eficazmente a personas de diferentes
edades requiere habilidades que van mas alla de las capaci-
dades de liderazgo que se requerian en el pasado.

Entender los aspectos mds salientes de sus personali-
dades puede ayudar a encontrar las estrategias adecuadas
de comunicacién y la forma de motivarlos en el trabajo.
Es también importante para conseguir la colaboracion y el
maximo rendimiento de cada grupo de colaboradores en
una empresa. Siguiendo informalmente la 16gica matema-
tica, deberiamos estar a las puertas de una nueva genera-
cion. El tiempo dirad. M

1 Eltitulo de esta generacion surge del libro publicado en
1991 por el aleman Douglas Coupland: Generacion X.



Legislacion ﬂllll]lﬂlllal

#la mas completa recopilacion, permanentemente actualizada, de todas Jas normas
ambientales a nivel nacienal, provincial y municipal aplicables a la actividad industrial. Incluye
su interaccion con las normas sobre Higiene y Seguridad.

#Todos los articulos de la Constitucidn Nacional y de las Canstituciones Provinciales y de los
Codigos Civil y Penal referidos a temas ambientales,

#leyes y Decretos Naclonales, tratados internacionales, resoluciones, disposiciones, estatitos y
convenios de Ministerios, Secretarias y Subsecretarias del Estado y de Direccliones Nacionales:

eResoluciones y Disposiciones del ente Tripartito de ETOSS, ENHDS, Prefectura Naval Argentina,
Administracion de Pargues Nacionales, CNTA y otros organismos reguladores.

La Informacion se puede consultar por orden croneldgico, materia o Jurisdiccian, El sistema
permite busquedas por tipo y numero de norma, tematica, palabras claves, eto.

Sistema de favoritos que permite al suscriptor seleccionar su conjunto de narmas de uso
frecuente,

a8 s

- -
B v B e e B e G roomss— (1GGSTOS@IAPY.Org.Ar



©
S
)
=
)
=1
»

@
I~
]
2
=

Por Roxana A. Pallares

Una introduccion a la historia de los autématas y su
sofisticada aplicacion a la industria de los hidrocarburos,

sobre todo en sitios inhdspitos como el deepwater.

uando escuchamos la palabra “robot”, la primera

idea que se nos viene a la mente son aquellas maqui-

nas con poderes supernaturales que aparecen en las
peliculas de Hollywood. En la ciencia ficcion, el hombre
ha imaginado a los robots visitando nuevos mundos, ha-
ciéndose con el poder, intentando destruir a la raza huma-
na o simplemente ayudandolo en sus tareas diarias.

Alo largo de la historia, el ser humano ha buscado dis-
tintas maneras de hacer que su vida sea mas facil, valién-
dose para ello de diversas herramientas. Actualmente, la
ciencia y la tecnologia juegan un papel importante en la
vida del hombre.

La historia de la roboética va unida a la construccién
de méaquinas que intentan materializar el deseo humano
de crear seres a su semejanza para que lo sustituyan en sus
operaciones o trabajos. Hace 60 o 50 afios, esto solo era un
sueflo, pero hoy en dia es realidad; en estos Gltimos afios la
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robdtica se ha incorporado en todos los aspectos que uno
pueda imaginar. Encontramos robots en la aspiradora, en
la cortadora de césped, en los juguetes, en la industria del
entretenimiento, en los quir6fanos, en los satélites artifi-
ciales, en las armas militares, en las sondas que se envian a
Marte, y en muchas cosas mas.

Una nueva “revolucién industrial”, como la que cam-
bi6é el mundo a partir del siglo XIX, viene asomando. La
revolucién de los robots viene en marcha. Hay un gran
potencial para ellos, en una economia donde el envejeci-
miento de la poblacién y la urbanizacién son las tenden-
cias sociales del futuro.

En este articulo, describiremos brevemente el concep-
to de robotica y su evolucion en el tiempo; trataremos de
definir qué se considera un robot, como afecta su imple-
mentacion a las empresas, y trataremos de dilucidar si son
una solucion a la problematica del envejecimiento pobla-



cional. Asimismo, describiremos cuales son sus aportes a la
industria del petréleo y del gas, y presentaremos algunas
de las aplicaciones mas avanzadas.

Robotica es la rama de la tecnologia que se dedica al
disefio, construccién, operaciéon, disposiciéon estructural,
manufactura y aplicacién de los robots. Es una ciencia
relacionada con la inteligencia artificial (para razonar), y
con la ingenieria mecanica (para realizar acciones fisicas
sugeridas por el razonamiento). La robética presenta, por
lo tanto, un marcado caracter interdisciplinario; en ella se
combinan la informatica, la inteligencia artificial, la inge-
nieria de control y la fisica.

La palabra “robot” procede de la palabra checa “robo-
ta” (que significa servidumbre o trabajo forzado en checo
y en otras lenguas eslavas). Fue empleada por primera vez
en la obra teatral RUR (Robots Universales Rossum), escrita
por el novelista y dramaturgo Karel Capek en 1920. La
obra fue estrenada en Praga en enero de 1921, y fue un
éxito inmediato en Europa y Estados Unidos. En la tra-
duccion al inglés, la palabra checa “robota” fue traducida
como robot.

En la obra, el gerente de una fébrica construia unos
seres al absoluto servicio del hombre, que realizaban todas
las tareas mientras los humanos se dedicaban al ocio per-
manente. Cuando el gerente de la fabrica decide construir
robots mas perfectos que experimentaran felicidad y dolor,
todo cambia. Los robots se sublevan contra los hombres y
destruyen al género humano.

El término robotica fue acufiado en 1942 por el bio-
quimico, escritor (es considerado uno de los primeros
maestros de la ciencia ficcién) y divulgador cientifico nor-
teamericano de origen ruso, Isaac Asimov, en su novela
Runaround.

En el afio 14935, Leonardo Da Vinci trazd bosquejos de
un robot humanoide. Sus libros de notas contenian dibu-
jos detallados de un caballero mecanico, actualmente co-
nocido como “el robot de Leonardo”, que podia sentarse,
mover sus brazos, su cabeza y la mandibula. El disefio pro-
bablemente estaba basado en su investigacién anatémica
“Hombre Vitruviano”. No se sabe si intent6 construirlo.

El inicio de la robotica actual puede fijarse en la indus-
tria textil del siglo XVIII, cuando Joseph Jacquard inventa
en 1801 una maquina textil programable mediante tarjetas
perforadas. La revolucién industrial impulsé el desarrollo
de estos agentes mecanicos, entre los cuales se destacaron
el torno mecanico motorizado de Babbitt (1892), y el me-
canismo programable para pintar con spray de Pollard y
Roselund (1939). Durante los siglos XVII y XVIII, en Euro-
pa fueron construidos mufiecos mecanicos muy ingenio-
sos que tenian algunas caracteristicas de robots.

En 1950, Gerge Devol diseni6 Unimate, el primer dispo-
sitivo robotico comercial. Unimate era un brazo hidraulico
controlado electronicamente para la ejecucion de tareas
programadas, que fue vendido en primer término a Gene-
ral Motor y General Electric. Este robot comenzo6 a trabajar
en 1961, y transport6 piezas fundidas en una planta de
General Motor en Nueva Jersey.

Devol, junto a Joseph F. Engelberger, fundaron Unima-
tion, la primera empresa fabricante de robots. Se los consi-
dera los padres de la rob6tica moderna.

En un principio, la tendencia en materia de aplicacio-
nes industriales de la robotica se centr6 en la produccion
en serie en la industria automotriz. Esta introduccién exito-
sa, pronto fue imitada por otras industrias. La introduccion
generalizada de los robots en los lugares de trabajo trajo
aparejado el hecho de que los fabricantes comenzaran a de-
mandar una importante personalizacion de los productos.
Esta necesidad de personalizacion, a diferencia de la unifor-
midad que caracteriza a la cadena de montaje, fue percibida
por los especialistas de la industria robotica como un revés
en relacion con la aceptacion de los robots en ciertas indus-
trias. A esto, habia que sumarle la dificultad asociada con
los procesos de reorganizacion y reprogramacion.

No obstante, en la década pasada se experiment6 un
resurgimiento de los robots manufactureros, especialmen-
te en Asia, donde Jap6n lidera la basqueda de la roboti-
zacion. Hoy en dia, existen més de un milléon de robots
industriales operando en todo el mundo.

Sin embargo, las fabricas no son el tnico lugar para los
robots. La exploracién automatizada del espacio constitu-
ye un area ideal para el empleo de la robdtica. Las naves
espaciales roboticas automatizadas, Voyager 1 y Voyager 2,
se destacan por ser los Gnicos dispositivos hechos por el
hombre que partieron desde nuestro sistema solar.

Estos viajeros del espacio, aunque no son auténomos,
fueron diseflados para detectar su entorno y ejecutar tareas
sobre la base de sus resultados. La distancia y el tiempo
existente entre la emisién y la recepciéon de los coman-
dos, tornan impracticable el proceso de control remoto.
La intervencion de los cientificos que trabajan en el area
astronautica fue esencial en muchos de los desarrollos re-
gistrados en el campo de la inteligencia artificial.

Sin embargo, para la mayoria de las personas, la expe-
riencia mas comun con la robotica esta relacionada con los
robots de servicio (aquellos que operan en forma semi o to-
talmente autébnoma con el fin de ejecutar servicios de uti-
lidad para el bienestar de los seres humanos y los equipos,
excluyendo las operaciones de manufactura). Esta rama de
la robotica comprende una amplia gama de aplicaciones
domésticas, médicas, militares y de otro tipo. Esta clase de
robots son los que encontramos en la industria del petro-
leo y del gas.
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Los manipuladores industriales y los vehiculos guiados
automatizados son las tecnologias robdticas mas comunes
y que mas han evolucionado en los Gltimos afios.

No existe un consenso absoluto sobre qué maquinas
pueden ser consideradas robots, pero si existe un acuerdo
general entre los expertos y el publico sobre qué deben
realizar los robots: moverse, hacer funcionar un brazo me-
canico, sentir y manipular su entorno, y mostrar un com-
portamiento inteligente, especialmente si ese comporta-
miento imita al de los humanos o a otros animales.

El Institute of America defini6 al robot, en 1979, como
“un dispositivo multifuncional reprogramable disefiado
para manipular y/o transportar material a través de movi-
mientos programados para la realizacion de tareas variadas.”

La Norma ISO 8373 de la Organizacién Internacional
para la Normalizaciéon define el robot como un aparato
manipulador programable de tres o mas ejes, controlado
automaticamente, reprogramable y multifuncional, que
puede estar fijado en un lugar o ser moévil, y cuya fina-
lidad es la utilizaciéon en aplicaciones de automatizacién
industrial.

Los robots se clasifican segn su cronologia en:

® Primera generacion: son manipuladores. Son sistemas
mecanicos multifuncionales con un sencillo sistema de
control, de secuencia fija o variable, basado en para-
das fijas. Por ejemplo, los mecanismos de relojeria que
mueven las cajas musicales o los juguetes de cuerda.

® Segunda generacion: robots de aprendizaje. Repiten,
a través de un dispositivo mecanico, una secuencia
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de movimientos que ha sido ejecutada previamente
por un operador humano. El operador realiza los mo-
vimientos requeridos mientras el robot lo sigue y los
memoriza. El movimiento se controla a través de una
secuencia numérica almacenada en disco o cinta mag-
nética. Este tipo de robots se utiliza en la industria au-
tomotriz y son de gran tamafio.

Tercera generacion: robots con control sensorizado. El
controlador es una computadora que ejecuta las 6rde-
nes de un programa y las envia al manipulador para
que realice los movimientos necesarios. Con esta ge-
neracion, se inicia la era de los robots inteligentes y
aparecen los lenguajes de programacién para escribir
los programas de control.

Cuarta generacion: robots altamente inteligentes. Ade-
mas de las caracteristicas anteriores, poseen sensores
que envian informacién a la computadora de control
sobre el estado del proceso, permitiendo tomar decisio-
nes inteligentes y el control del proceso en tiempo real.
Incorporan conceptos de conducta.

Quinta generacién: esta nueva generaciéon de robots,
actualmente en desarrollo, se basard en modelos de
conductas establecidos.

Los robots se clasifican segin su estructura en:
Androides: intentan reproducir total o parcialmente la
forma y el comportamiento del ser humano. Son dis-
positivos destinados al estudio y la experimentacion.
La principal limitacién es mantener el equilibrio a la
hora del desplazamiento, pues es bipedo.

Moviles: son aquellos con gran capacidad de desplaza-
miento. Se mueven mediante una plataforma rodante
(ruedas), siguiendo el camino por telemando o guian-
dose por la informacién recibida de su entorno a través
de sus sensores. Aseguran el transporte de piezas de un
punto a otro.



® Zoomorficos: son aquellos que cuentan con un sistema
de locomocién que imita a los animales. La aplicacion
de estos robots sirve, sobre todo, para el estudio de vol-
canes y exploracion espacial.

® Poliarticulados: en este grupo se encuentran robots de
muy diversa forma y configuracién, cuya caracteristica
comun es la de ser sedentarios. Estan estructurados para
mover sus extremidades con pocos grados de libertad y
en un determinado espacio de trabajo. Su principal uso
es industrial, para desplazar elementos que requieren
cuidado, cuando es preciso abarcar una zona de traba-
jo relativamente amplia, actuar sobre objetos con un
plano de simetria vertical o reducir el espacio ocupado
en el suelo.

La implantacion de robots afecta aspectos fundamen-
tales de la vida de las empresas y de los trabajadores, como
son las relaciones laborales en el seno de los grupos de tra-
bajo, la conflictividad laboral, la seguridad laboral y la or-
ganizacion y la estructura jerarquica de las empresas.

En el futuro, se prevé un modelo de empresa con las
siguientes caracteristicas:

® mayor individualizacién de las relaciones laborales;

®* menor conflictividad laboral;

®* menor namero de accidentes laborales;

®* menor estructura de mando, con una disminucién de
los mandos intermedios.

Una de las ventajas competitivas de los robots frente a
la mano de obra humana es la ausencia de conflictividad
laboral. Otro aspecto que también influye en este sentido
es el mayor nivel de cualificacion de los trabajadores. Esto
traera aparejado una disminucién del poder de negocia-
cion de los sindicatos.

El objetivo de reducir los accidentes laborales es hoy en
dia una prioridad de las empresas. Una de las razones para
invertir en robots es automatizar puestos de trabajo que
impliquen graves riesgos para la salud de los seres huma-
nos. La disminucion del ntmero de accidentes laborales
se produce porque las tareas mas repetitivas y precisas las
realizaran los robots. El aumento de la cualificacién de los
trabajadores también contribuiré a esta disminucioén.

La desaparicion de puestos de trabajo peligrosos para la
salud, que pasan a ser desempefiados por robots, va unida
a las transformaciones en la organizacion de las empresas,
y a una modificacion de los lugares de trabajo, en funcién
de la presencia de dichos robots. Su implantacién en nue-
vos dmbitos de actividad puede generar nuevos riesgos la-
borales, a la vez que transformara las actividades.

Los robots y los sistemas automaticos ayudan a mejorar
las condiciones de trabajo actuales, reduciendo la exposi-
cion de los trabajadores a peligros directos y el nimero
de accidentes laborales. Sin embargo, también crea nuevas
exigencias a los trabajadores, implicando una mayor pre-
sién psiquica sobre los mismos.

La disminucién de los riesgos fisicos tiene como con-
trapartida un incremento de las responsabilidades de los
trabajadores, una mayor intensificacion del trabajo, y ma-
yores niveles de saturaciéon. La consecuencia serd un au-

mento del estrés en los trabajos de mas responsabilidad, y
una mayor presion psiquica por el mayor nimero de tareas
a realizar, y por el requerimiento del ritmo de trabajo de
los robots.

El estrés puede afectar tanto a los puestos de mayor
responsabilidad como a los puestos de trabajo que inte-
ract@ian con los robots. Se demanda de estos trabajadores
mas polivalencia, responsabilidad y capacidad de toma de
decisiones, a la vez que experimentan la presion del ritmo
de trabajo de los robots, con una reduccién de los tiempos
muertos y de los periodos de descanso.

Debido al aumento de la esperanza de vida y a la dismi-
nucion de la tasa de fecundidad, la proporcién de personas
mayores de 60 afios estd aumentando mas rapidamente
que cualquier otro grupo de edad en casi todos los paises.
El ntimero de personas con 60 afios 0 mas en todo el mun-
do se ha duplicado desde 1980, y se prevé que alcance los
2.000 millones de aqui a 2050.
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El envejecimiento de la poblacién mundial (en los pai-
ses desarrollados y en desarrollo), puede considerarse un
éxito de las politicas de salud publica y el desarrollo socio-
econdmico, pero también constituye un reto para la socie-
dad, que debe adaptarse a ello para mejorar al maximo la
salud y la capacidad funcional de las personas mayores, asi
como su participacién social y su seguridad.

Hasta hace poco, las transformaciones en la estructura
de edades eran favorables en la mayor parte del mundo,
debido a que cada vez habia mas poblacién en edad de
trabajar. Esta tendencia atin se mantiene en algunos paises
de Asia y en la mayoria de los paises de Africa. Sin em-
bargo, en otras regiones, como Occidente, Asia Oriental y
América Latina, la proporcién de personas en edad laboral
se esta reduciendo, o pronto lo hard, en la medida en que
aumente el nimero de personas mayores.

Ante este proceso, surgen numerosos retos economi-
cos: posibilidad de quiebra de los sistemas de salud y de
pensiones financiados publicamente, desaceleracion, o
incluso retroceso, del crecimiento econdmico, riesgo de
colapso de los mercados financieros, falta de mano de obra
y complicaciones para las generaciones futuras, por citar
algunas.

La transicion de la estructura etaria a escala mundial se
inici6 en torno a 1950. A mediados del siglo XX, en mu-
chos paises industrializados se increment6 el namero de
hijos por pareja, lo que originé el denominado baby boom.
En los paises en desarrollo, las familias también eran mas
numerosas, no por un aumento en la tasa de fecundidad,
sino por la disminucién de la mortalidad en la nifiez. A
partir de mediados de la década de 1970, en muchos pai-
ses, la poblacion en edad de trabajar (entre los 25 y los 59
afios) empez6 a aumentar mas que la poblacién infantil
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en términos absolutos. Este cambio se vio impulsado por
dos factores: las mujeres empezaban a tener menos hijos, y
muchos jévenes, nacidos en la década de 1950, alcanzaban
la edad para trabajar. En muchos paises, el aumento de la
poblacion en edad de trabajar se acerca a su fin, y el futuro
estard dominado por el incremento de la poblacion de mas
de 60 afios. A nivel global, el nimero de personas en edad
de trabajar es el cuadruple que el de mayores de 60 afios;
no obstante, se prevé que para el aiio 2050 la proporciéon
sea solo de dos a uno.

En el 2010 cumplia 60 afios la nutrida generacion de
personas nacidas en 1950. Ellas, junto con quienes nacie-
ron en los afios siguientes, contribuiran ostensiblemente
al aumento del nimero de mayores de 60 afios. Dado que
la tasa de fecundidad ha caido, son menos las personas que
alcanzan la edad de trabajar que aquellas que la superan.
El aumento en la esperanza de vida también esta contribu-
yendo al crecimiento de la poblacion de mas de 60 afios.
Las personas entre 60 y 80 afios tienen muchas mas proba-
bilidades de alcanzar edades mas avanzadas e, incluso, de
llegar a ser centenarios.

Existen diferencias considerables en cuanto a las fases
de transicion etaria en que se encuentran los distintos pai-
ses, debido a las variaciones de las tasas de fecundidad y
mortalidad. Los paises industrializados y algunas socieda-
des de Asia oriental, se encuentran mas comprometidos,
seguidos de algunos paises de América latina. Muchos pai-
ses del sur de Asia tienen poblaciones relativamente jove-
nes, y la mayoria de los paises africanos se encuentran en
las primeras fases de la transicion etaria.

Ante una poblacién que envejece, los robots son una
solucion a la escasez de mano de obra y a la insuficiencia
de recursos para el cuidado de ancianos.
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Hasta hace poco, era dificil encontrar robots en la in-
dustria del petroleo y del gas, en comparacién con otras
industrias que se encuentran totalmente automatizadas,
como por ejemplo la industria automotriz (que emplea
mas robots que todas las otras industrias juntas). En nues-
tra industria, siempre se ha confiado en el ingeniero hu-
mano y en su experiencia para progresar y ejecutar sus
operaciones.

Sin embargo, el accidente de British Petroleum en el
Golfo de México, en el afio 2010, ayud6 a cambiar esa ac-
titud. Once trabajadores murieron cuando la plataforma
Deepwater Horizon se incendi6 y se hundi6. La compafiia
noruega Statoil ha proyectado que la automatizacion pue-
de reducir a la mitad el nimero de trabajadores que se ne-
cesitan en una plataforma offshore, y ayudar a reducir en
un 25% el tiempo de trabajo.

Como otros robots de servicio, los robots en los cam-
pos petroleros realizan tareas sucias, aburridas y peligrosas.
Estas actividades incluyen operaciones de perforacion di-
reccional automatizada y perforacion continua de circuito
cerrado.

Los vehiculos de operacion remota (ROV) se han con-
vertido en una herramienta importante en la perforacion,
el desarrollo y en la reparacion offshore. Actualmente, los
vehiculos submarinos auténomos (AUV) estan listos para
ganar el mercado.

Un ROV (Remote Operated Vehicle) es un robot subma-
rino no tripulado y conectado a una unidad de control en
la superficie por medio de un cable umbilical. La energia
y las 6rdenes se envian mediante un mando de control
a través del cable al robot. Requieren un equipo humano
para controlar y operar las funciones que el sistema es ca-
paz de realizar.

Los AUV (Autonomus Underwater Vehicle) pueden desa-
rrollar una tarea programada, interactuar con su entorno,
cumplir su objetivo y retornar a un lugar pre-designado,
sin intervencion del operador. A diferencia de los ROV, no
utiliza cable umbilical.

Cuando las compariias petroleras comenzaron a ex-
plorar en aguas mas profundas, el limite de profundidad
del lecho marino para las perforaciones fue definido por
la profundidad méxima de intervencion humana. Con
equipos de buceo especializado, ese limite llego a los 300
metros. Los submarinos tripulados eran una opcién, pero
solo podian sumergirse hasta los 600 metros. Por debajo de
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estas profundidades, los ROV constituyen la Ginica opcién
para las operaciones de intervencion. Por este motivo, to-
dos los equipos de perforacion flotantes actualmente en
operacion poseen al menos un ROV. Incluso en aquellos
pozos perforados en tirantes de agua en las que la inte-
racciéon humana es posible. Los ROV han reemplazo a los
hombres, como la principal forma de intervencién suba-
cuética.

Los ROV pueden ejecutar una multitud de tareas, siem-
pre que hayan sido disefiadas antes del comienzo de la
operacion. A diferencia de los operadores humanos, que
pueden responder a condiciones cambiantes, para estos
dispositivos es dificil ejecutar una tarea por lo mas sencilla
que sea, si esta difiere de lo planeado. La planeacion del
operador es la fase mas critica de la ejecucién del trabajo,
y la reaccion es una funcién de la capacidad del operador
del ROV para comprender y responder a la situacion en
cuestion.

Atravesar el planeta Marte mientras se transmiten da-
tos a través del espacio, puede tener mucho en comin con
la exploracion de los rincones mas profundos de la tierra
en busca de petrdleo crudo y gas natural.

La NASA y la industria energética buscan unir esfuer-
zos para desarrollar nuevas tecnologias, que les permitan
a ambos sectores realizar trabajos de exploracion. El inter-
cambio de conocimientos permitiria a la industria energé-
tica tener mayor accesibilidad a lugares remotos, seguridad
para sus empleados y el medio ambiente, ademas de incre-
mentar su produccion y sus utilidades.

Las industrias energética y aeroespacial comparten afi-
nidades, pues ambas trabajan en lugares de dificil acceso
y en condiciones extremas. Y aunque sus aplicaciones son
diferentes, las tecnologias basicas que utilizan son seme-
jantes, por lo cual puede haber sinergias para buscar de
manera conjunta el desarrollo de nuevas tecnologias.

La compania noruega Robotic Drilling Systems firmoé
un acuerdo de intercambio de informacién con la NASA
para descubrir qué se puede aprender del Rover Curiosity (el
robot del tamarfio de un auto que esta explorando el suelo
del planeta rojo).

El trabajo de la empresa forma parte de una visiéon mas
amplia para el futuro de la industria de la energia. Se prevé
que llegara un dia en que las plataformas estén totalmente
automatizadas, se desplacen al lugar de trabajo utilizando
coordenadas satelitales, perforen el pozo, se desinstalen y
luego se trasladen al proximo sitio.

El rover de Marte esta diseflado para recopilar datos y to-
mar acciones en base a su propio razonamiento programado.
Siguiendo esta direccion, algunas empresas estan desarrollan-
do tecnologias que haran las intervenciones de perforacion
de forma inteligente y capaz de responder de manera inme-
diata a las condiciones que encuentren, como ser temperatu-
ras extremas o altas presiones.

Veamos distintos proyectos en los que se estan aplican-
do las altimas tecnologias disponibles.

* Liquid Robotics Inc. (un proveedor de servicios de datos
oceanicos) desarrolld Wave Glider, el primer robot ma-
rino, de ola-propulsién, que funciona como una plata-
forma persistente y versatil para aplicaciones cientificas,



industriales y de defensa. Junto con Schlumberger, es-
tan explorando su uso en areas sismicas, submarinas y
de monitoreo ambiental. El robot recoge informacion
sobre las corrientes ocednicas, que proporcionan datos
cruciales para decidir donde construir una plataforma
petrolifera en alta mar; proporciona monitoreo sismico
y detecta filtraciones en la extraccién de petroleo.

» Apache Corporation y National Oilwell Varco Inc., ambas
compafiias con sede en Houston, junto con la noruega
Statoil ASA, se encuentran entre las empresas que es-
tan desarrollando tecnologia para eliminar a los seres
humanos de las tareas repetitivas, peligrosas, y que re-
quieren mucho trabajo en los yacimientos.
Robotic Drilling Systems esta disefiando robots que rea-
lizaran las tareas repetitivas en las bocas de pozo y en
plataformas petroliferas marinas. Es un robot marino
azul, de 10 metros de altura con un brazo articulado
que se puede extender a 10 metros, con 15 o mas ma-
nos intercambiables de diferentes tamafios. El robot
estd anclado en un lugar para darle un mejor apa-
lancamiento, ya que eleva las herramientas y equi-
pos de perforaciéon que pesan més de una tonelada
y las maniobra en su lugar. Es el robot electrénico
mas fuerte del mundo en la industria del petréleo y
del gas. Tiene una capacidad de carga de 1.500 kg. La
comparfiia también estd colaborando con investiga-
dores de la Universidad de Stanford, en una mano de
robots de tres dedos con sensores incrustados, que le
darian la delicadeza necesaria para agarrar un huevo
sin aplastarlo.

National Oilwell Varco y Schlumberger Ltd. han desarro-

1lado tubos de perforacién con cable con lineas de da-

tos de alta velocidad, para permitir alimentar la infor-
macion de los trabajadores en la superficie.

* La Comision Europea, junto con un consorcio de diez
empresas europeas liderado por Shell, han puesto en
marcha el proyecto Petrobot. Su objetivo es fabricar ro-
bots que puedan sustituir a los seres humanos en las
inspecciones de los recipientes a presién, y en los tan-
ques de almacenamiento que se utilizan de forma ge-
neralizada en los sectores del petroleo y del gas, y en la
industria petroquimica.

Actualmente, para garantizar la seguridad de los ins-
pectores, las instalaciones de almacenamiento de petrdleo
y de gas, y las fabricas petroquimicas, tienen que paralizar
sus actividades durante las operaciones de inspeccion: los
recipientes deben desacoplarse de las secciones en servi-
cio de la instalacion (no basta con cerrar una valvula); a
continuacion, los recipientes se limpian cuidadosamente
para eliminar todos los productos que pueden emitir gases
inflamables o toxicos; en el caso de los recipientes de ma-
yores dimensiones, se levantan andamios para que los ins-
pectores puedan acceder a todas las zonas necesarias. Tras
la inspeccion (que a menudo dura algunas horas), es pre-
ciso llevar a cabo todas estas operaciones a la inversa. Este
largo y costoso procedimiento podria abreviarse dentro de
poco, gracias a la tecnologia robotica, y reducir asi la expo-
sicion del personal a condiciones potencialmente peligro-
sas, ahorrandole tiempo y recursos al sector.

* En Holanda, han ido un paso mas alla de la casi indis-
pensable presencia humana en las estaciones de servicio,
y ya existe un sistema completamente robotizado. El sis-
tema se llama Tank Pit Stop y, gracias a €l, los surtidores
podrian ser atendidos de forma totalmente automatica,
con un brazo mecanico que rellena la cantidad deseada
en el dep6sito de combustible. El cliente debe solicitar
un chip personalizado, que va oculto en un adhesivo co-
locado en el parabrisas del coche. El robot, que tiene tres
brazos operativos, abre de forma automatica la tapa del
combustible, saca el tapén e introduce con uno de los
brazos la manguera de combustible correcta para llenar
el tanque con combustible apropiado. Una vez finaliza-
do el proceso, el robot se retira mediante un proceso que
sigue pasos inversos a los anteriores, y la pantalla indica
que el proceso ha finalizado. Gracias al chip, el sistema
debitard el importe de la tarjeta de crédito, también de
forma totalmente automatica.

* “Sphinx” es una plataforma robética disefiada integra-
mente por un grupo de técnicos argentinos. Fue con-
cebida para cumplir tareas de seguridad y monitoreo
de pozos petroleros en situaciones de crisis. Una situa-
cion critica en una instalacion petrolera puede deberse
a fallas en los dispositivos de bombeo, una extraccién
fuera de control, roturas en oleoductos o gasoductos,
explosiones, incendios o fugas de gas.

* ENERGIA ARGENTINA PARA LOS ARGENTINOS

Petrotecnia - octubre, 2014 |1 99



Es un robot que esta pensado como una maquina flexi-
ble, que puede ser modificada segin las necesidades de
cada usuario. Cuando se produce una situacion de crisis en
un pozo petrolero, el robot tiene la funciéon de inspeccio-
nar y hacer un diagnéstico de lo que ocurre adentro. Para
ello, cuenta con sensores internos y externos que captan
distintos tipos de gases, temperaturas, camaras térmicas,
mas alla de sus propios controles de navegacion, sus incli-
ndémetros y su sistema de posicionamiento satelital.

Posee cuatro ruedas con suspensiéon, amortiguacion
y traccién independiente en cada una, y cuatro potentes
motores que hacen que el robot pueda volver a la base de
operaciones incluso con uno de ellos fuera de servicio. Esta
gran resistencia mecanica se conjuga con una robustez que
le permite desenvolverse en geografias hostiles y climas ex-
tremos. Su chasis estd construido integramente en acero y
el armazon presenta una alta resistencia fisica. La carga util
puede ser de hasta 150 Kg., haciéndolo apto para aplicacio-
nes de transporte autonomo y de remolque.

Los creadores de Sphinx ganaron un primer premio en
el concurso “Innovar” y, ademas, recibieron una medalla
de oro de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelec-
tual (OMPI), con sede en Suiza.

Al final del siglo pasado, debido en parte a su perfil
asociado con la ficcién, los robots eran considerados ene-
migos potenciales de la humanidad. Hoy, la mayoria de las
personas se muestran deseosas de adoptar la tecnologia en
general, y a los robots en particular.

Hay varias razones especificas por las cuales el robot
va a suplantar al trabajador humano en diversas tareas. En
primer lugar, la escasez de la mano de obra que enfrentan
muchos paises, como Japén y China, sera mds severo con
el envejecimiento de la poblacién.

En segundo lugar, la tecnologia relacionada con el ro-
bot ha llegado a niveles 6ptimos en términos de funciones
y costos. A medida que los softwares, la programaciéon y la
tecnologia mejoran, los robots encuentran su camino en
muchos puestos de trabajos que, en el pasado, han sido
muy peligrosos, desagradables, sin brillo o imposible para
los seres humanos. También, en aquellas actividades repe-
titivas y monotonas en las que el rendimiento de una per-
sona podria disminuir con el tiempo. Los robots si pueden
realizar estas operaciones repetitivas y de alta precision
durante 24 horas al dia, sin cansarse.

Los robots, debido a su calidad, eficiencia y seguridad,
tienen grandes ventajas sobre los medios convencionales.
Son réapidos, precisos, no se agotan mientras tengan ener-
gia disponible (baterias), y se coordinan a la perfeccién
con el resto de los robots y equipos que intervienen en el
proceso.

Sin embargo, los robots atin tienen limitaciones en su
movilidad, en la capacidad de interactuar con el ser huma-
no, en adaptarse a situaciones distintas a las previstas, o en
modificar el tipo de actividad que realizan por si mismos.

El dilema radica en si, a largo plazo, realmente pueden
reemplazar totalmente a los humanos en tareas en las que
se necesita una autonomia muy alta en lo que se refiere a
toma de decisiones. Ese desafio puede acarrear inconve-
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Valor agregado por la Robética.

nientes que van mas alla al impacto del mercado laboral.

Puede que la fuente de los cambios mas espectacula-
res en los robots del futuro sea una mayor capacidad de
razonamiento. El campo de la inteligencia artificial esta
pasando rapidamente de los laboratorios universitarios a
la aplicacion practica, y se estan desarrollando méaquinas
capaces de realizar tareas cognitivas, como la planificacion
estratégica o el aprendizaje por experiencia.

Con el desarrollo continuo de la tecnologia y el incre-
mento casi exponencial de la capacidad de procesamien-
to computacional (por ejemplo: the cloud and big data), el
potencial para la simbiosis entre los seres humanos y las
maquinas se esta acercando a la realidad. No obstante, to-
davia existen muchas lagunas en el conocimiento de la es-
tructura intima de la materia y de las leyes fisicas que rigen
su comportamiento, y que son de aplicacion en la tecno-
logia. Asimismo, todavia hay un gran desconocimiento de
la estructura y el funcionamiento del cerebro humano y de
su exacta relacion con la mente.

Si consideramos la rapida evolucion que tuvieron las
computadoras portatiles y el crecimiento de internet, serd
interesante observar los nuevos desarrollos que tendran
lugar en el campo de la robdtica. Los avances suceden a
un ritmo mucho mas rapido de lo que imaginamos. Los
robots que piensan estan cada vez cerca. Los robots estan
haciendo que lo improbable se torne posible.

Por el momento, el futuro es incierto en lo referente a
hasta donde las aplicaciones de la robética pueden llegar.
Lo concreto es que los nuevos desarrollos tecnologicos es-
tan despejando muchas dudas sobre su aplicacién en la
exploracién, perforacion, transporte e, incluso, la refina-
cion en la industria del petréleo y del gas. Aqui, el impacto
positivo de la robdtica en el aumento de productividad es
innegable.

La autora es Consultora radicada en la Bahia de San Francisco,
California, para Growth With Value Consulting. Tiene experiencia
en las areas de energia y transporte en el sector publico y privado.
Ejercié la docencia en la Maestria de Administracion Publica de la
Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA).
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El IAPG marca su tendencia en los principales simposios dentro y fuera
del pais para traer los tltimos adelantos en estrategias y tecnologias.

Los que se fueron S 0
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El IAPG, presente en la 172 Rio Oil & Gas

Del 15 al 18 de septiembre, Petrotecnia asistio a la expo
Rio Oil & Gas, el principal evento de hidrocarburos de Bra-
sil, y uno de los mayores de la regién, junto con la Ar-
gentina Oil & Gas (AOG), que realiza el IAPG, con quien
se organiza realizarlas en afios alternos. Al menos unas
47.000 personas asistieron a la muestra, desarrollada en
cinco pabellones del centro de convenciones Riocentro de
Rio de Janeiro, donde hubo lugar para generar negocios y
presentar nuevas tecnologias.

Este afio, el lema se concentr6 en el escenario geopoliti-
co: “Superando los desafios”, y la tematica general se divi-
di6 en siete bloques tematicos: Exploracién & Produccion,
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Gas natural y Energia, Abastecimiento y Petroquimica;
Biocombustibles; Responsabilidad Social; Regulacion, De-
recho y Economia; y Gestion y Escenarios de la Industria.

De la inauguracion participaron representantes de dis-
tintos organismos gubernamentales y representantes del
sector, como el presidente del Instituto Brasilefio de Gas y
Biocombustibles (IBP), Jodo Carlos de Luca,; el Secretario
Ejecutivo de Petréleo y Gas Natural del Ministerio de Mi-
nas y Energia, Marco Antonio Martins Almeida; y Magda
Chambriand, una de las directoras de la ANP, entre otros.

Naturalmente, uno de los temas que con mayor pro-
fundidad se trato fue el Pre-sal. De acuerdo con las palabras
del Gerente Ejecutivo de Petrobras, Carlos Tadeu Fraga, la
empresa espera que la produccion represente el 50% del
resultado total de la compaiiia, para lo cual se perforaran
mas de 200 pozos hasta 2019, al tiempo que se instalaran
nuevas plataformas de produccién. Por su parte, el Secre-
tario Martins Almeida aseguré que la meta que se plan-
tea Brasil es que la capacidad de exportacion alcance los 2
Mbpd hacia el afio 2022.

Como otros anos, también esta vez el IAPG tuvo un
stand, que fue muy visitado; las oportunidades en no con-
vencionales fue el tema principal en lo que se relacion6
con la Argentina.

De entre las conclusiones publicadas por la organiza-
ciéon del IBP, resaltan:

® La ronda de negocios conducida por la Organizacion
Nacional de la Industria del Petréleo brasilefia (ONIP),
junto con el Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro
y Pequetias Empresas (Sebrae), generd una expectativa
de negocios por unos 67 millones de ddlares para el
proximo afio; a lo largo de dos dias se concretaron 828
reuniones entre unos 176 proveedores y unas 37 com-
pafiias grandes.

® E] programa de Futuros Profesionales dejo un récord de
3.000 estudiantes visitantes, provenientes de 45 uni-
versidades de varios estados brasilefios; al menos unos
500 profesores los acompafiaron.

® Las conferencias incluyeron unos 18 paneles, 10 sesiones
especiales, 5 plenarios y 4 almuerzos con conferencia.

® Un total de 652 trabajos técnicos se presentaron en
sesiones orales y posters digitales; en total el Foro re-
gistr6 unos 3.800 delegados presentes, provenientes de
31 paises.

® La Expo aloj6 a unas mil compafiias, y se conté con
presencias novedosas, como los pabellones internos de
Polonia y Singapur.

Por Gltimo, se anunci6 que la 182 edicién, la Rio Oil & Gas
2016, también se realizara en Rio, aunque no se habl6 de fe-
chas ni de sede, dado que adn debe revisarse el desensamblaje
de la estructura de los Juegos Olimpicos en Brasil en 2016.
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Exitosas Jornadas de Perforaciéon en la
Expo Oil & Gas Energia Patagonia 2014

\ I‘bi Htl?amml

Del 1° al 4 de octubre, y como desplegaremos en el
proximo namero de Petrotecnia, se realizo, en el espacio
Duam de la ciudad del Neuquén, la Oil & Gas Energia Pata-
gonia 2014, la prestigiosa Expo organizada por el Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG), donde se buscod
reunir a profesionales del sector, responsables politicos, ex-
pertos académicos y otros especialistas de la industria y del
medio ambiente, para compartir las altimas novedades en
tecnologia, las mejores practicas, productos y servicios dis-
ponibles en el mundo, para la produccién de hidrocarburos.

Se cont6 con la presencia del gobernador de la provin-
cia del Neuquén, Jorge Sapag, asi como de los ministros
de Energia, Guillermo Coco, y de Economia, Omar Gutié-
rrez; ademas de Jorge Uhrig, presidente de la Comision de
Perforacion; y del presidente de la Seccional Comahue del
IAPG, Carlos Postai, quienes calificaron el encuentro como
«un éxito», y procedieron a la inauguracién oficial de la
muestra, y la visita de stands.

La exposicion fue acompariada por las Jornadas de Per-
foracion, Terminacién, Reparacion y servicio de pozos, en
las que el IAPG agreg6 el aspecto académico y técnico, que
es su mejor carta de presentaciéon. Con al menos 300 asis-
tentes, y a sala completamente llena, los expositores pre-
sentaron trabajos y experiencias, asi como tecnologias re-
lacionadas con la actividad, tanto en conferencias como
en mesas redondas, tras las cuales se generd un debate di-
namico que permitio6 el intercambio de impresiones y de
informacién.

BRI 0 AR ]
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867 Reunidon de expertos en reservorios
de ARPEL

En un exitoso encuentro, expertos y ejecutivos de la
region analizaron los avances y experiencias en la gestion
integrada de reservorios; se trat6 de la 86? reunion del or-
ganismo, a nivel de expertos (RANE).

Ejecutivos y expertos de ANCAP, Ecopetrol, PDVSA,
Pemex, Petrobras, Petropert, Pluspetrol, Repsol, Schlum-
berger, Tecpetrol, Weatherford, YPF e YPFB, entre otras
compaiiias, participaron de la 86* Reunién ARPEL a Nivel
de Expertos (RANE) en “Gestion de Reservorios”, el even-
to técnico mas relevante del afio sobre la tematica en la
region, en el que se dieron a conocer las mas recientes tec-
nologias sobre el manejo integrado de reservorios.

El congreso fue organizado por la Asociacién Regional
de Empresas del Sector Petroleo, Gas y Biocombustibles
en Latinoamérica y el Caribe (ARPEL), con el apoyo de su
Comité de Exploracién y Produccioén, y estuvo dirigido a
ejecutivos, profesionales técnicos especializados del area e
investigadores académicos.

Durante las dos jornadas fueron tratados temas relacio-
nados con la revitalizacién de campos maduros, el moni-
toreo de reservorios, la gestion de reservas y la evaluacion
de reservorios. La agenda del evento estuvo conformada
por treinta presentaciones técnicas, nueve presentaciones
plenarias, ademas de la exhibicion de treinta posters.

El Vicepresidente Ejecutivo de Exploracién y Produc-
cion de YPF, Jests Grande, expres6 que “es fundamental
para todas las compariias que formamos parte de ARPEL
que exista esta colaboracion, este intercambio de ideas y
de técnicas utilizadas en diferentes yacimientos, para que
surjan nuevas ideas y nuevas formas de hacer las cosas”.

En su disertacién, Jesus Grande se refirié a los cuatro
desafios que la empresa enfrenta actualmente: rejuveneci-
miento y optimizacién de campos maduros; desarrollo y
optimizacion de campos de gas convencional; desarrollo
de no convencionales, y la ampliacién del horizonte de
Argentina a través de una extensa actividad exploratoria.

“Creo que es a través del esfuerzo que se pone en reu-
niones como estas que podemos conseguir ideas y formas
de hacer las cosas que nos permitan fortalecer nuestra car-
tera de proyectos tanto en su calidad como en su canti-
dad”, manifest6. Y agreg6 que “la industria necesita mu-
chisimo de las personas que como muchos de ustedes [los
participantes de la RANE] se atreven a desarrollar nuevas



formas de hacer las cosas. Y es de esta forma que vamos
a llevar a la industria adelante y que vamos a conseguir
atraer a mucho mas talento”.

Por su parte, el Asesor Senior en Asuntos Estratégicos
e Internacionales de Pemex Exploracién y Produccion, y
Presidente del Comité de Exploracién y Produccién de AR-
PEL, Luis Macias Chapa, manifest6 que “es muy importan-
te que los técnicos que vienen a este tipo de talleres pue-
dan conversar con sus pares sobre lo que estan haciendo
en sus propias operaciones y crear redes de especialistas
que se puedan comunicar para resolver problemas futuros
que se vayan encontrando en todo lo que implica la admi-
nistracion de yacimientos”.

“La gestion de reservorios es clave porque si no tene-
mos reservas no tenemos producciéon”, dijo el Gerente
Global de Reservorios de Pluspetrol, Telmo Gerlero, quien
agreg6 que “el manejo integrado de reservorios significa
poder tomar las decisiones adecuadas teniendo en cuenta
como van impactando en todos los distintos sectores que
estan interviniendo en la cadena de valor. Estos son mode-
los de gestion que priorizan la progresion de las reservas,
realizando inversiones, aplicando nuevas tecnologias y de-
sarrollando recursos humanos”.

Siguiendo con el tema, Macias Chapa expresé que “es-
tamos hablando de hacer todo lo que implica en la explo-
tacién de un yacimiento o de un reservorio de la mejor
manera Optima y eficiente, por lo tanto, mas econémica.
Eso implica una serie de actividades que van desde el ma-
nejo de la energia del yacimiento, los sistemas de produc-
cion, etc., todo eso con el afan de optimizar todos los ele-
mentos que estan involucrados en el proceso”.

El experto dijo que “hay paises de la regién que han
aprovechado mejor las metodologias que estan disponi-
bles” y que “es realmente la forma de aplicarlas lo que hace
la diferencia”. Cit6 como ejemplo a las compaiiias que es-
tan muy avanzadas en temas de recuperacion mejorada de
hidrocarburos para aumentar el factor de recuperacion, las
cuales empiezan con pruebas de laboratorio, pruebas pilo-
to, aplicacién en campo, y “van valorando y validando los
resultados que van encontrando a lo largo del camino”.

El congreso tuvo una sesion plenaria exclusiva sobre el
desarrollo de recursos no convencionales, en la cual parti-
cip6 Matias Fernandez-Badessich, Gerente del Centro de
Excelencia de No Convencional en YPF, quien expres6 que
“hacer que Argentina pase a ser un pais reconocido mun-
dialmente por su tecnologia no convencional ya no es mas
una utopia”.

El experto seflal6 que si se comparara una foto satelital
nocturna del centro de la provincia de Neuquén, que es
donde estd la explotaciéon de Vaca Muerta, de hace tres
afios atras, con una foto actual, alcanzaria para ver “la ac-
tividad efervescente” que hay hoy alli.

“Hace muchos afios atras se pensaba que la industria de
hidrocarburos estaba en declinacién e iba a desaparecer en
pocas décadas, e iba a ser reemplazada por energias renova-
bles como la solar y la edlica. Se ha visto que desarrollar esas
energias alternativas es bastante mds caro de lo que estaba
pensado, entonces no se sabia con qué se iba a reemplazar
la necesidad de energia del mundo. Eso se cubri6 con las
puestas en produccién de los yacimientos ultraprofundos,
y ahora aparecio el shale, y transformé a Estados Unidos, y
ahora esta transformando Argentina”, subrayo.

Otro de los principales temas abordados durante el
congreso fue la gestion del talento humano en el sector de
exploracién y produccion. Sobre este punto, Jorge Vicens,
Vicepresidente de Recursos Humanos para Sudamérica de
Schlumberger, destacé que “ninguna herramienta tecno-
légica es mas importante que nuestra inversion en capital
humano”.

“El liderazgo efectivo es fundamental para el éxito de
cualquier compaiiia, e identificar y desarrollar los futuros
lideres es imperativo para la sustentabilidad a largo plazo”,
dijo. En tanto, Luciana Poli, Consultora de Recursos Hu-
manos de Petrobras, sostuvo que “la buena gestion del ta-
lento humano puede hacer la diferencia entre una empre-
sa que se mantiene o una empresa que se mueve adelante
no solo enfrentando el escenario actual sino que también
ayudando a construir el futuro de la industria”.

La RANE de “Gestion de Reservorios” es un congreso de
ARPEL que se realizara cada dos afios, rotando su sede en
distintos paises de América Latina y el Caribe. La proxima
edicion tendrd lugar en 2016.

Cidel 2014: el desafio de integrar
Universidad y sector empresarial
de la distribucion

Tras tres intensas jornadas de debate y presentacion de
proyectos e ideas, el Congreso Internacional de Distribu-
cion Eléctrica, realizado por ADEERA y CACIER, CIDEL Ar-
gentina 2014, lleg6 a su fin. Las autoridades organizadoras
destacaron que esta edicion super6 todas las expectativas,
tanto por la cantidad como por la calidad y amplitud te-
matica de los trabajos. Asimismo, fue notable la creciente
integracion entre el sector académico y el empresarial, que
fortalece la industria con miras al futuro.

Durante el Acto de cierre, con la presencia de mas de
200 expertos, el Presidente del Comité Técnico, Ing. Ratl
Sitval, resalté que en el evento hubo “una mayor presen-
cia de las universidades en coordinacion con las empresas,
que son las que llevan a la practica el conocimiento apor-
tado por la investigacion”.

Asi, en el Congreso participaron representantes de em-
presas prestadoras del servicio publico de distribucién o
transmision, fabricantes de productos para el sector, or-
ganismos reguladores, institutos del ambito académico y
consultoras.
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En total, se recibieron 315 resimenes y 216 trabajos,
procedentes de 22 paises: Argentina, Paraguay, Brasil, Uru-
guay, Venezuela, Colombia, Indonesia, Per(, Suecia, Espa-
fia, Austria, Malasia, Italia, Repablica Checa, México, Ale-
mania, Reptiblica Dominicana, Estados Unidos, Eslovenia,
Libia, Reino Unido y Suiza.

En el desarrollo de las 6 Sesiones técnicas, a las que
asistieron mas de 400 especialistas de todo el mundo, se
cubrieron en profundidad aspectos en materia regulatoria,
de gestidn, nuevas tecnologias, medio ambiental y la rela-
cion con la comunidad sobre la industria eléctrica.

Con 63 trabajos, los temas mas convocantes correspon-
dieron a la Sesiéon 3, denominada “Sistemas de Gestion
de Distribucién”. En ese sentido, los articulos estuvieron
orientados a analizar cuestiones claves tanto para la indus-
tria como para la sociedad en su conjunto, como el Uso
Racional y Eficiente de la Energia, Redes Eléctricas Inteli-
gentes, Nuevas Tecnologias en la Medicién, Desarrollo de
Fuentes de Energia Renovables y su aplicacién al mercado.

En la ceremonia, los integrantes del Comité Técnico pre-
miaron a los mejores trabajos de cada sesion, que estardn dis-
ponibles para su consulta tanto en el sitio web del Congreso
como en los respectivos sitios de ADEERA y CACIER y en las
proximas publicaciones de sus revistas institucionales.

CIDEL Argentina 2014 también cont6é con la reali-
zacién de una Mesa Redonda sobre Almacenamiento de
Energia, cuyo panel estuvo encabezado por la Dra. Ruth
Ladenheim, Secretaria de Planeamiento, Politicas e Inno-
vacion Productiva del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
de la Nacion, y por el Dr. Guillermo Amann, asesor prin-
cipal del Presidente de Ormazabal, empresa espafiola espe-
cializada en el sector eléctrico.

Finalmente, en el evento también tuvo lugar el curso
Pre-Congreso “Planificacién y Disefio de Sistemas de Sub-
transmision y Distribucion”. El dictado estuvo a cargo del
Ing. Pedro G. Rosenfeld, miembro de la Comisién Direc-
tiva de la Asociacion Electronica Argentina (AEA), y Pre-
sidente del Comité Electrénico Argentino (CEA), y contd
con la presencia de 60 profesionales.

Las autoridades de ADEERA, Ing. Osvaldo Rolando, y su
Gerente, Ing. Claudio Bulacio, sefialaron que nuevamente el
Congreso mostro la excelencia del sector e invitaron a los
asistentes a prepararse para la proxima edicion en 2018.

Bajo el lema “Tendencias en la distribucion eléctrica
para un futuro sustentable”, CIDEL Argentina 2014 fue
declarado de Interés Nacional por la Presidencia de la Na-
cion, auspiciado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
de la Nacioén, y contd con el apoyo de las Comisiones de
Energia del Senado y Diputados.
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Los que vendran

IX Congreso de Exploracion y Desarrollo
de Hidrocarburos

I Congreso de Exploracién y
Desarrollo de Hidrocarburos
@D o1 b ooy biL are

La ciudad de Mendoza ha sido elegida esta vez para
albergar, del 3 al 7 de noviembre de 2014, en el Hotel In-
tercontinental, el IX Congreso de Exploracién y Desarrollo
de Hidrocarburos, CONEXPLO, organizado por la Comi-
siéon de Exploracion y Desarrollo del Instituto Argentino
del Petréleo y del Gas (IAPG).

Se trata del evento en Geociencia mas importante de
la Argentina, que se realiza cada tres afios. El programa
abarca cuatro dias, durante los que se expondran trabajos
técnicos relacionados con la exploracién y desarrollo de
yacimientos, donde las principales disciplinas son la geo-
logia, la geofisica y la ingenieria de reservorios.

Historicamente, el objetivo principal del Congreso es
el de promover la transferencia del conocimiento entre
los profesionales de la industria del petréleo y del gas que
trabajan en el area de Exploraciéon y Desarrollo, en diferen-
tes disciplinas relacionadas con esta actividad. Son pilares
fundamentales de esta reunién materias como la geofisica
aplicada, geologia de exploracion y desarrollo de reservo-
rios, ingenieria de petroleo, entre otros.

En esta ocasion, bajo el lema “Rompiendo paradig-
mas”, el temario se centrara en buena parte en los recursos
no convencionales, mas especificamente los hidrocarbu-
ros provenientes de lutitas (oil and gas shale), que ante-
riormente eran consideradas solamente roca madre, han
pasado a tener un rol protagénico para el incremento de
produccion tan anhelado en este pais.

Los puntos fuertes del congreso a destacar para la Co-
mision Organizadora son:

® Oportunidad Gnica para compartir experiencias en to-
picos relacionados con la exploracion y desarrollo de
reservorios.

® Interaccion interdisciplinaria, lo que garantiza un es-
pectro amplio de tematicas a discutir.

® Analisis sistematico y revisién de metodologias aplicadas
a la caracterizacion de reservorios No Convencionales.

® Comprension de los nuevos desafios tecnologicos y
conceptuales para el crecimiento energético del pais.

Como es de costumbre, el IX Congreso de Exploraciéon
y Desarrollo propone no solamente las sesiones orales co-
rrespondientes a los trabajos técnicos relacionados con el
congreso, sino que también se llevaran a cabo, tres Simpo-
sios: de Geofisica (co-coordinado con la EAGE) , de Evalua-
cion de Formaciones y de Reservorios No Convencionales.
Por otro lado, se presentaran sesiones de posters y se reali-
zaran las Jornadas de Geotecnologia.

Se convoca a todos los profesionales, académicos y técni-
cos de la industria del petr6leo y del gas para que participen de
este evento, considerado el de mayor relevancia para el pais.



Organiza: Comisiéon de Exploracién y Desarrollo, Ins-
tituto Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG). Auspician:
AAGGP (Asociacion Argentina de Geologos y Geofisicos
Petroleros), AAPG (American Association of Petroleum Geo-
logists), AGM (Asociacion Geoldgica de Mendoza), SEG
(Society of Exploration Geophysicists), EAGE (European As-
sociation of Geoscientists and Engineers), SPWLA (Society of
Petrophysicists and Well Log Analysts).

Para mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congre-
s0s/2014/conexplo/

“Ingenieria 2014, Latinoamérica
y Caribe” del CAl

Bajo el lema “Construyendo un futuro regional soste-
nible”, el Centro Argentino de Ingenieros (CAI), organiza
“Ingenieria 2014 - Latinoamérica y el Caribe - Congreso y
Exposicién”, que se desarrollara del 4 al 6 de noviembre de
2014 en el Centro Costa Salguero de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires.

El Congreso ofrecera la oportunidad de compartir con-
tribuciones con los colegas de la region, lo cual permitira
enriquecer el debate y reflexionar sobre los avances en la
ingenieria y sobre las distintas problematicas en las que
esta puede brindar un aporte sustancial.

Y se desarrollara bajo cuatro ejes tematicos: Sostenibili-
dad en territorios urbanos y rurales; Desarrollo de las eco-
nomias; Integracion regional educativa y profesional e In-
tegracion regional de las infraestructuras. Su objetivo es la
integracion regional como llave para generar nuevas opor-
tunidades, tanto para las empresas, las instituciones, las
universidades y los profesionales de la region. El Congreso
presentara ideas y propuestas estratégicas que Latinoamé-
rica espera de la tecnologia, la innovacién y la produccion.

Mas informacién: contacto@ingenieria2014.com.ar

EI VIII INGEPET, en Peru

A 3.100 km de Buenos Aires, y
75 m mas sobre el nivel del mar,
del 3 al 7 de noviembre, se desa-
rrollard en Lima, Per, el VIII IN-

GEPET 2014.

Se trata de un importante congreso a nivel regional,
donde se busca difundir las nuevas tecnologias, el estudio
de casos integrados y las mejores practicas, a través de pre-
sentaciones técnicas, sesiones de poésters, conferencias ma-
gistrales, foros y cursos técnicos.

Este afio se cumple el 25° aniversario desde la primera
version nacional de este Congreso, en 1988, en la legenda-
ria ciudad de Talara; en 1993 paso a ser internacional y su
primera version en esta modalidad se realizé en Lima. En
ambos casos, el INGEPET fue organizado y respaldado por
Petropert; de hecho, el nombre del Congreso proviene de
un acroénimo de la “Gerencia de Ingenieria de Petroperd”,
cuyos miembros fueron sus realizadores iniciales.

En esta edicion, el lema serd “Desafios energéticos que en-
frenta Latinoamérica”, y el programa técnico estard orientado
a diversos temas referidos a la gestion sostenible de la industria
de hidrocarburos; el negocio de los hidrocarburos; gas y liqui-
dos del gas natural; geociencias y nuevos recursos (no con-

vencionales y tecnologia emergente). Ademads, el programa se
complementara con la presentacion de foros con temas rela-
cionados con el rol de las empresas nacionales de petrdleo; la
apertura a la inversion en hidrocarburos y la industria del gas
natural en el Perd, y la exploracién de frontera como horizon-
tes profundos offshore, pre-cretacicos, faja plegada, etcétera.

Se realizara asimismo un ciclo de talleres referidos a las
actividades sobre responsabilidad social que los contratis-
tas han desarrollado en las areas que operan por hidrocar-
buros, compartiendo también un auspicioso programa de
cursos pre Ingepet.

Este congreso se realiza bajo el espiritu de tener concien-
cia acerca de que la demanda de petréleo y de gas seguira
incrementandose en las proximas décadas, para lo cual la
industria se enfrentara a muchos desafios, tales como la ex-
ploracién en aguas profundas, el desarrollo de recursos no
convencionales y de campo a distancia, asi como mejorar y
desarrollar la recuperacion de campos maduros, reservas de
gas natural, en cumplimiento estricto con las actuales nor-
mas medioambientales y de responsabilidad social.

Se espera que el VIII INGEPET 2014 aportard muchas
reflexiones sobre los logros destacados por la industria de
hidrocarburos, asi como por cada una de las empresas pe-
troleras locales, y que motiva al sector, cada vez mas, a
enfrentar nuevos retos para abordar en los proximos afios.

Mas informacion: www.ingepet.com

26WGC2015: Creciendo juntos
hacia un planeta amigable

Los lideres globales de la energia se reuni-
ran del 1° al 5 de junio de 2015 en la presti-
giosa WGCPARIS2015 (la Conferencia Mun-
dial del Gas), en Paris. Se tratard de la vige-
simosexta edicién de la muestra, organizada
por la Unién Internacional del Gas (IGU), y
que en esta ocasion tendra como anfitriéon a
Francia. La conferencia y exposiciéon abordara
los acontecimientos recientes en el sector energético, con
un enfoque primordial en el crecimiento sustentable de la
industria mundial del gas.

Bajo el lema “Creciendo juntos hacia un planeta ami-
gable”, la WGCPARIS2015 sera una vidriera donde se ex-
pondran los principales logros e hitos alcanzados por la in-
dustria mundial del gas. También, se buscara trazar nuevas
estrategias de la industria del gas natural.

Para hacer frente a la continua necesidad de energia
limpia y eficiente, el equipo WGCPARIS2015 ha identifi-
cado los pilares estratégicos para sostener el futuro creci-
miento global: el crecimiento debe ser sostenible y com-
partido entre los continentes, y mejorar las condiciones
actuales sin comprometer la capacidad de generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.

El programa técnico WGCPARIS2015 se ha estructura-
do en torno a temas criticos, comenzando con “Recursos
humanos para el futuro”; “El gas natural disponible en to-
das partes”, y luego “El gas natural para un desarrollo sos-
tenible”, hasta llegar a “La combinacién con las energias
renovables y la electricidad”. Sera la oportunidad para que
una industria con intereses comunes busque garantizar la
excelencia continua en el clima global del gas actual.

Para mas informacion o para registrarse: www.wgc2015.0rg
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NOVEDADES
DE LA INDUSTRIA

ReMASA pone en valor los bancos de datos

En un comunicado, Remasa asegura que los Bancos de
Datos Nacionales de Hidrocarburos (BD), propiedad de los
Estados, son concebidos y desarrollados bajo un marco es-
tratégico que incluye como valores la independencia, la dis-
ponibilidad, la calidad, la escalabilidad, la sustentabilidad,
el desarrollo regional y la seguridad.

En estos Ultimos afios, y como parte de la experiencia
adquirida, se consideran como lecciones aprendidas en pro-
yectos de este tipo:

* Los Estados han aumentado la regulacion sobre la en-
trega de informacién como una accién para mejorar su
gobernabilidad. También se puede observar un aumen-
to en la exigencia de la medicién y el control segin lo
que establece el marco legal; estas medidas buscan
implementar Programas de Gobernabilidad de Datos,
ya que “solo se gerencia lo que se mide”.

¢ Tanto los entes reguladores como las compafiias de hi-
drocarburos buscan formalizar y hacer cumplir las poli-
ticas, roles y responsabilidades en la gestion de datos.

Como parte del aumento de la regulacién, estas com-
pafilas también se han vuelto méas sofisticadas en la defi-
niciéon de servicios de gestion de datos, capacidades de los
recursos internos, los procesos de prestacién de servicios,
los roles y funciones dentro de un marco de gobernanza glo-
bal de datos.

Entre las tendencias tecnolégicas que estan comenzan-
do a tomar fuerza en temas de Gestion de Datos, muchas de
ellas estan comenzando a ser implementadas en algunos de
los BD Nacionales, ya que garantizan los principios basicos
de la seguridad (integridad, confidencialidad y disponibili-
dad), derivados de la legislacién vigente.

Para ejemplificar la situaciéon, se comenta aqui cémo
suelen ser los procesos de remision de informacién desde
las empresas hacia los BD.

Procesos operativos

Integracion _Preparacion »Despacho™» Logistica JXEEEEH N

Procesos del banco de datos

Escaneo Digitalizacién

Catalogacion ' ... cripcién 4y Vectorizacion

Recepcion

Figura 1. Proceso tradicional de remision de informacién a un Banco
de Datos.
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Integracién . Zona de
y carga y despacho

Acceso y QC

En la figura 1 se esquematiza un proceso tipico. La em-
presa operadora realiza internamente una serie de tareas,
mediante la cual prepara la informacién que debe remitir
al ente regulador. Una vez que los paquetes de datos se
encuentran listos, se coordina la logistica correspondiente
entre la empresa y el BD. Cuando los activos de informacién
son recibidos por el BD, este realiza una secuencia de tareas
(catalogacion, escaneo, transcripcién, captura de metadata
y controles de calidad, entre otros), cuyo objetivo final es la
integracién y publicacién en el repositorio final al que acce-
den los usuarios de la industria debidamente autorizados.

Transferencia
de datos

Localizacién

Figura 2. Esquema de proceso mejorado con tecnologias workflow.

Con el uso la tecnologia antes mencionada, esta integra-
cion entre los repositorios finales (BD) y las empresas podria
Ilevarse adelante a través de un flujo de trabajo colaborativo,
que abarque todo el ciclo de vida de los datos desde la ad-
quisicion, procesamiento, hasta su interpretacién y mode-
lado. Asi, las etapas del proceso se verian reducidas a tres
etapas basicas, como muestra la figura 2.

En esta figura 2, en la primera etapa (Submit) la em-
presa operadora se conectara a un PORTAL (acceso web),
a través del cual puede transferir desde sus sistemas la in-
formacioén y datos encriptados, que debe reportar al ente
regulador, quedando a cargo de ellos la preparacion que
mencionabamos anteriormente (proceso tradicional). Una
vez realizada esta operacion, el BD puede permitir visuali-
zar en linea y tiempo real los datos reportados, iniciando el
QC y publicacién en el repositorio final. De esta manera, la
informacion podra ser consumida por los distintos usuarios
de la comunidad de E&P, y las actividades de las empresas
operadoras y los entes reguladores se reducen en cantidad

Integracion

Flujo de trabajo automatico
Remisién de la informacion

&
>
sl
2> 1
x& : . .
) v Flujo de trabajo, banco de datos

Aseguramiento de
[EXENLEL]

jo de tareas

Figura 3. Nuevo ambiente de reporte y publicacion de informacion.



y en tiempo invertido en la recoleccion de los datos, ha-
ciendo que el proceso de reporte resulte mas eficiente, y
permitiendo que los usuarios de la industria dispongan de la
informacién de manera mas efectiva.

La figura 3 esquematiza, ademas, cémo a través de este
tipo de soluciones se realiza una conexion en linea y directa
entre las empresas y el BD, la cual permite establecer una
“conversaciéon” que acelera tanto los tiempos de remisién
como los de control de calidad y publicacién, a través de
un sistema que asegura la trazabilidad del proceso, la re-
gistracion de los eventos, y garantiza la calidad, seguridad y
confidencialidad de la informacién.

Desde ReMASA, el pensamiento es que implementar
este tipo de soluciones es un desafio que implica afrontar
un cambio cultural y de paradigmas. Es por ello que —opi-
nan- creemos que la industria de E&P tiene adin un camino
importante que recorrer para materializar soluciones de este
tipo. Desde nuestra experiencia como operadores y admi-
nistradores de Bancos de Datos nacionales, y teniendo en
cuenta los caminos recorridos por paises mas maduros en
estas tematicas, entendemos que los desafios y los puntos
clave a trabajar son los siguientes:

* Obtener la confianza suficiente para que los usuarios
vean al BD como un aliado estratégico.

e Exhibir un marco regulatorio que norme las acciones
que se deben llevar a cabo.

* Divulgar para que el BD se interprete como un servicio
para la industria de E&P.

* Convencer para que se identifique al BD como el cus-
todio de los activos de informacién que pertenecen al
Estado Nacional.

* Definir/establecer estdndares, consensuados con los
entes reguladores que mejoren la interaccién de las
partes (usuarios) con la informacion.

El desafio y los objetivos estan planteados; solo resta
concretarlos.

Nuevo arnés de Proseind S.A.

Proseind S.A., dedicada desde hace mas de 20 afios a
la fabricacion de guantes industriales y a la importacién de
elementos de productos para la seguridad laboral, presenta
su Arnés Petrolero Certificado, que cumple con la norma
IRAM 3622-1, y cuenta con el Sello S (de conformidad,
necesario para comercializar en Argentina segln resolucion
896/99 de la Ex Secretaria de Industria, Comercio y Mineria
de la Nacion).

Este Arnés tiene seis puntos de enganche, y una colo-
cacién muy sencilla debido a sus ajustes. En cuestion de
comodidad, la posibilidad de ajustes en hombros, piernas
y el refuerzo lumbar permite un arnés para cada talle. Y si

bien el arnés se puede ajustar de distintas maneras, lo cual
posibilita que un mismo arnés sea usado por distintas perso-
nas, ofrece ademas la posibilidad de identificarlo de manera
Unica, lo cual es muy Gtil para definir un responsable de
inspeccién visual.

Este arnés, de fabricacién nacional, permite la previsibi-
lidad en las entregas, algo crucial en momentos en que las
empresas necesitan sistemas de proteccién para trabajos en
altura o confinados. Ademas, se encuentran en desarrollo
el arnés dieléctrico y el arnés para personas hasta 130 kg,
los cuales estaran disponibles en el mercado local en breve.

El equipo de Proseind S.A. estd conformado por 40
personas, cuya misién es la blsqueda, el desarrollo y la
distribucién de productos de calidad, para lo cual tiene en
su planta personal especializado en el disefio, desarrollo
y confeccién de indumentaria con tecnologias aplicadas;
cuenta con marcas propias, como WaltSafe, y licencias de
fabricacién bajo estrictos estandares de calidad en el rubro
de Higiene y Seguridad Industrial. En su apuesta por la ca-
lidad, en mayo de 2011 la empresa certificod normas inter-
nacionales de calidad que permiten una mejora continua de
todos sus procesos:

e |SO 9001:2008- Sistema de Gestién de la Calidad

¢ |SO 14001:2004- Sistema de Gestién Ambiental

* OHSAS 18001:2007- Sistema de Gestién de la Segu-
ridad y Salud en el trabajo.

La compafiia tiene varios puntos de venta y distribucion;
entre ellos, sus oficinas en la provincia de San Juan, desde
donde cumple con la demanda de la region de Cuyo; una re-
presentacion en la Ciudad de Neuquén, y su depésito y cen-
tro de Logistica en la ciudad de Rosario, eje del Mercosur,
lo cual permite extender sus entregas con alcance nacional
a todos los polos econémicos.
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Halliburton: primera planta de arena
para fracking

La empresa de servicios Halliburton inauguré la primera
planta de almacenamiento y distribucién de agente de sos-
tén de la Argentina, para respaldar la transicion del pais des-
de la fase de exploracién hacia el desarrollo de reservorios
shale. Esta planta dara soporte a los clientes de Halliburton
en operaciones no convencionales de shale, lo cual mejorara
su productividad y disminuira los costos operativos.

Se espera que esta planta mejore la eficiencia en super-
ficie mediante la reducciéon de personal en el yacimiento,
facilitando los procesos de carga de arena y reduciendo los
riesgos de salud, seguridad y medio ambiente.

Esta inversion multimillonaria se encuentra ubicada en
La Meseta, a 10 km de la base operativa de Halliburton en
Neuquén, y en esta primera fase comprende un depdsito y
tres silos, o que aumenta considerablemente la capacidad
de almacenamiento de agente de sostén.

La nueva planta tiene un mecanismo de carga rapida y
segura, que mejora el proceso de distribucién de agentes de
sostén desde los silos a los camiones de transporte propios
de Halliburton, permitiendo a la Compafiia proveer un servi-
cio eficiente de entrega a las operadoras.

“Al apoyar a nuestros clientes en el desarrollo masivo de
formaciones no convencionales de Shale, esta nueva planta
nos ayuda a resolver los desafios de logistica propios de la
transicién hacia la fase de desarrollo del ciclo de produc-
cion. Como aseguramos una entrega a tiempo para los pro-
gramas de desarrollo de nuestros clientes, los ayudaremos a
alcanzar el menor costo del barril de petréleo equivalente”,
asegura en un comunicado Fernando Rearte, country mana-
ger de Halliburton Argentina.

Para completar el manejo eficiente y seguro del agente
de sostén, los camiones para este fin tienen una capacidad
de descarga neumatica que permite cargar en amplios sis-
temas de Mountain Mover® en el pozo, eliminando la pre-
sencia de grandes bolsas de agente de sostén en la locacién.

La ceremonia de apertura se llevé a cabo a principios
de septiembre, y fue liderada por Rearte y Roberto Mufioz,
vicepresidente de Halliburton Latinoamérica. Asistieron
también: la vicegobernadora de la provincia de Neuquén,
Ana Pechen; el intendente de Neuquén, Horacio Quiroga, y
numerosos clientes de Halliburton.
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Intersec fue una vidriera
para la Seguridad industrial

Del 10 al 12 de septiembre ultimos, Intersec Buenos
Aires 2014 recibié a los principales protagonistas de la in-
dustria, y presenté innovadores productos y servicios rela-
cionados con el sector de Fire, Security y Safety.

El evento conté con la presencia de 129 empresas expo-
sitoras, provenientes de Argentina, Brasil, Estados Unidos,
México, Pert y Suiza; y 12.503 visitantes de 30 paises de
América, Asia y Europa.

La muestra fue realizada por Messe Frankfurt Argentina,
cuyo presidente, Fernando Gorbaran, agradecié en el acto
inaugural el apoyo y trabajo en conjunto de expositores, aus-
piciantes y camaras del sector, y se dirigi6 a los profesiona-
les y empresarios.

Participaron también de la apertura oficial el Presiden-
te de la Camara Argentina de Seguridad Electrénica, Ing.
Enrique Greenberg, quien invit6 a los visitantes a recorrer
la exposiciéon en blsqueda de las Ultimas novedades tec-
nolégicas en seguridad. Por su parte, el presidente de la
Camara Argentina de Seguridad, Sr. Alberto Ruibal, enfatizé
la importancia de acompafiar a la industria y al pais en even-
tos de este tipo, que permiten generar buenos negocios. El
corte de cinta conté con la presencia del Director Nacional
de Seguridad Privada del Ministerio de Justicia y Seguridad
del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, Ignacio Anto-
nio Cocca, y del Secretario General del Consejo Nacional de
Bomberos de la Replblica Argentina, Luis Alfredo Apud.

La actualizacién profesional fue uno de los pilares de la
muestra. Entre las actividades se destacaron:

* Congreso de Seguridad Integral, organizado por CAS y
CASEL, y compuesto por las siguientes jornadas:



e Restricciones a las importaciones y prueba piloto
de monitoreo de alarmas en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires. Normas IRAM vy la proteccion del
trabajador.

e Seguridad de la Sociedad. Proyecto de Ley Nacional
de Seguridad Electrénica.

e Elementos de proteccion personal: ;dénde estamos
y hacia dénde vamos?

* Encuentro Internacional de Bomberos 2014, que con-
vocd a mas de 500 bomberos de Argentina, Brasil,
Ecuador y Paraguay. Organizado por el Consejo Nacio-
nal de Bomberos de la RepuUblica Argentina, durante
las jornadas se desarrollaron el |1l Desafio de Habilida-
des Bomberiles, donde los profesionales demostraron
sus habilidades, y la V Jornada de Actualizaciéon Téc-
nica, donde se abordaron los temas mas relevantes del
devenir de la actividad.

« Conferencias de los expositores: se dictaron mas de
15 conferencias técnicas y demostraciones de uso de
productos.

En el aspecto comercial, merece una mencién especial
la 6% Ronda de Negocios Internacionales de Productos y
Servicios de Seguridad Electrénica, Industrial y Proteccion
Personal, organizada por ProArgentina, dependiente de la
Subsecretaria de Comercio Exterior del Ministerio de Eco-
nomia y Finanzas Publicas de la Nacion, en forma conjunta
con Messe Frankfurt Argentina, y con la colaboracion de la
Fundacién Exportar. Se realizaron 121 reuniones con com-
pradores internacionales, provenientes de Costa Rica, Chile,
Bolivia, Guatemala, Pert y Uruguay.

Los resultados de la muestra fueron muy positivos de
acuerdo a lo expresado por los expositores. Algunas firmas
cuentan sus experiencias. La préxima edicion de Intersec
Buenos Aires se realizara del 7 al 9 de septiembre de 2016
en la Rural Predio Ferial de Buenos Aires, Argentina.

YPF, orador en el World National Oil
Companies Congress Americas

El presidente y CEO de YPF, Miguel Galuccio, fue orador
central del World National Oil Companies Congress Ameri-
cas, que se desarrollé recientemente en la ciudad de Can-
cun, México. Ahi particip6 junto a otros lideres de empresas
nacionales, como su par de Pemex, Emilio Lozoya.

En su presentacién, Galuccio expuso los logros centrales
de su gestién, especialmente los vinculados con el proyecto
de produccioén de hidrocarburos no convencionales en Loma
Campana, Neuquén. En este yacimiento, la compafiia ya
produce mas de 32.000 barriles equivalentes de petréleo
y gas por dia, lo que lo convierte en el segundo mas im-
portante del pais, y en el primer desarrollo comercial de no
convencional fuera de los Estados Unidos.

El CEO de YPF destacé que “el no convencional es una
realidad en la Argentina: tenemos un recurso de clase mun-
dial, pero necesitamos generar un marco que nos permita
tomar el siguiente paso y desarrollarlo a escala; hoy somos
el pais de la regién que mas éxito tiene en la produccién de
no convencionales”.

Ademas, se refirid a la realidad del sector energético
mundial y a la reforma energética en México. “No tengo
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dudas de que la reforma abrira muy buenas oportunidades
a este pals para explotar todo su potencial”, dijo el CEO de
YPF, y puntualizé: “Nos gustaria desarrollar una asociacién
multiple con Pemex, que podria incluir participacién en
Vaca Muerta y el intercambio de know-how y de tecnologia
para ayudar al desarrollo de energias no convencionales en
México. Sin duda, los cambios que se estan produciendo
aqui abren un enorme interés para todo el mundo, y al igual
que en Argentina, la reforma del sector energético esté pen-
sada para alentar la inversién”.

Adicionalmente, Galuccio suscribié un Memorandum
de Entendimiento (MOU), con sus pares de Pemex y Petro-
nas, Emilio Lozoya y Tan Sri Dato’ Shamsul Azhar Abbas,
con el objetivo de establecer un marco de cooperacién para
intercambiar conocimientos técnicos, experiencias y mejo-
res practicas, asi como evaluar oportunidades de negocios
entre las tres compafiias. El MOU establece la base para un
trabajo en conjunto en temas del upstream vinculados con
la cooperacién académica, cientifica, técnica y empresarial,
en proyectos de aguas profundas, revitalizacién de campos
maduros, petréleo offshore extra pesado e hidrocarburos no
convencionales, entre otros.

En el panel del que participéd Galuccio, se debatieron
las perspectivas en los actuales y futuros desarrollos de las
empresas energéticas en América Latina, estrategias para
satisfacer la demanda de energia local e internacional,
maximizar las alianzas y como pueden la geopolitica y los
riesgos técnicos compartirse para el mutuo beneficio de las
alianzas.

Al encuentro asistieron mas de 500 personas, en su
mayoria ejecutivos de la industria hidrocarburifera, pero
también analistas, banqueros y gente del mundo financie-
ro. Entre los principales expositores del encuentro también
estuvieron el presidente de Ecopetrol, Javier Gutiérrez; y el
presidente Jogmec, Hirobumi Kawano, entre otros.
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Barafiao inaugur6 la Semana Nacional
del Emprendedor Tecnolégico

En septiembre Gltimo, el ministro de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién Productiva, Dr. Lino Barafiao, junto a la
secretaria de Planeamiento y Politicas, Dra. Ruth Laden-
heim, presidi6 el acto de apertura de la segunda edicién de
la Semana Nacional del Emprendedor Tecnolégico, que tuvo
lugar en el Espacio Geologia de la feria Tecnopolis.

La Semana Nacional del Emprendedor Tecnolégico se
Ilev6 a cabo entre el 15 y el 22 de septiembre. Se trata
de un espacio de participaciéon e interaccién entre actores
provenientes del sistema cientifico-tecnolégico, empresas
y organizaciones del sector productivo. Su objetivo es fa-
cilitar la incorporacién de herramientas y habilidades para
el desarrollo de negocios de base cientifica y tecnolégica.
Asimismo, promueve la incorporacién de procesos de inves-
tigacion, desarrollo e innovacién (1+D+i), y de transferen-
cia del conocimiento en los procesos productivos. En esta
edicién, la Semana Nacional del Emprendedor Tecnolégico
conté con la adhesién de un centenar de instituciones que
forman parte del sistema emprendedor, y ofrece una agenda
de talleres, cursos, seminarios y conferencias, que incluye
mas de 200 actividades en todo el pais.

Durante la apertura, Barafiao se refirié al contexto glo-
bal en el que surge esta iniciativa y afirmé que uno de los
desafios a futuro es combatir la inequidad, que puede re-
vertirse “a través del ascenso social que promueve la tecno-
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logia”. Por su parte, Ladenheim resalté la importancia que
tiene el emprendedorismo tecnolégico para el Ministerio,
“que parte de la conviccién de que el conocimiento debe
contribuir al desarrollo y a la diversificacion de nuestra ma-
triz productiva”.

Asimismo, se realizaron dos paneles: “Emprendedores
como agentes de cambio” y “;Cémo desarrollar negocios de
base cientifica y tecnolégica en biotecnologia, nanotecno-
logiay TIC?

Mobil, entre los lubricates mas vendidos

Mobil, la linea de lubricantes de AXION Energy, y lider a
nivel mundial, alcanzo en julio Gltimo el segundo lugar del
segmento automotriz en ventas en la Argentina, y el tercero
del mercado general.

Segln la Secretaria de Energia, Mobil aumenté un 9%
sus ventas en el mercado automotor respecto de julio de
2013, y un 31% en relacion al mismo periodo de 2012. La
marca se convirtié asi en el segundo actor de dicho segmen-
to, con el 14,4% del share, dato que resulta relevante si se
tiene en cuenta que la industria automotriz representa el
60% del mercado total de lubricantes.

En cuanto a ventas totales de lubricantes, en que se
incluyen productos para industrias y maquinarias, Mobil
incrementd un 13% el volumen de sus ventas totales con
respecto a julio de 2013, y un 26% en relacién a 2012,
posicionandose en el tercer lugar de marketshare.

La marca logré este posicionamiento gracias a la reco-
nocida superioridad en el desempefio de sus lubricantes, a
la amplia linea de productos desarrollada para cada apli-
cacién, y a la experiencia técnica de su fuerza de ventas.
A partir de 2012, focalizd alin mas su estrategia comercial
en las necesidades de sus clientes: desarrollé acciones di-
ferenciales para cada segmento de la industria, y fortalecié
su red de distribuidores. Con ello, alcanzéd mayor cobertura
geografica y mayor efectividad en la ejecucién de su plan
comercial. Por otro lado, Mobil consolidé sus acuerdos de
recomendacioén con los mas prestigiosos fabricantes de au-
tomoviles y de equipos industriales, y relanzé el concepto de
sus centros Mobil 1 Lube Express junto con Bosch, a quien
acompafa en los Bosch Car Service.

Ademas, firmo convenios de colaboracion técnica con el
Super TC2000, la competicion de automovilismo de veloci-
dad mas potente y avanzada tecnolégicamente de Sudamé-
rica, donde todos los autos de la categoria Ilevan lubricantes
Mobil en sus motores y reciben asesoramiento especializado
en la materia.



Petrolera Pampa anuncié una produccion
de 1 Mm?3/dia de gas

s o e

Petrolera Pampa anuncié a la Bolsa de Comercio de
Buenos Aires haber superado una producciéon de 1.000.000
m3/dia de gas. Dicho volumen fue alcanzado a través de los
distintos acuerdos de inversion celebrados por la empresa,
una sociedad controlada por el grupo Pampa Energia.

Entre esos acuerdos, cabe destacar el firmado con YPF
S.A. en 2013, por el cual adquirié6 un 50% de participa-
cién en la produccién de los hidrocarburos del area Rincén
del Mangrullo, en la provincia del Neuquén. En el marco
del acuerdo, actualmente la compafiia, junto con YPF S.A.
como operador, se encuentra finalizando las inversiones de
la primera fase de este proyecto, que cuenta con 15 pozos
perforados, de los cuales 10 estan en produccién y los 5
restantes en proceso de terminacién. A la fecha, el area en
su conjunto cuenta con una produccién de aproximadamen-
te 1.200.000 m3/dia de gas, sumando los pozos propios del
Acuerdo y los de propiedad de YPF S.A.

Durante esta primera fase, la compafiia se habia compro-
metido a invertir 80 millones de délares en la perforacién,
terminacién y puesta en produccién de aproximadamente
17 pozos, y 1,5 millones en la realizaciéon de aproximada-
mente 40 km? de sismica 3D. Petrolera Pampa podra optar
por continuar con una segunda fase de inversién por hasta
70 millones de délares. EI CEO de Petrolera Pampa, Ing.
Horacio Turri, manifesté un gran entusiasmo en el trabajo
conjunto realizado por las compafiias e indicé la intencién
de profundizar las inversiones con YPF.

Por otro lado, la compafiia cuenta con un acuerdo aso-
ciativo con YSUR -Yacimientos del Sur, ex Apache Argentina,
hoy controlada en un 100% por YPF-, por el cual participa en
un 15% sobre la produccién de gas natural proveniente de
reservorios de baja permeabilidad de las areas Anticlinal Cam-
pamento y Estacion Fernandez Oro, ubicados en las provincias
de Neuquén y Rio Negro, respectivamente, que actualmente
producen 700.000 m3/dia de gas natural. Conforme a los tér-
minos de este acuerdo, Petrolera Pampa realizé inversiones
por una suma aproximada de 17,5 millones de délares.

Asimismo, la compafiia cuenta con dos acuerdos suscrip-
tos con Petrobras Argentina S.A. por el drea “El Mangrullo”,
en la cuenca neuquina, con la participacién del 43% sobre la
produccién de hidrocarburos provenientes de esta area. Actual-
mente, la produccién de gas proveniente de “El Mangrullo” al-
canza los 800.000 m?/dia, los cuales se comercializan bajo el
régimen de Gas Plus. Por ambos acuerdos, la compafiia estima
un plan de inversiones de 57 millones de ddlares.

Nuevo transmisor de Emerson para SIL3

Los transmisores de nivel Guided Wave Radar (GWR) de
Rosemount como parte de Emerson Process Management,
son dispositivos que cuentan con la certificacién IEC61508
para su utilizacion en funciones instrumentadas de seguri-
dad que alcanzan el nivel SIL 3. Las compafias productoras
de combustible y gas, refinerias petroquimicas e industrias
energéticas, pueden beneficiarse de la precision, fiabilidad
y resistencia de las aplicaciones de nivel de seguridad criti-
ca GWR Serie 5300, en temas como la prevencién de sobre-
llenado y la proteccién de bombas.

Exida, una organizacién mundial e independiente, rea-
liz6 una evaluacién de seguridad funcional en la cual in-
cluyé aplicaciones de seguridad definidas como SIL 2 en
configuraciones simples, y en aplicaciones de seguridad
definidas como SIL 3 en modo redundante. La certificacion
determina que el dispositivo GWR 5300 de Rosemount es
compatible con la medicién de nivel continua en funciones
instrumentadas de seguridad que se clasifican en nivel SIL
3, tal como lo establece el requerimiento IEC61511 para
aplicaciones en la industria de procesamiento.
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Tradicionalmente, los indicadores de nivel asentados
se han utilizado para prevenir el sobrellenado y la protec-
cion de bombas. Sin embargo, el dispositivo GWR 5300 de
Rosemount facilita todos los beneficios de la medicién de
nivel continua, incluyendo la ubicacién actual del producto
en la superficie, confirmando que el sensor de nivel esté
operando correctamente. Las alarmas de alto y bajo nivel
se colocan de forma fisica o remota durante el proceso de
instalacién y configuracion.

Los dispositivos de Serie 5300 son radares de onda diri-
gida, que por medio de dos cables realizan la medicion exi-
gente de niveles e interfaces de liquidos, mezclas y sélidos.
La funcion del Direct Switch Technology (DST) aumenta la
fiabilidad y capacidad de medicién. Ademas de optimizar la
relacion sefial/ruido, el DST mejora la practica en el manejo
de factores de alarma, rangos de medida méas extensos y
dieléctricos mas bajos, aun mediante una sola prueba. Su
funcionamiento libre de mantenimiento aumenta el tiem-
po de operacién; y la informacién obtenida a través de una
avanzada configuracién y un amplio diagnostico se encuen-
tra disponible en el Radar Master y en la interfaz de usuario
con base EDDL.
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ABB presenta “el cable mas potente
del mundo”

La empresa ABB, especializada en tecnologias electro-
técnicas y de automatizacién, acaba de anunciar un avance
en la tecnologia de cables, tras desarrollar y probar a 525
kilovoltios (kV) un cable extruido de alta tension en corriente
continua (HVDC), para hacer mas eficientes y econdmicas
las instalaciones de generacién renovable.

Esta Gltima innovacién duplicara la capacidad de la
mayor instalacién actual, pasando de 1.000 MW a 2.600
MW. También extendera el alcance del cable a distancias
de 1.500 kilémetros (km), desde la anterior distancia de
1.000 km, a la vez que mantiene las pérdidas de transporte
por debajo del 5%.

El nuevo cable tiene una tensién un 64 por ciento su-
perior a los 320 kV del cable de esta tecnologia de mas
tension actualmente en funcionamiento. El sistema de ca-
ble a 525 kV puede utilizarse en aplicaciones submarinas
0 subterraneas, con lo que se convierte en la solucién ideal
para transportar electricidad a través de areas densamente
pobladas, por zonas costeras medioambientalmente sensi-
bles, o en mar abierto.

Al permitir el flujo de més energia a través de mayores
distancias y con menores pérdidas, la tecnologia de cable
de ABB a 525 kV ofrece soluciones para paises y compa-
fifas eléctricas, que buscan la forma de conseguir que sus
sistemas de transporte de electricidad puedan integrar mas
energia renovable, generada en centrales solares y edli-
cas remotas. Un simple par de cables HVDC extruidos de
525 kV podrian, por ejemplo, transportar suficiente elec-
tricidad procedente de parques eélicos marinos gigantes,
como para alimentar a dos millones de viviendas.

La nueva tecnologia permite ahorros en inversiones y
en gastos operativos. También promueve el desarrollo de
redes en CC, donde ABB ha derribado un importante obs-
taculo tecnolégico con el desarrollo de su interruptor hibri-
do HVDC. Los cables de este innovador sistema utilizan un
nuevo material aislante para CC, el polietileno entrelazado
(XLPE), desarrollado por Borealis, un reconocido lider de
la industria, asi como también terminaciones y empalmes
fabricados por ABB.



Mejoras en SCADA para operar
con combustible y gas

Emerson Process Management lanza la plataforma SCA-
DA OpenEnterprise v3, para mejorar la produccion upstream
ademas del mercado de distribucién. El lanzamiento del
nuevo OpenEnterprise ofrece una novedosa facilidad de uso
y una conectividad expandible del dispositivo a protocolos
de comunicacién. Las faciles herramientas en el sistema
OpenEnterprise v3 reducen las dificultades que implican el
funcionamiento y manejo de extensas instalaciones de uni-
dades RTU y computadoras para caudal.

El reciente lanzamiento del OpenEnterprise v3 representa
un nuevo paradigma en el mercado de la automatizacién SCA-
DA, al introducir su tecnologia “Maquina en accién” (en inglés
Action Engine). El sistema OpenEnterprise v3 ofrece un meca-
nismo de automatizacién inteligente que no requiere de progra-
macién o encriptacién para manejar el control de secuencias
complejas. Esto les permite a los usuarios obtener una ventaja
competitiva e incrementar la productividad de las operaciones.

El rapido desarrollo de la aplicacién Action Engine, asi
como las herramientas para el manejo de cambios, permiten
que los usuarios obtengan un comisionamiento rapido de
sus nuevos sistemas, dandoles la oportunidad de realizar los
cambios de automatizacién necesarios para satisfacer las
necesidades del negocio. El sistema OpenEnterprise v3 es
una fuente de informacién a tiempo real, tanto para usuarios
operativos como comerciales; debido a esto, es una parte
integral de los procesos empresariales, ya que facilita una
plataforma unificada con el fin de realizar una mejor toma
de decisiones a nivel de toda la corporacién.

El disefio de la plantilla base del software simplifica el
proceso de construccién de la base de datos SCADA, ha-

ciendo més rapida la replicacién del pozo y més facil el
manejo de las instalaciones en el campo al unificar tipos de
unidades RTU.

La facilidad de uso del OpenEnterprise v3 también se
aplica en el desarrollo de arquitecturas de sistema flexibles
requeridas en puntos geograficamente lejanos. Brinda soporte
a un middleware de comunicacién distribuida, que permite
la unién de torres de radio alejadas en un Unico servidor cen-
tralizado y consolidado. El OpenEnterprise v3 también ofrece
ahorros significativos en los costos de ciclo de vida, al tomar
ventaja de la arquitectura SCADA inalambrica integrada. Al
integrar la red de instrumentacion WirelessHart®, junto con la
red Distributed RTU™, las operaciones remotas de combusti-
ble y gas se hacen mas faciles, mas seguras y mas confiables.

A diferencia del software SCADA tradicional, el OpenEn-
terprise v3 no posee licencia por cuenta de etiquetas, sino
que consiste en niveles de software escalables que se ajustan
a aplicaciones que van desde mediciones locales hasta pro-
yectos de automatizaciéon en plantas de combustibles mega
inteligentes que requieren de la automatizacién de miles de
pozos. Un modelo de licencia simplificado e ilimitado reduce
los costos en licencias de software iniciales, mientras permite
un mayor ahorro de costos, al mismo tiempo que el sistema
crece junto con el ciclo de vida del proyecto.

Petrotecnia - octubre, 2014 1115




[
[}
o
©
o
o
>
=}
=

Premio Fortuna para Dow Argentina

Dow Argentina fue premiada como la Mejor Empresa
Quimica en la 107 Edicion de los Premios Fortuna, que dis-
tingue a las mejores y mayores empresas del pais.

Gaston Remy, Presidente de Dow Regién Sur América
Latina, participé de la entrega de premios en el evento rea-
lizado en la Bolsa de Comercio de Buenos Aires, que reunié
a los principales empresarios, diplomaticos y dirigentes po-
liticos de la Argentina. Durante la ceremonia de premiacién
se entregaron las distinciones a las mejores empresas de la
Argentina en 17 categorias, a partir de un estudio realizado
por la consultora Gabriel Rubinstein y Asociados, que evalud
a todas las compafiias ternadas para seleccionar a los gana-
dores de este afio.

El Espacio de la Energia de YPF
en Tecndpolis

YPF instald, en Tecnépolis, el “Espacio de la Energia”,
un museo del futuro con més de 3.000 m? de superficie, en
el cual los visitantes podran vivir una aventura inédita para
conocer la historia de la energia, el origen de los hidrocar-
buros, las técnicas de extraccién actuales y cémo nos vin-
culamos con el petréleo y el gas en nuestra vida cotidiana.

Este megaespacio, que cuenta con tecnologias dinami-
cas e interactivas de Ultima generacién, es la exhibicion mas
sofisticada que se haya presentado en la Argentina sobre el
proceso del desarrollo de la energia. Se compone de dos
imponentes pabellones, en los que se podran realizar dis-
tintas actividades interactivas y, en su recorrida, tomar co-
nocimiento sobre la historia de la energia y sus desarrollos
actuales.

La experiencia mas innovadora es el “Cine Vivencial”,
donde el espectador sera parte de una aventura histérica y
multisensorial para conocer cémo se formaron los hidrocar-
buros, podra viajar por escenarios prehistéricos entre dino-
saurios y sobrevolar las instalaciones de YPF en Vaca Muer-
ta. La aventura sucede dentro de una nave con butacas que
se mueven siguiendo la narracién que se ve en la pantalla.

Otra de las modernas atracciones es “El Origen”, en el
cual podran conocer, por medio de una pantalla gigante,
la historia de la energia en el mundo y la Argentina, desde
el fuego y las primeras herramientas de piedra, hasta Vaca
Muerta y los hidrocarburos no convencionales.

“Zoom in”, es una instalacion interactiva que le permi-
tira al publico profundizar sobre las formas de extraccién y
las caracteristicas de los hidrocarburos; y a través de “El
Camino”, podran interiorizarse en la produccién de petréleo
y gas no convencional y el cuidado que se tiene sobre el
medio ambiente.

En “La Refineria”, obra plastica intervenida con una ins-
talacién audiovisual, se explica como funciona una refineria
y el proceso de transformacion del petréleo hasta obtener el
combustible y otros derivados que utilizamos todos los dias.
YPF instal6, ademas, un simulador de alta tecnologia que
permite vivir la experiencia Unica de adentrarse en un pozo
exploratorio por debajo de la superficie terrestre.

La Fundacién YPF también estara presente en Tecno-
polis, a través de la exposicién de fotografia “Energia en
Foco”, con méas de ochenta imagenes, tomadas a lo largo
de los Ultimos afios, que retratan, desde la mirada de ocho
reconocidos fotégrafos, la actividad de la compafiia en el
pais. Ademas, exhibiran la muestra “La seguridad y los tra-
bajadores”, que tiene como objetivo fomentar la construc-
cién colectiva de la historia de YPF. Fue visitada por mas
de 500.000 personas en diferentes localidades del pais:
Comodoro Rivadavia, en Chubut, Las Heras, en Santa Cruz,
Guaymallén, en Mendoza y Ensenada, en Buenos Aires.
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Novedades

NOVEDADES
DEL IAPG

Personalidades de la industria
tendran calles con su nombre
en Comodoro Rivadavia

El 18 de septiembre Gltimo, trascendié de la segunda
sesién ordinaria de septiembre en el Concejo Deliberante
de la ciudad de Comodoro Rivadavia (Chubut), que se ho-
menajearia a distinguidas personalidades de la comunidad
colocando sus nombres a calles de la ciudad. Entre estas
personalidades figura el Ing. Carlos Bizon.

El cumplimiento de las ordenanzas se realizara en las
préximas semanas; los homenajes fueron promovidos por
vecinos de Kilémetro Tres y por el Rotary Club de Comodoro
Rivadavia. Las calles mencionadas se ubican en la zona nor-
te, en los barrios General Mosconi y Don Bosco.

Las personalidades elegidas son el farmacéutico Simén
Huberman; Juan Teodoro Lecumberri; Doris Hughes; el Pa-
dre Demofilo Fernandez; Juan José Sbovoda; el maestro Sa-
lesiano José Graff y el Ing. Carlos Bizén.

Bizén, nacido en Comodoro Rivadavia, fue el primero de
los ingenieros locales en llegar a los cargos mas altos de la
Administraciéon General del yacimiento, local y de la Zona
Norte de Santa Cruz. Descendiente de inmigrantes checos,
nacié en 1934 y se recibié de ingeniero mecanico por la
Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca. Ingresé en YPF
en 1960, empresa en la que también habia trabajado y se
habia jubilado su padre.
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Premiacion multiple en Seccional Sur

El 17 de septiembre ultimo, en la Seccional Sur del
IAPG, se realiz6 un encuentro en el que los representan-
tes de Latin American Drilling Safety (LADS) y del Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG), entregaron reco-
nocimientos al personal de ocho equipos de torre que han
logrado llevar entre 5y 10 afios sin accidentes.

El evento conté ademas con una ceremonia de premia-
cion para los ganadores de las Jornadas de Produccién de
agosto Ultimo, realizadas en la ciudad de Comodoro Rivada-
via durante dicho mes.

Y en lo que resulté una agenda poblada de temas, tam-
bién se llevd a cabo la entrega simbdlica de la certificacion
1ISO-9001, por parte del IRAM, por los cursos que dicta la
Escuela de Conduccién Defensiva en la sede del IAPG Sec-
cional Sur, ubicada en la calle Gobernador Moyano 420, Km
3 de Comodoro Rivadavia.

Por su parte, las autoridades del IAPG aprovecharon las
ceremonias para presentar las mejoras edilicias que se hi-
cieron durante los Ultimos meses en la sede del IAPG.

El concurrido encuentro comenzé a las 19 horas y, tras
finalizar el aspecto protocolar, se procedié a un brindis en
el lugar.



NOVEDADES
DESDE HOUSTON

Nuevas autoridades en el IAPG Houston

El IAPG Houston, basado en Texas, Estados Unidos, rea-
lizd recientemente sus elecciones anuales, de las que sali¢
electo como presidente Pietro Milazzo, ademas de otras figu-
ras que fueron elegidas.

La ceremonia de la asamblea tuvo lugar en agosto ulti-
mo, en el ya tradicional restaurante uruguayo/argentino Tan-
go & Malbec, en una reunién intima a la que asistieron los
miembros y directores del IAPG Houston.

Alli, el presidente saliente, Joe Amador (2013-2014),
hizo un recuento de tareas realizadas y de los planes futuros,
entre ellos de las actividades como los foros y la continui-
dad de las becas; al tiempo que entregé ceremonialmente el
mando al nuevo dirigente, y detallé los cargos electos para el
periodo 2014-2015, ademas del presidente entrante, Pietro
Milazzo (director de Ventas y Marketing para Weatherford);
la vicepresidente, Esther Cafiedo, y el tesorero, Max Westen,
entre otros miembros del Board of Directors.

Siguen los preparativos para el Torneo de Golf

Siguen los preparativos para el Torneo de Golf del IAPG Houston
“12th Scholarship Golf Tournament”, que se celebrara el proximo 17 de
octubre, y cuyo objetivo es recaudar fondos para la beca que ofrece anual-
mente el IAPG Houston para estudiantes argentinos de carreras afines con
los hidrocarburos que estén estudiando en los Estados Unidos.

El torneo suele ser patrocinado por varias empresas que contribu-
yen generosamente con los fondos para la beca “Claudio Manzolillo IAPG
Houston Scholarship”, la cual es entregada a un estudiante argentino.
Son ocasiones de camaraderia y encuentro. Al finalizar el torneo se rea-
lizard un almuerzo y, ademas, rifas de premios de articulos de golf y de
un par de pasajes ida y vuelta a cualquier destino, cortesia de United
Airlines; todo con el mismo destino: reunir fondos para la Beca.

Mas informacién: www.iapghouston.org
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Cursos de

actualizacion 2014

Diciembre

Evaluacion de proyectos 2. Riesgo, aceleraciéon y manteni-
miento-reemplazo

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 1° al 5 de diciembre. Lugar: Buenos Aires
Integridad de ductos: Evaluacion de defectos

Instructor: A confirmar

Fecha: 2 al 5 de diciembre. Lugar: Buenos Aires
Project Management Workshop. Oil & Gas

Instructores: N. Polverini, F. Akselrad

Fecha: 9 al 11 de diciembre. Lugar: Buenos Aires

Calendario 2015

Abril

NACE - Programa de Proteccién Catddica
Nivel 1: Ensayista de Proteccion Catédica
Instructores: H. Albaya, G. Soto
Fecha: 13 al 18 de abril. Lugar: Buenos Aires
NACE - Programa de Proteccién Catédica
Nivel 2: Técnico en Proteccion Catédica
Instructores: H. Albaya, G. Soto
Fecha: 20 al 25 de abril. Lugar: Buenos Aires
Ingenieria de reservorios
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 20 al 24 de abril. Lugar: Comodoro Rivadavia

Mayo

Seminario de la industria del petrdleo y del gas
y su terminologia en inglés

Instructor: F. D’Andrea

Fecha: 20y 27 de mayo. Lugar: Buenos Aires
Mediciones de gas natural

Instructor: M. Zabala

Fecha: 27 al 29 de mayo. Lugar: Buenos Aires

Junio

Introduccién al Project Management. Oil & Gas

Instructores: N. Polverini, F. Akselrad

Fecha: 3 al 5 de junio. Lugar: Buenos Aires
Plantas de regulaciéon de gas natural

Instructor: M. Zabala

Fecha: 15 al 16 de junio. Lugar: Buenos Aires
Introduccién a los registros de pozo abierto

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 15 al 19 de junio. Lugar: Buenos Aires.
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Introduccion a la industria del petréleo
Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti,
P. Subotovsky, A. Cerutti
Fecha: 22 al 26 de junio. Lugar: Buenos Aires
RBCA - Caracterizacion y acciones correctivas basadas en
el riesgo
Instructor: A. Cerutti
Fecha: 22 al 23 de junio. Lugar: Buenos Aires
La corrosion microbiolégica: Aspectos basicos, casos
y experimentos
Instructor: M. F. de Romero
Fecha: 29 de junio al 3 de julio. Lugar: Buenos Aires

Julio

Valvulas de control, de seguridad y reguladoras

Instructor: M. Zabala

Fecha: 7 al 8 de julio. Lugar: Buenos Aires
Métodos de levantamiento artificial

Instructores: P. Subotovsky

Fecha: 13 al 17 de julio. Lugar: Buenos Aires
Evaluacion de proyectos 1. Teoria general

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 13 al 17 de julio. Lugar: Buenos Aires

Agosto

Introduccién a la industria del gas

Instructores: C. Casares, J.J. Rodriguez, B. Fernandez,

E. Fernandez, O. Montano

Fecha: 10 al 14 de agosto. Lugar: Buenos Aires
Decisiones estratégicas en la industria del petréleo y del gas

Instructor: G. Francese

Fecha: 11 al 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires
Eficiencia energética en industrias de proceso

Instructoras: A. Heins, S. Toccaceli

Fecha: 13y 14 de agosto. Lugar: Buenos Aires
Taller de analisis nodal

Instructores: P. Subotovsky

Fecha: 18 al 21 de agosto. Lugar: Buenos Aires
Mediciones en plantas de proceso para transferencia
de custodia

Instructor: M. Zabala

Fecha: 19 al 21 de agosto. Lugar: Buenos Aires
Ingenieria de reservorios

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 24 al 28 de agosto. Lugar: Buenos Aires
Fusiones y adquisiciones petroleras

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 31 de agosto al 1 de septiembre.

Lugar: Buenos Aires



Septiembre

Negociacion, influencia y resolucion de conflictos

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 3 al 4 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
Términos contractuales y fiscales internacionales en E&P

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 7 al 8 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
Proteccion contra descargas eléctricas y puesta a tierra

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 14 al 15 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
Documentacién de ingenieria para proyectos y obras

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 17 al 19 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - Programa de inspector de recubrimientos - Nivel 1

Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y

A. Expdsito Fernandez

Fecha: 7 al 12 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
NACE - Programa de inspector de recubrimientos - Nivel 2

Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y

A. Expdsito Ferndandez

Fecha: 14 al 19 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
Interpretacion avanzada de perfiles

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 21 al 25 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

Octubre

Taller para la unificacién de criterios para la evaluacion
de reservas

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 1 al 2 de octubre. Lugar: Buenos Aires
Evaluacion de perfiles de pozo entubado

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 13 al 16 de octubre. Lugar: Buenos Aires
Ingenieria de reservorios de gas

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 19 al 23 de octubre. Lugar: Buenos Aires
Evolucion econémico-financiera de un activo petrolero

Instructor: C. Topino

Fecha: 26 al 27 de octubre. Lugar: Buenos Aires

Taller de bombeo mecanico
Instructores: P. Subotovsky
Fecha: 28 al 30 de octubre. Lugar: Buenos Aires

Noviembre

Recuperacion secundaria
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 2 al 6 de noviembre. Lugar: Comodoro
Rivadavia
NACE - Programa de proteccion catdédica
Nivel 1: Ensayista de Proteccion Catédica
Instructores: H. Albaya, G. Soto
Fecha: 2 al 7 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
Procesamiento de gas natural
Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo,
P. Albrecht, M. Arduino, J. M. Pandolfi
Fecha: 4 al 6 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

NACE - Programa de proteccién catddica
Nivel 2: Técnico en Proteccion Catédica

Instructores: H. Albaya, G. Soto

Fecha: 9 al 14 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
Evaluacion de formaciones

Instructor: L. Stinco

Fecha: 9 al 13 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
Project Management Workshop. Oil & Gas

Instructores: N. Polverini, F. Akselrad

Fecha: 18 al 20 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
Sistemas de telesupervision y control SCADA

Instructores: D. Brudnick

Fecha: 25 al 26 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
Taller de bombeo electrosumergible

Instructores: P. Subotovsky

Fecha: 25 al 27 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
Evaluacion de proyectos 2. Riesgo, aceleracion
y mantenimiento-reemplazo

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 30 de noviembre al 4 de diciembre.

Lugar: Buenos Aires

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

Upstream
Midstream

Downstream

Comercializacion

Busqueda Laboral

Eoér3r}

General

Comision de Tecnologia
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Abb

Aesa

Antares Naviera

Aog’'l5

Axion Energy

Baker Hughes Argentina
Bureau Veritas

Compafia Mega

Contreras

Cummins Argentina

Cursos lapg

Del Plata Ingenieria

Digesto Ambiental
Electrificadora Del Valle
Emerson Argentina

Enarsa

Ensi

Esferomatic

Foro lapg

Funcional

Gabino Lockwood

Ge Qil & Gas Products & Services Argentina
Giga

Halliburton Argentina

Hotel Correntoso Lake & River
Ibc - International Bonded Couriers
lhs

Indura Argentina

Iph

Marshall Moffat

Martelli Abogados
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Medanito
Metalurgica Albace
Metalurgica Siam

Mwh Argentina

Nabors International Argentina

Norpatagonica Lupatech
Nov Msw

Pan American Energy
Petroconsult

Pragmatica

Registros De Pozos
Schlumberger Argentina
Schneider Argentina
Superior Energy Services
Techint

Tecpetrol

Total

Transmerquim Argentina
Tubhier

V'y P Consultores
Wartsila Argentina
Weatherford Argentina
Web Shale en Argentina
Wgc’'15

Ypf

Zoxi

Industrias Epta

Ingenieria Sima y Nalco Argentina
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SIMPLIFICAR

ES LO QUE HACEMOS

Nuestro nombre representa una amplia gama de productos y
servicios personalizados para la industria petrolera en areas
como perforacion, terminacion, cementacion, estimulacion y
downstream.

GTM es sinénimo de entrega a tiempo, asesoria y respaldo
profesional, acorde con sus necesidades y superando sus
expectativas.

iContactenos! Tenemos presencia en 14 paises en América Latina
y oficinas de suministro en Estados Unidos y Asia.

Su Eocip_ de Eotnfianza &
en América Latina
©GTM

www.gtm.net OIL & GAS




