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Su pozo es nuestro mundo. Y el de ellos.

Desarrollar productos y servicios sustentables que prevengan o minimicen el impacto
ambiental es para nosotros una prioridad.

El reciclado de protectores de rosca; el disefio de tecnologias para operaciones como el
drilling with casing, que reduce la cantidad de fluidos en la produccion; el servicio de Rig
Ready, con el que se elimina el uso de las grasas de almacenamiento de las roscas; v la
invencion de la tecnologia Dopeless™ que permite usar conexiones premium sin grasa, son
algunas de nuestras iniciativas. Proteger el ambiente es parte de nuestro trabajo.
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muy importante para nuestro Insti-

tuto. En el mes de octubre se llevara
a cabo en la ciudad de Buenos Aires la
Conferencia Mundial de Gas 2009, maximo de! Petroleo y el Gas
evento mundial de la industria del gas, que
se realiza por primera vez en el hemisferio
sur. Luego de varios afios de trabajo y es-
fuerzo, nuestro Instituto puede concretar
-nuevamente- la organizacion de uno
de los tres eventos més importantes de la
energia a nivel mundial. Los otros dos, el
Congreso Mundial de Petréleo y el Congre-
so Mundial de la Energia, tuvimos el honor
de organizarlos en los afios 1991 y 2001,
respectivamente. El trabajo que muchas
personas llevan adelante desde hace mas
de dos afios se vera recompensado con la
realizacion de lo que, auguramos, sera una
exitosa Conferencia.

En el mes de octubre del afio pasado se llevaron a cabo en la ciudad de La Plata las
Jornadas de Celebracién del Mes Nacional de la Calidad. Esta actividad, que tuvo como
lema “De la gestion de la calidad a la calidad en la gestién”, cont6 desde un inicio con la
iniciativa y el compromiso de la Seccional La Plata del Instituto, y dio por resultado un
exitoso evento. En este nimero, dedicamos la seccién central de la revista a reflejar algu-
nas de las importantes disertaciones y temas tratados en esas Jornadas. La industria del
petrdleo y del gas desde siempre ha hecho de la calidad uno de sus temas mas importan-
tes como sustento de operaciones seguras y eficientes, basadas en las mejores practicas.

Nuestra revista cumple, con este niimero, 49 afios de existencia. En enero de 1960
se publicaba por primera vez Petrotecnia, continuadora del boletin de informaciones del
Instituto Sudamericano del Petréleo Seccion Argentina, luego Instituto Argentino del
Petr6leo y actualmente IAPG. En todos estos afios Petrotecnia se ha convertido en una
de las mas importantes y reconocidas revistas técnicas de la industria a nivel nacional
y regional, gracias al inestimable aporte de todos los que colaboran con su contenido y
edicion. También es justo reconocer el permanente apoyo de las empresas, que con su
publicidad han permitido y permiten su crecimiento.

Como es tradicional, en el mes de diciembre pasado se realiz6 el almuerzo conmemo-
rativo del Dia del Petr6leo y del Gas. El evento sirvié como excusa para reunir a la gran
familia del petréleo y del gas; la importante concurrencia puso de manifiesto el compro-
miso que todos tenemos con nuestra actividad. Una crénica de este evento se incluye en
este nimero.

E stamos iniciando un afio que sera

Hasta el proximo ndmero.
Ernesto A. Lopez Anadon
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PARA LLEGAR A LA CIMA
SE NECESITA MUCHO MAS QUE UNA BUENA BASE.

Vectis es la linea de lubricantes y servicios desarrollada por YPF para la industria del petréleo y el gas. Es la Unica propuesta
integral del mercado para la lubricacion de equipos de compresion y transporte de gas, que combina productes de maxima
calidad con un servicio logistico a medida y una asistencia técnica especializada.

Asistencia Técnica: serviteclub@repsolypf.com Asistencia Comercial: asiscomlub@repsolypf.com

LA MAS ALTATECNOLOGIA EN LUBRICANTES PARA LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y EL GAS.

YPF
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Nuestro desafio es llevar todos los dias a mds gente la energla necesaria a

precios adecuados. Eso nos obliga a inventar y d ollar soluciones que

concillen las necesidades de hoy con las necesi s de mafiana. Para

logrario, el Grupo Total ha adoptado una politica de Desarrollo Sostenible

que apuma a optimizar el uso de las reservas, mejorar la seguridad y el

nﬂhm nuestras uper&ciunes asi como [a calidad de nuestros
¢l uso




=
=
‘©
o
=
=
o
i
=
=

T

T rw—
]
e

IAPG Seccional La Plata

——=

Lo i

v

E T
DEL T
z -
= ' o
S 7 ~

Mes de la Calidad:
Jornadas de Celebracion

Mes Nacional de la Calidad
Jornadas de Celebracion

De la gestion de la calidad hacia la calidad en la ges
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realizadas entre los dias 8 y 9 de octubre de 2008,

marcaron el comienzo oficial de las actividades del
IAPG Seccional La Plata. Junto a la Comisién de Gestion
de la Calidad y la Excelencia, la seccional convocé a producto-
res, proveedores de servicios, profesionales, académicos y
autoridades nacionales, provinciales y municipales para
participar de lo que fue un espacio propicio para el debate
de ideas y de intercambio de conocimientos. A su vez, el
evento constituy6 para el IAPG una manera de expresar su
adhesion a los conceptos de calidad y a lo dispuesto por
la ley 24.127 y decreto 1513/93, que declararon al mes de
octubre como Mes Nacional de la Calidad.

L as Jornadas de Celebracion del Mes de la Calidad,



Como lo explico Daniel Palomeque, presidente del IAPG
La Plata, el lema que acompaii6 a las jornadas, “De la Ges-
tién de la Calidad hacia la Calidad en la Gestién”, no es un
mero juego de palabras, sino que refleja de manera sintética
“la evolucién de un concepto fundamental para el manejo
de nuestras respectivas organizaciones (...) la calidad se ges-
tiona, como se gestionan otros recursos o competencias y la
calidad forma parte, natural e indisolublemente, de la
gestion. La gestion es de calidad o no es. Por lo tanto, gestion
y calidad resultan conceptos intrinsecamente asociados.
Podriamos incluso decir que son sin6énimos”.

Por medio de distintas presentaciones de trabajos técni-
cos, conferencias y mesas redondas, se arrib6 a conclusiones
relacionadas con los ambitos de la industria, lo académico
y lo estatal. La actual complejidad de los negocios plantea
la necesidad de establecer la gestién por procesos, con una
vision transversal, definiendo las interrelaciones sectoriales
de la organizacion, pudiendo utilizar herramientas metodo-
légicas como Six Sigma para mejorar la performance de los
resultados obtenidos a través de dichos procesos.

Se contintia buscando la certificacién de normas de ca-
lidad, seguridad y medioambiente en forma integrada y de
manera tal que éstas comprendan la necesidad del cambio
y se renueven constantemente. Existe un camino que se
dirige hacia un cambio cultural, destinado a basar los siste-
mas de gestion en modelos de excelencia, lo cual implica:

e Alto involucramiento de la direccién con liderazgo y
participacion de toda la organizacién, por ejemplo en
grupos de mejora.

* Buscar la satisfaccion de los grupos de interés (emplea-
dos, accionistas, proveedores, clientes, sociedad en su
conjunto), interactuando con ellos (foco: responsabilidad
social y cuidado del medioambiente).

e Alinear las estrategias entre los operadores y sus provee-
dores (grandes empresas y PyMEs).

¢ Gestionar y controlar los riesgos de la calidad de la mis-
ma manera que los riesgos de seguridad.
e Fomentar la comunicacién interna.

Desde hace unos afios, la universidad propone incorpo-
rar a sus objetivos las necesidades que le plantea la sociedad
(empresas, estudiantes, sociedad en su conjunto). De esta
manera, se gestiona la formacién de profesionales con
“efectividades conducentes”, es decir, con capacidad técni-
ca para manejar el crecimiento sustentable, regido por los
conceptos de calidad. Asimismo, se requiere establecer una
red de laboratorios que puedan dar resultados confiables
y cualitativamente correctos, para emitir datos de acuerdo
con las normas reconocidas por la mencionada sociedad.

El concepto de calidad fue evolucionando, desde el
aseguramiento del producto y limitado s6lo a los entornos
de fabricacién, hasta convertirse en una nueva forma de
gestion que busca hacer a las organizaciones mas eficaces
y eficientes para sostener su éxito en el tiempo. Podria
resumirse: “Sin calidad podemos tener presente, pero no
un futuro”.

MARTELLI ABOGADOS

San Martin 323, piso 13. C1004AAG Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 5258 4100 - Fax +54 11 5258 4101

info@martelliabogados.com

www.martelliabogados.com
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Base de datos de
confiabilidad, dirigido a la
gestion del conocimiento
y mitigacion de riesgos

Por Mario Troffé
Skanska Servicios de Operacién y Mantenimiento
Process Owner Implementaciéon SAP-PM
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rama de la industria de que se trate, es habitual

encontrar abundancia de especialistas con s6lidos
conocimientos y experiencia para resolver eficientemente
problemas de campo. Sin embargo, existe una notoria falta
de herramientas integrales para la gestién de la actividad
que permitan orientar los esfuerzos y la aplicacién de re-
cursos, asi como reducir los costos y el riesgo.

En general, no se reconoce en el Mantenimiento la im-
portancia de la medicién de resultados y del registro siste-
matico y ordenado de datos bajo un Gnico criterio, como
instrumento que permita su administracién como un ne-
gocio. La falta de uso continuado de registros imposibilita
establecer mecanismos de comparacién de los indicadores
con aquellos de clase mundial.

Se percibe falta de simplicidad y rigor en la recoleccién
y registro de datos que permitan alimentar esos calculos;
elementos fundamentales para la administracién y toma
de decisiones.

E n el ambito del Mantenimiento, cualquiera sea la



El mercado tiene en existencia diferentes herramientas
que, en teoria, permitirian resolver estos conflictos, pero
que no plantean lo basico. Y esto es: ;como administrar la
informacién?, ;qué datos guardar?, ;cémo clasificarlos?,
(coémo relacionarlos?, etc., de modo tal que los calculos y
andlisis que se deriven de ellos no generen problemas adi-
cionales de interpretacion y reproducibilidad.

Asimismo, cuando se busca integrar estas herramientas
con sistemas ERP, tales como SAP, la problemdtica que pre-
senta el manejo de la informacién y su interrelaciéon con
otras areas tales como finanzas, abastecimiento, control de
proyectos, etc., asume fundamental importancia.

Si bien se encuentra bibliografia abundante y disponible
en la que se dan guias acerca de estos temas, es notoria la
falta de limites y criterios estrictos a adoptar para su uso e
implementacién en Operacién y Mantenimiento.

Pautas generales

El trabajo diario nos lleva a recomendar que la gestiéon de
mantenimiento se base en herramientas que combinen las
mas modernas normativas con el almacenamiento de datos
estadisticos que registren eventos y experiencias. Para el caso
del analisis de confiabilidad, o fallas, se aplica una légica ba-
sada en conceptos predefinidos por la norma ISO 14224 me-
diante un proceso estructurado en forma secuencial, limitado
por las posibilidades de calificacién y ponderacion._

Mediante este mecanismo se puede:

1. Definir un plan de mantenimiento sustentable y op-
timizarlo haciendo uso eficiente de los recursos dispo-
nibles para el andlisis.

2. Combinar herramientas y datos existentes para el
estudio cuantitativo de la confiabilidad, con datos
estadisticos del OREDA (Offshore Reliability Data).

3. Orientar y promover la participacion en el analisis de
técnicos y operadores de Mantenimiento, a través de
una metodologia relacionada con sus tareas operativas
vinculadas con fallas funcionales e intervenciones
sobre componentes de los equipos.

4. Obtener costos estimados y evaluar el costo del ciclo de
vida bajo criterios y limites estrictamente definidos y aco-
tados, pudiendo analizar tendencias y benchmarking.

5. Tener la posibilidad de analizar la sensibilidad de los
riesgos (frecuencia de ocurrencia por consecuencias)
en relacién con los costos.

6. Disminuir los tiempos de anélisis, comparado con
otros métodos.

7. Llevar registros histéricos con la misma metodologia
y lenguaje de confiabilidad.

Antecedentes y definiciones

RCM

El mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM es
una metodologia de andlisis sistematica, objetiva y docu-
mentada, Gtil para el desarrollo u optimizacion de un plan
de mantenimiento, que puede ser aplicada a cualquier tipo
de instalacién industrial.

Analiza cada sistema y, como éstos pueden fallar funcio-
nalmente, los efectos de cada falla son clasificados de acuer-
do con el impacto en la seguridad, la operacion y el costo.

El objetivo principal es que los esfuerzos de manteni-
miento estén dirigidos a mantener la funcién que realizan
los equipos mas que a los equipos mismos; esto implica
que se debe conocer con gran detalle las condiciones que
interrumpen o dificultan dicha funcién.

RCM es una metodologia estructurada basada en un
arbol de decisiones. Su éxito depende, en gran parte, de
la experiencia de los participantes como también de la
posibilidad de contar con datos de tasas de fallas y pe-
riodos de ocurrencia registrados, informacion que, en el
comun de las plantas, es dificil de encontrar o elaborar.
La divisién en sistemas y subsistemas de cada equipo es
tan amplia como criterios puedan definir los integrantes
del equipo de andlisis. Lo mismo ocurre con la profundi-
dad de analisis para cada modo de falla / causa de falla;
sOlo limitada por el grado de detalle con el que se realice
el anélisis.

En este sentido, la metodologia RCM es abierta y no
es dificil caer en la trampa de hacer andlisis tan detallados
que los tiempos para la implementacion del método se
extiendan en demasia.

Norma ISO 14224

Esta norma internacional brinda una base para la reco-
leccién de datos de confiabilidad y mantenimiento en un
formato estandar para las 4reas de produccién de petréleo
y gas natural, con criterios que pueden extenderse a otras
actividades e industrias. Sus definiciones son tomadas del
RCM /FMEA.

Presenta los lineamientos para la especificacién, recolec-
cién y aseguramiento de la calidad de los datos que permi-
tan cuantificar la confiabilidad de los equipos y compararla
con la de otros de caracteristicas similares. Sus datos estan
volcados en el OREDA.

Los principales objetivos de esta norma internacional son:

a) Especificar qué datos serdn recolectados para el ané-

lisis de:

e disefio y configuracion del sistema;

e seguridad, confiabilidad y disponibilidad de los sis-
temas y plantas;

e costo del ciclo de vida;

e planeamiento, optimizacion y ejecucién del mante-
nimiento.

b) Especificar datos en un formato normalizado, a fin de:

e permitir el intercambio de datos entre plantas;
e asegurar que los datos sean de la calidad suficiente
para el anélisis que se pretende.

Si bien la norma esta orientada al registro de fallas, son
de gran importancia las posibilidades de aplicaciéon que
presenta para definir los limites y jerarquia de los equipos
de operacién, como también la calificacién de la jerarquia
de las fallas.

Basicamente parte desde el modo de falla (pérdida de
la funcién) hasta el detalle de la causa de falla y el compo-
nente que provoca el evento. Esta calificacion tiene como
ventaja que limita la profundidad de detalle del andlisis,
acotando el nivel al que llega el técnico de mantenimiento
(y las que quedan para un especialista).
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FMEA
Es una técnica aplicada al estudio metddico de las conse-
cuencias que generan las fallas de cada componente de un
equipo. Es un proceso sistemético para la identificacion de las
fallas potenciales del disefio de un producto o proceso antes
de que éstas ocurran, con el propoésito de eliminarlas o de
minimizar su riesgo asociado. Sus objetivos principales son:
® Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y
las causas asociadas con el disefio y montaje, opera-
cién y mantenimiento de un equipo, a partir de los
componentes.
e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el
desemperio del sistema.
e Identificar las acciones que podran eliminar o reducir
la ocurrencia de la falla potencial.
e Analizar la confiabilidad del sistema.
e Cuantificar riesgos y confiabilidad.
* Documentar el proceso.

Consideracion sobre FMEA / Norma
ISO 14224

FMEA llega a los modos de falla partiendo de la supuesta
falla de un componente. Considerando que los componen-
tes son perfectamente identificables, la supuesta falla total
o parcial de cada uno nos lleva directamente a todos los
modos de falla potenciales (pérdida de la funcién).

Una tormenta de ideas en RCM no asegura que se identi-
fiquen todos los modos de falla.

Los responsables de las pérdidas de funciones de los
equipos (sistemas) son los componentes.

Si se identifican desde un principio los modos de falla
estandar para cada tipo de equipo, definidos bajo un cri-
terio netamente operacional, y se listan sistemas y subsis-
temas, componentes, mecanismos de falla, causas de falla,
y se los recorre en forma sistemaética en esta secuencia
ordenada, dificilmente pueda quedar afuera alguna falla
supuesta que afecte a las funciones del equipo. Lo mismo
vale para el analisis de falla, salvo que en este caso se parte
de una falla real y no supuesta.

Los operadores y mantenedores experimentados estan
muy familiarizados con las fallas funcionales y los compo-
nentes que las provocan.

Esta es la base del método y sus ventajas.

Estructuracion de jerarquias previas
al analisis con FMEA

Para contar con un método sistematico, se toman los
criterios del RCM estructurando el anélisis de la maquina
en sus partes componentes; y dividiéndola de mayor a
menor jerarquia o grado de detalle:

* Clases

e Sistema

e Subsistemas

e Componentes
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Para mayor detalle puede consultarse la norma ISO 14224,
donde se muestra como quedan perfectamente determinados
los limites constituyentes de cada clase de equipo.

Esta divisién es primordial y de la mayor importancia,
debido a que permite definir como se tratara a los equipos
respecto a la posterior interpretacién de los resultados.

Clases de equipos

Se toma como base lo establecido en la norma ISO 14224.

A partir de la estructura presentada por ésta, acorde con
un orden de jerarquia, se establecen cudles son las clases de
equipos (siendo éste el nivel mas alto).

Las clases pueden ser asociadas a funciones, cada una
en su contexto operacional; entendiendo por funcién, de
acuerdo con la definicion de RCM, a las razones por las
cuales un equipo existe dentro del proceso.

Acorde con el glosario definimos como clase a un deter-
minado tipo de equipo, por ejemplo:

Cédigo Clase. Descripcién Funcién
CE Motor a combustién Impulsar
CcO Compresor Comprimir
CL Unidad légica de control Controlar
Sistemas

Bajo los conceptos de RCM / FMEA se considera sistema
a un conjunto que realiza una funcién dentro del proceso,
pudiéndose identificar una entrada y una salida. Para el
caso de la norma, los sistemas quedan clasificados por:

e Tipos de equipos

e Aplicaciéon

Asi queda respondida la primera pregunta del RCM:
(cudl es la funcién deseada y el estandar de performance
en el presente contexto operativo?

Esta informacién debe estar compilada antes de comen-
zar el analisis para un equipo en particular. La ISO 14224
presenta un formulario genérico y especifico para cargar las
funciones especificas y asi identificar los desvios no permi-
sibles de las condiciones de disefio.

Ejemplos de sistemas:

e Sistema de bomba centrifuga agua de inyeccién

e Sistema de bomba alternativa trasvase de petréleo
De la norma ISO 14224

Clase Tipo de equipo Aplicacion
PU Bomba RO Bomba rotativa Extincion de incendios FF
con agua
RE Bomba alternativa Inyeccion de agua WI

CE Bomba centrifuga Manipulacién de petrdleo  OH

Subsistemas

Son aquellos equipos que posibilitan que el sistema
realice su funcién operativa. Se pueden dividir por sus fun-
ciones especificas.
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Componente

La unidad final de la divisién es el componente, enten-
diendo como tal a las partes de los equipos sobre las cuales
es necesario realizar acciones de mantenimiento, con el
objeto de alcanzar la confiabilidad deseada.

Analizado desde otro punto de vista, el componente es
aquella parte en que su falla (critica, incipiente o por de-
gradacion; ver OREDA) provoca una pérdida de la capaci-
dad del sistema (calificadas en los modos de falla), para que
contintie operando dentro de las condiciones especificadas
o determinadas para un proceso.

A modo de ejemplo se toma la bomba, vista desde la nor-
ma ISO 14224.

Clasificacion de las fallas. Modo de falla

Se toma cada componente y se analiza y determina cua-
les son las pérdidas de funciones, en caso de que éste falle
(en forma total o parcial).

A diferencia del RCM, la norma ISO 14224 tiene predefini-
dos los modos de falla por clase de equipo, de esta manera:

¢ No se pierde tiempo definiendo las fallas.

¢ No se cae en la trampa de buscar o listar enormes can-
tidades de modos de fallas asociados a funciones principa-
les y secundarias.

Se comienza calificando a la falla con el modo de falla,
la cual estd asociada a las funciones del sistema. Con esto
queda contestada la segunda pregunta del RCM: ;de qué
forma puede fallar (no ser satisfactorias las funciones)?

Las tasas de fallas que se utilizan (frecuencia de ocurren-
cia) se toman para las fallas totales y las fallas por degrada-
cién e incipientes, relacionadas con cada componente (del
OREDA). Es un criterio valido si se aceptan las condiciones
de contorno aqui establecidas.

La secuencia resumida del método es la siguiente:

e Elegir un componente, por ejemplo, sello (se obtiene

de la tabla).

e Describir la falla supuesta.

¢ Elegir el modo de falla (se obtiene de tabla), y qué
efectos provocaria, eligiéndolo de la tabla predefinida
del tipo de equipo.

e Elegir el mecanismo de falla para este supuesto.

e Elegir la causa de la falla.

e Elegir la severidad de la falla, que se obtiene de tabla.

¢ Determinar el impacto en la operaciéon (dependeré de
la criticidad del equipo).

e Responder a la otra pregunta del RCM: ;qué sucede
cuando falla? La frecuencia de ocurrencia se toma
del OREDA.

¢ Describir los potenciales efectos de la falla en forma
cualitativa.

¢ Responder a la otra pregunta del RCM: ;cudles son las
consecuencias de la falla?

El método es iterativo. Una vez definida la falla supuesta

y el modo de falla, a partir del componente:

1. Se recorren todos los mecanismos de falla posibles
para ese modo de falla definido a partir de la falla
supuesta y el componente.

2. Para cada mecanismo de falla se recorren todas las
causas de falla posibles.

3. Una vez completadas estas lineas se pasa a otro modo
de falla.

4. Se cargan los campos de:

e Severidad (puede usarse el nimero SAE), o directamen-
te se refleja la severidad en la evaluacion de costo.

e Impacto (-norma ISO 14224~ total, parcial o ningu-
no sobre la produccién o el namero SAE).

Una vez completados estos campos, que en su mayoria
se obtienen de tablas predeterminadas, se evaltian las con-
secuencias en forma cuantitativa, con la mejor informa-
cién que se disponga o se considere (costos de repuestos,
areas dafiadas, impactos ambientales, lesiones posibles).
Esto es optativo y se agrega a lo basico de la norma.

Se responde asi a la otra pregunta, ya enunciada, del
RCM: ;cuadles son las consecuencias de la falla?

Amodo de ejemplo se forma la bomba, vista desde la
norma ISO 14224.

Clase PU-Bombas
Sistema Control y Sistema
Subsistemas Transmision de bombeo monitoreo lubricacion Miscelaneos
Componentes
1 caja reduc. fundacion control reservorio purga aire
2 motor voluta actuacion bomba de lubricacion otros
3 rodamientos impulsor monitoreo filtro bridas
4 acop. caja piston enfriador enfriador
5 lubricante diafragma alimentacién vélvulas calentador
6 sello cilindro lin. cafierias filtro
7 acop. motor aceites filtro
8 eje control temp. amortiguador
9 cojinete rad. bridas
10 cojinete ax.
11 sello
12 cafierias
13 valvulas
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Subsistema Bomba

R

Modo de falla Falla supuesta

Pérdida externa
de liquido

—-—)

Plan API equivocado
Falta filtro ciclénico

Pérdida externa
de liquido

Mal montado
Exceso tiraje

Presiones inadecuadas
(alta)

No se control6
calidad

Componente: Sello | Componente: Rodamiento

Mecanismo de falla Causa de falla

Disefio

Rotura inadecuado

Error de
Mantenimiento

Error de
Operacion

Error de
Fabricacién

Tareas preventivas.
Métodos de deteccion

En esta fase se pretende responder a la pregunta del
RMC: ;qué se puede hacer para prevenir las fallas?

Se elige el método de deteccion, basado en las preguntas
del RCM.

El orden va de lo simple y practico, la deteccién tempra-
na, a lo més complejo, como el cambio en el disefio.

La norma ISO 14224 permite elegir las siguientes accio-
nes, que estan alineadas con las preguntas del RCM.

Una vez determinado el método de deteccion, se elige
una de las acciones de la tabla ISO 14224.

Esta accién con su frecuencia, asociada al componente,
constituira el plan de mantenimiento o inicio de la base de
datos de confiabilidad.

Implementacion

Se confeccion6 un programa para hacer este analisis y
comenzar la recolecciéon de datos.

Imagen ante clientes

Presentar la informacién de manera que se evidencien los
riesgos y los costos, posibilita al cliente evaluar a la empresa
a cargo del mantenimiento, pero lo que es més importante,
le permite tomar decisiones sustentadas y aplicar herramien-
tas avanzadas de optimizacién en mantenimiento.

Hablar de optimizaciones implica definir todas las va-
riables que determinan un proceso. Estas dependen del
contrato, las necesidades del cliente y las utilidades, pero si
se parte de definiciones y criterios basicos preestablecidos,
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bajo normas internacionales, el camino a recorrer se acorta
y queda sostenido por una sélida base.

Resultados

De esta “simple”, pero ordenada, secuencia de carga de
datos, dia a dia, complementada con el analisis metdédico
y la consiguiente identificacién de desvios, se deriva en la
acumulacion concreta de ahorros en repuestos y sub con-
tratos, tal como se ejemplifica en el grafico siguiente (linea
de trazo grueso).

Los clientes que cuentan con su propio sistema de in-
formacion (CMMS o ERP) pueden integrar la estructura de
datos aqui descripta, con un indiscutible valor agregado.
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Aprendizaje

Cada minuto de demora en el lanzamiento de la colecciéon
de datos es informacion perdida para identificar mejoras.
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Dentro de la capacitacion se debe concientizar al perso-
nal sobre los riesgos de trabajar fuera de lo especificado y
los costos de reprocesar y de parar y arrancar.

Los analisis de confiabilidad y la comprension de los
riesgos e incertidumbres en los procesos de mitigacion de
fallas incipientes, hacen tomar conciencia al hombre de
mantenimiento sobre las consecuencias de tales riesgos, y
motivan para la toma de registros en forma responsable.

La carga de datos se debe relacionar con la tematica de
confiabilidad y riesgo; por ende, la secuencia de carga de
datos esta alineada con la estructura de datos tnica.

Las mejoras deben estar orientadas al procesamiento inteli-
gente y automatico de datos del dia a dia, y no en la ocurrencia
esporadica y aislada de un descubrimiento puntual de mejora.

La seleccion de criterios es critica, pero una vez adop-
tados los criterios, éstos se deben mantener en toda la
implementacién.

Un lenguaje simple y unificado, unido a la integracién
de herramientas, facilita su uso y entendimiento.

Dificultades

Durante todos los procesos de desarrollo y evolucion
hubo que manejar un balance entre complejidad y resulta-
do, entre esfuerzos y beneficios.

Una dificultad, por ejemplo, estuvo en la necesidad de

Cuadro resumen

Objetivo

Resultado esperado

Beneficio

RCM FMEA + Norma IS0 14224 +
OREDA

Determinar las
funciones de un
equipo.

Tener identificado qué
se espera de cada
equipo.

Acotar la necesidad
de prestaciéon minima
e intervenciones
necesarias.

Al no estar acotadas Se toman las clases de

pueden generarse grandes equipos de lanormay se llena

listas. la hoja técnica. La funcién
principal esta definida por la
clase /tipo de equipo.

Identificar de qué
forma puede fallar
(pérdida de
funciones).

Tener un listado
limitado y acotado de
los modos de falla
bajo un criterio Unico.

Trabajar sélo con los
modos de falla
identificados.

Al no estar acotadas El criterio tomado es la
pueden generarse grandes funcién de operacion. Se
listas que abarcan desde toman de la norma los
modos relevantes hasta modos de falla acotados
irrelevantes. Puede predefinidos y relevantes.
olvidarse algiin modo de

falla relevante.

Determinar qué causa
la falla.

Tener un listado
completo de los
causantes de la falla.

Tener capacidad de
analisis para eliminar
o mitigar la falla.

Es libre. Depende de la Acotadas las causas como
experiencia de los analistas y también la profundidad

los datos histéricos que se  hasta donde se quiere
tengan. Proclive a omitir llegar. Netamente técnico y
causa de fallas o puede orientado al componente.
profundizarse en demasia.

Depende de pasos anteriores.

Evaluar cuales son las
consecuencias de la
falla. Evaluar los
riesgos.

Cuantificar costos,
riesgos y
consecuencias de las
fallas, en lo posible
con datos histéricos.

Capacidad de
comparacion de costos
y riesgos asumidos.
Capacidad de decision
y conocimiento previo.
Prevencién en etapas
de disefio y montaje.

Los datos de frecuencia de Hay datos de frecuencia de
fallas y consecuencias fallas que se pueden tomar
son estimados por los del OREDA. Las
analistas. Depende de los consecuencias son
pasos anteriores. estimadas.
Depende de los pasos
anteriores.

Definir la metodologia
para eliminar o mitigar
fallas y riesgos.

Evaluar acciones a
tomar y costos versus
las consecuencias.

Capacidad de anélisis
de la sensibilidad de
la accion elegida
versus costos y
riesgos asumidos.

Depende de la experiencia Depende de la experiencia
y conocimientos del grupo y conocimientos del grupo
analista. Toma importancia analista. Las acciones

la calidad de los registros parten de estadisticas
histéricos. histéricas.

Reconocer cuando no
se puede identificar la
falla.

Mitigar riesgos, planes
de contingencia.

Acotar riesgos.

Depende del contexto
operativo.

Depende del contexto
operativo.
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adaptacion del personal, ya sea por su inexperiencia o por
su acostumbramiento a metodologias ya superadas.

Ademés, se contd con el tiempo y esfuerzo para partir de
un proyecto piloto y que permitiera especificar adecuada-
mente qué es lo que se quiere de un sistema ERP integrado
tal como SAP.

Implementacion

El proyecto se inici6 en el afio 2000 con la implemen-
tacion de best practices de mantenimiento, con el apoyo de
consultores canadienses, aplicando la metodologia up time.

En el afio 2002 se implement6 el modelo SOM/SIM
(modelo de operacién y mantenimiento), que consistia en
una secuencia ordenada de procedimientos orientados a la
gestion integral de confiabilidad de los activos.

En el afio 2003 comenzaron a desarrollarse los linea-
mientos de la gestiéon de datos y conocimientos, como una
parte del proyecto.

En 2006 se implement6 un proyecto piloto en el marco
de la norma ISO 14224.

En 2007 se implemento la estrategia para el asegura-
miento de la calidad de datos.

En 2008 se transfirio la experiencia del proyecto piloto
a la implementacién del sistema ERP SAP, alcanzando exi-
tosamente la integracion de todos los procesos, contando
actualmente con una herramienta alineada con las avanza-
das técnicas de optimizacion.

La posibilidad de uso de la herramienta SAP mediante In-
ternet, hace extensiva a ésta a cualquier operacién, potencian-
do el valor agregado al compartir y expandir las mejoras.
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Conclusiones

e La carga de datos parte de una seleccién de tablas pre
establecida, de tal forma que se evitan las ambigiiedades en
la escritura y se logra la calidad de informacion requerida.

¢ Consolida la informacién histoérica institucional,
como valor agregado al cliente.

e Los criterios que se tomen a la hora de disefiar la carga
de datos seran decisivos para la calidad de los reportes que
se obtengan.

¢ El uso de normas internacionales reconocidas otorga
solidez.

¢ La simplicidad del procedimiento hace realizable la
carga de datos cualquiera sea el nivel de la organizacién del
mantenimiento.

e La base de datos funciona como troubleshooting, ya que
se parte de la falla supuesta llegando hasta la causa.

e La integracion de las herramientas de informacién
histérica, analisis de confiabilidad y anélisis de fallas facili-
ta su uso como rutina normal.

e Para el cdlculo correcto de la confiabilidad no puede
separarse el hombre de la maquina, el tratamiento debe
ser en conjunto. Se debe adoptar un criterio para ponderar
cémo afecta el error humano a la frecuencia de ocurrencia.

Muchos son los esfuerzos individuales para el registro
de eventos normalmente dispersos y aislados y para el
analisis de los mecanismos de falla de los distintos tipos
de equipos.

Conformar una base de datos dindmica y estructurada,
el registro de eventos bajo los mismos criterios, donde los
resultados de las mejoras puedan adicionar valor diferen-
cial a los servicios de operacién y mantenimiento, es el
principio de la evolucién continua hacia nuevos conceptos
tales como las metodologias de deteccion temprana, miti-
gacion y eliminacion de fallas potenciales. A la vez se ob-
tiene el beneficio del control de los riesgos contractuales. i
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El impacto del modelo de
excelencia en las empresas
y su cadena de valor

Por Luis Crosta El modelo de excelencia
FUNDECE-FPNC-IPACE
El modelo de excelencia tiene como objetivo prioritario
servir como un instrumento eficaz para todas las empre-
sas que buscan una guia para el perfeccionamiento de sus
organizaciones. La importancia de su valor radica en los
conceptos que lo fundamentan:
¢ El enfoque en los clientes y mercados
e La responsabilidad social de la empresa
¢ El liderazgo de la conduccion
e La gestion de la calidad
¢ La administracion de los procesos
e La creatividad y la innovacién
e El desarrollo y el compromiso de las personas
e Las relaciones con los proveedores e integrantes de la
cadena de comercializacion
e La orientacién hacia los resultados
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El modelo esta construido sobre esos cimientos y cons-
tituye un marco de referencia sistémico y no prescriptivo
para que las empresas, a partir de un liderazgo ejercido con
conviccién y con foco en la mejora continua, promuevan
que el sistema de gestion se oriente a lograr resultados que sa-
tistagan, a largo plazo, a todas las partes interesadas: clien-
tes, accionistas, personal, cadena de valor y comunidad.

Una mayor desagregaciéon muestra el modelo de exce-
lencia de la siguiente manera:

LIDERAZGO
+

Estrategias y planes

Gestion de
recursos

Gestion de
las personas

Gestion
de procesos

Clientes
y mercados

Resultados de los clientes, la cadena de valor,
operativos, de las personas

Resultados econémico-financieros

La secuencia debe ser continuamente retroalimentada con
los resultados de manera de identificar la necesaria revision
de las estrategias y los planes y de ajustar consecuentemente
los procesos, para optimizar la operacion del conjunto.

El impacto del modelo de excelencia
en las empresas

La adopcién e implementacion del modelo de excelen-
cia contribuye a la mejora permanente de todos los proce-
sos de la organizacion, a partir de un conjunto de factores
de desempenio, integrados y orientados a los resultados.

El modelo ofrece la posibilidad de realizar autoevaluacio-
nes, las que permiten cuantificar el nivel de calidad de la
gestion de la organizacién y poder seguir su tendencia a lo
largo del tiempo. Ademas, utilizado como una herramienta
interna, ayuda a detectar fortalezas y areas de mejora de la
empresa, y permite el desarrollo de planes de mejora.

La razén de ser de las empresas es la obtencién de resul-
tados adecuados, muy especialmente los econémico-finan-
cieros. A su vez, particularmente en los tiempos actuales de
mercados globalizados, la sostenibilidad de los resultados
depende de la consistencia de la adecuada competitividad.
La Gnica manera de asegurar en el tiempo la calidad de los
resultados es mediante una gestion sistémica que privilegie
el logro de buenos niveles de satisfaccion.

Las empresas gestionadas para la excelencia generan un
entorno de alta competitividad:

COMPETITIVIDAD
{

Liderazgo
{
Gestion
1

Resultados

$
COMPETITIVIDAD

La competitividad consistente, innovadora y creativa es
un atributo de las empresas gestionadas para la excelencia
y un requisito bdsico para el éxito organizacional.

El impacto del modelo de excelencia
en la cadena de valor de las empresas

Las empresas no operan aisladamente en los mercados.
Un grupo de organizaciones, que puede ser numeroso,
contribuye aportando productos, servicios, tecnologia, y
transportando y distribuyendo todo lo que genera. Todas
las partes interesadas y su satisfacciéon son importantes
para el éxito de un emprendimiento. Sin embargo, la cade-
na de valor, en particular, es muy importante como vector
vinculante de todos los stakeholders con la empresa y como
vaso comunicante de la satisfaccién, ya que:

e interactta con los clientes en particular y con el mer-

cado en general, llevando en una direccién productos
y servicios y trayendo, ademas de retribuciones, re-
querimientos y expectativas vitales para la sostenibili-
dad de la organizacion;

e aporta recursos de todo tipo, tanto materiales como in-
tangibles, cuyo procesamiento genera todo aquello que
la empresa ofrece y que constituye la razon de ser de la
organizacion y el objetivo tultimo de los accionistas;

e constituye la primera interfase de los empleados de
una organizacién con el exterior;

e opera con miembros externos de la comunidad, trans-
mitiendo mensajes y operando en formas que contri-
buyen a configurar el posicionamiento de la empresa
en la sociedad, permitiendo, al mismo tiempo, cono-
cer cudles son las demandas y expectativas.

Tan critica es la cadena de valor para una empresa que
su excelencia depende de la de aquélla: una empresa exce-
lente requiere una cadena de valor excelente. Al facilitar a
su cadena de valor la marcha por el camino de la calidad
en busca de la excelencia, una empresa se ayuda a si misma
sustantivamente por los vinculos y lazos que aquélla tiene
con el resto de las partes interesadas.

Para contribuir al desarrollo de su cadena de valor con
excelencia, la empresa debe proceder sistematicamente,
conociendo, explicitando y compartiendo sus objetivos
claramente. A titulo de ejemplo:

* Mejorar la calidad de gestion de las empresas parte de

la cadena de valor para mejorar la propia.

e Favorecer la creacion de puestos de trabajo en las em-
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presas en la medida en que el desarrollo del vinculo
se corresponda con un incremento de la actividad
vinculante.

¢ Incrementar la facturacién (u otras formas de retribu-

cién, tales como comisiones) entre la empresa y los
miembros de la cadena de valor.

Para contribuir a la basqueda de la excelencia de la pro-
pia empresa y al logro de los objetivos compartidos con
sus miembros de la cadena de valor es muy util recurrir
a herramientas que estan disponibles. El Instituto Profe-
sional para la Calidad y la Excelencia (IPACE) cuenta con
programas, grupos de trabajo y actividades que facilitan el
conocimiento y la implementacion del Modelo de Excelen-
cia, entre otros:

¢ Red de intercambio de experiencias operativas exitosas.

¢ Benchmarking IPACE de indicadores.

e Competencia Nacional de Equipos “Estrellas de la

Excelencia”.

e Programa de Capacitacion y Asistencia Técnica “El

camino a la excelencia competitiva”.

e Calificacién en Calidad Total de Gestion.

e Actualizaciones académicas.

e Programas profesionales de la American Society for

Quality.

e Certificacion en Six Sigma.

¢ Programas sectoriales: turismo, educacién, laborato-

rios farmacéuticos.

FUNDECE -Fundacién Empresaria para la Calidad y la
Excelencia- es una institucién que introdujo una nueva
concepcion de la gestion empresaria en 1987. Sus miem-
bros son empresas, representadas en forma exclusiva e
indelegable por su primer responsable ejecutivo, condicién
que garantiza un ambito de intercambio entre empresarios
de similar nivel de decision. Las caracteristicas distintivas

samiento Convenci
Impadanc
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de la Fundacién son la finalidad no lucrativa ni comercial,
la amplitud sectorial, el ser un dmbito exclusivamente em-
presario con alto grado de representatividad, la credibilidad
y el profesionalismo.

A efectos de expandir hacia todos los niveles de las
organizaciones los principios sintetizados en su mision,
FUNDECE impuls6 la creacion de dos instituciones, el
IPACE -Instituto Profesional Argentino para la Calidad y la
Excelencia-y la Fundacién Premio Nacional a la Calidad.
Ambas trabajan junto al Instituto de manera sinérgica. [l

Luis Crosta es ingeniero quimico graduado en la UNLP. Se
desempefié por mas de 40 afios en distintas posiciones ge-
renciales y directivas en la industria quimica, metalirgica,
informatica, financiera y editorial. En la década del 70 residié
por mas de ocho afios en Asia, donde ocupé varias posiciones
ejecutivas en Japon, Corea, Tailandia y Filipinas. Con posterio-
ridad fue director de compafiias en Estados Unidos, Argentina,
Uruguay, Paraguay y Chile y fue gerente regional para el Cono
Sur de una corporacién multinacional.

Se desempefié como coordinador del Programa FOMIN-BID de
la Fundacidn Premio Nacional a la Calidad (FUNDAPRE) para
la Mejora de la Competitividad de PyMEs.

Es presidente de Servicios de Tecnologia S.A., consultora or-
ganizada con dos divisiones, Servicios Gerenciales y Servicios
Medioambientales. Es director de Relaciones Empresariales de
FUNDECE-FPNC-IPACE, a cargo de los Programas de Mejora de
Competitividad de PyMEs y de Benchmarking de Indicadores.

www. dalassismic.com.ar
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La calidad en |la cadena
de abastecimiento
Evaluacion y desarrollo

de proveedores

Por Jorge Constantino Reyven
Bureau Veritas Argentina
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El contexto actual

Se podria decir, sin temor a quedar fuera de lugar, que
cualquier articulo escrito hasta un par de semanas antes del
estallido de la crisis financiera desatada el afio pasado ha
perdido vigencia casi por completo. De hecho, la mayoria
de nosotros descarta casi sin pensarlo cualquier publicaciéon
con sélo verificar que la fecha es anterior a dicho suceso.

Es verdad que el contexto global ha cambiado tanto
en su aspecto que es perfectamente posible sostener dicha
afirmacion, y el caso que nos ocupa no escapa a esta rea-
lidad. Pero lo hace de una manera diferente a la que nos
pudiera surgir en un primer impulso intuitivo. Por mas
sorprendente que pudiera parecer, en un contexto como
el actual el impacto de los costos de la “no calidad” es atin



superior, y por ello mucho mds importante de ser cuida-
do y sostenido, que cuando el contexto global permitia
mantener este aspecto en un lugar un poco mas marginal,
dado que el impacto de los costos de la “no calidad” podia
compensarse con las mayores utilidades que nos brindaba
circunstancialmente la fuerte demanda de productos que
reclamaba un mundo absorbido por un vertiginoso creci-
miento de la economia real.

Esto se da particularmente en algunas industrias, como
en la de los hidrocarburos, donde el marco actual se pre-
senta con valores finales de venta muy inferiores a los de
antes de la crisis.

Frente a la crisis actual, que nos presenta un panorama
tan dificil de descifrar que desafia incluso a los mayores
referentes mundiales de la industria, los decisores de las
compafiias se encuentran ante un dilema: la crisis existe,

y por lo tanto sentimos la obligaciéon de tomar medidas
para contrarrestarla, pero por otro lado no sabemos qué
medidas tomar, ya que el escenario es tan complejo que
practicamente cualquier posible linea de accién tomada en
consideracién tendria similares niveles de probabilidad de
traer consecuencias altamente positivas como catastroficas.

Queda claro que frente a los menores ingresos que im-
pone el contexto de crisis, el cierre de la ecuacién econ6-
mica obliga a poner la mirada en la reduccién de costos.
No obstante, aqui nos encontramos con otro punto delica-
do: dicha reduccién debe ser cuidadosamente estudiada, ya
que cualquier accién en ese sentido que debilite la presen-

cia de la compaiiia en el mercado, con toda seguridad serd
aprovechada rigurosamente por las compaiiias competido-
ras que hayan mantenido su presencia, en cuanto se visua-
licen las primeras sefiales de recuperacion de la actividad.

No olvidemos que prescindir de personal clave, tanto en
las areas operativas como en las comerciales o incluso de
staff, suele ser un error de muy alto costo aunque pocas ve-
ces sea cuantificado numéricamente. El impacto se traduce
directamente al cliente, quien ve rdpidamente la disminu-
cién de la calidad de servicios y productos.

El dirigir la atencion a la reduccion de los costos de la
“no calidad” es una excelente opcién, ya que lograr avan-
ces en este sentido mejora la ecuacién econémico-financie-
ra sin atentar contra las oportunidades futuras del negocio.
Por el contrario, las potencia.

¢Cudles son los costos de la “no calidad”? Son todos aque-
llos costos que ocurren porque en alguna parte del proceso
de nuestra operacion algo no salié como estaba previsto o
porque ni siquiera hubo un suficiente nivel de prevision.

Algunos ejemplos ilustrativos y sus principales impactos
se indican en la tabla 1.

Es claro que en el concepto de “no calidad” quedan
comprendidos aspectos referentes a la totalidad de la ope-

Situacion

Consecuencias

Rechazo de partidas defectuosas o no conforme a las
especificaciones

Retrasos en los plazos de entrega

Reelaboracién

Impacto en los plazos de las actividades posteriores
Gastos de transporte adicionales

Incumplimiento de plazos

Sanciones y penalidades
Costos de oportunidad
Pérdidas de imagen

Realizacion de actividades que no agregan valor

Costos improductivos
Desaprovechamiento de recursos
Extension innecesaria de plazos

Mala estimacion de costos por falta de analisis previo

Pérdidas econémicas

Desgaste por renegociacion de contratos
Pérdidas de imagen

Extension innecesaria de plazos

Accidentes personales

Costos de indemnizaciones
Costos de personal adicional de reemplazo
Impacto negativo en el personal no afectado

Accidentes de envergadura

Suspension de actividades y entregas
Pérdidas econémicas de magnitud
Posibles costos por indemnizaciones

Sanciones legales (aspectos de medio ambiente o seguridad y
salud ocupacional)

Pérdidas econémicas
Posible impedimento de continuar determinadas operaciones
Pérdida de oportunidades de negocios

Producto terminado defectuoso que llega al consumidor final

Costo de retiro de las partidas defectuosas del mercado
Costo de imagen publica
Posibles costos por indemnizaciones

Tabla 1.

Petrotecnia ® febrero, 20091 29



racion, incluyendo aspectos medioambientales, de salud y
seguridad ocupacional, responsabilidad social, infraestruc-
tura general, financieros y contables y otros.

A los fines de la presente nota nos vamos a concentrar
en la reduccién de costos de “no calidad” en la cadena de
suministros, enfocando en lo referente a la evaluacion y
desarrollo de proveedores a través de auditorias de sistemas
de gestion. Una auditoria de este tipo evaltia a la empresa
proveedora en sus propias instalaciones o en el sitio de
su cliente en el que desempefie tareas, desde el grupo de
procedimientos, procesos, sistemas, etc., que se realiza de
manera sistematica, y pone el foco en asegurar que se rea-
lizan actividades preventivas para no incurrir en costos de
“no calidad” y que dichas actividades se realizan ademas
de manera consistente y homogénea.

De aqui en adelante, llamaremos a dichas auditorias
directamente “evaluaciones de proveedores”.

Segun en cual de los extremos de la cadena productiva
nos situemos, la mayor parte de las empresas asume el rol
de “cliente” y de “proveedor” de manera alternativa. Am-
bos roles suelen ser asumidos constantemente por la gran
mayoria de las empresas de manera incluso simultdnea. La
visién de una empresa como cliente no es la misma que
como proveedora, lo cual es natural ya que a ambos roles
los movilizan impulsores distintos.

No obstante, es sumamente importante la capacidad de
asumir el rol que circunstancialmente compete a la empre-
sa sin perder empatia con el rol contrapuesto, ya que esta
vision es la que usualmente conduce a las soluciones “ga-
nar / ganar” que todos tenemos incorporadas como las de
mayor beneficio en el largo plazo.

Dentro del contexto que nos ocupa, el objetivo de la
empresa “cliente” es contratar al mejor proveedor al menor
costo. Esto no es nuevo, pero es muy importante identifi-
car claramente qué hace que un proveedor sea verdadera-
mente mejor que otro, desde la perspectiva de la actividad
para la que esta contratado o se va a contratar, y qué es el
menor costo con un criterio amplio.

El mejor proveedor es definitivamente aquel capaz de
entregar exactamente el producto, servicio o resultado
solicitado, cumpliendo calidad, plazos y precios previstos.
Es posible incluso que ese proveedor ideal atin no exista en
el mercado, y que por lo tanto serd necesario desarrollarlo.

El menor costo va a resultar de la sumatoria de los cos-
tos de contratacion del proveedor (precio ofertado) mas
los costos internos que demande la gestiéon de ese con-
trato. Siempre se deben considerar ambos aspectos. Los
proyectos se deben completar exitosamente; cuando el
proveedor nos falla en alguno de los aspectos indicados,
nos hace incurrir en costos no previstos para compensar
sus deficiencias.
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Es claro que mientras mayor sea nuestra capacidad
como clientes de poder evaluar de antemano ambos aspec-
tos, es mayor el acotamiento de la posibilidad de incurrir
en costos de “no calidad”.

Una manera utépica para determinar cual es el mejor
proveedor seria contratar sucesiva o simultaneamente dis-
tintos proveedores para realizar la misma actividad y eva-
luar su desempefio a medida que esto ocurre, mediante un
programa de evaluacién de desempefio. De esta manera, se
podria evaluar exactamente lo que ofrece cada proveedor
y se tendria una percepcion clara de, al menos, la imagen
que éste deja al ejecutar el servicio o producto solicitado.

Pero esto en la practica no es posible, ya que nos llevaria a
que nuestra operacion se traduzca en una interminable rota-
cioén de proveedores, ninguno de los cuales ve factores que lo
impulsen a realizar inversiones para mejorar su performance
frente al cliente ante la falta de perspectiva de relacién soste-
nida en el tiempo. Por otro lado, no se estaria conociendo al
proveedor en su “cocina”, es decir en lo profundo de sus pro-
cesos, métodos, infraestructura, recursos, etc., con los que ha
logrado el servicio o producto. Esto Gltimo ;para qué sirve?
Para determinar las capacidades del proveedor a futuro, tanto
para similares prestaciones como para diferentes.

Por supuesto que la evaluacién de desempefio del pro-
veedor en forma constante es vital para poner de manifiesto
objetivamente la performance real del proveedor en sus in-
teracciones con la compaiiia, pero realizar una auditoria de
sus sistemas de gestién (evaluacién de proveedor) nos lleva
a conocer a fondo las capacidades actuales, el potencial, la
exposicion a riesgos, las oportunidades de mejora, etc., de
las que el proveedor dispone, y esto permite comparar pro-
veedores de manera objetiva, profunda y simultdnea in-
cluso antes de haberlos contratado o a lo largo de un ciclo
continuo de contratacién con la mirada puesta en el futuro.

Evaluacién de desemperio y evaluaciéon de proveedores
son dos actividades complementarias que se deben llevar a
cabo de manera constante y sistematica. Los resultados de
las evaluaciones de desemperfio alimentan a las auditorias
de sistemas de gestion, ya que permiten identificar los as-
pectos que ya han traido inconvenientes de manera de que
el foco de la auditoria esté puesto en dichos aspectos.

e Identificacion clara de fortalezas y debilidades: a través
de una evaluacién de proveedor se desnudan de raiz
tanto las debilidades sistematicas del proveedor como
sus fortalezas. La visualizacion de toda su operacién
resulta clara y tangible, de manera tal que gestionar
las acciones para su desarrollo o justificar objetiva-
mente su no ingreso a la base de proveedores resultan
cuestiones simples y s6lidamente sustentadas.

e [dentificacion clara de riesgos: la identificacién clara de
los riesgos que asume un proveedor o de los riesgos a
los que nos expone (no olvidemos la responsabilidad
legal mancomunada entre cliente y proveedor) resulta
clave en la industria de los hidrocarburos. Se trabaja
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muy cerca del peligro de manera constante y tomar
todas las acciones necesarias para evitar que un riesgo
ocurra resulta de un beneficio innegable para la com-
pariia, y estas acciones inician con su identificacién
clara y objetiva.

o Verificacion de aptitud técnica: es frecuente que la Ginica
oportunidad de verificar que los recursos, los procesos,
el equipamiento, la tecnologia y otros elementos existen
y estan implementados de la manera que declara el pro-
veedor termine siendo la realizacién misma del servicio
o producto contratado, es decir cuando ya no hay de-
masiada oportunidad de dar marcha atras. Si bien existe
siempre una serie de elementos legales de coaccién sobre
un proveedor incumplidor, todos sabemos que su uso
no es deseable en absoluto y que trae aparejados costos
de “no calidad” para ambas partes. Realizar esta verifica-
cion de antemano es una ventaja sustancial, sobre todo
si se otorga peso al resultado de aquélla en una matriz de
seleccion de oferentes.

* Resolucion de reclamos insatisfechos: en la practica
el origen de los problemas que dan lugar a la gran
mayoria de los reclamos insatisfechos se encuentra
en el sistema de gestion. No se resuelve el reclamo del
cliente por sobre todo porque no se tiene claro qué
hacer. Identificando la causa raiz e implementando a

continuacion las acciones correctivas correspondien-
tes, el defecto en el producto o servicio, que surge
como resultado del proceso, queda resuelto.

e Una herramienta para la gestion cotidiana: el informe
objetivo y profesional de una evaluacioén de proveedor,
poniendo claramente de manifiesto los puntos fuertes
y débiles del proveedor y sus oportunidades de mejora,
tiene un peso completamente diferente que las acciones
informales que solemos conducir en nuestra relacién
con éstos (sensaciones, percepciones subjetivas, comen-
tarios de terceros, incidentes no esclarecidos, etc.). Inclu-
so internamente, dentro de nuestra propia compaiia,
permite demostrar objetivamente aspectos que de otra
manera pueden ser interpretados en términos subjetivos
y por lo tanto carecer de suficiente peso.

Los objetivos de la empresa
“proveedora”

La empresa “proveedora” busca basicamente de su rela-
cién con la empresa “cliente” los siguientes objetivos, en
orden cronolégico:
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1. Ingresar a su base de proveedores, cuando atn se en-
cuentra fuera de ésta.

2. Asegurar la continuidad comercial, cuando ya se en-
cuentra incorporada como proveedora.

3. Lograr acceso a nuevos clientes y mercados, a partir
de un buen antecedente como proveedora de la em-
presa “cliente”.

En todos estos objetivos, la evaluacion de proveedor jue-
ga un papel fundamental y sumamente positivo. A través de
la auditoria de los sistemas de gestion, la empresa “provee-
dora” tiene una oportunidad inmejorable para:

e Demostrar ventajas competitivas: es sumamente dificil

en auditorias anteriores y establecen claramente la
correlacion entre dicha implementacion y los resul-
tados reales. Este proceso consolida la relacién entre
proveedor y cliente y establece un marco de confianza
y vision compartida que actiia como una verdadera
barrera frente a la posibilidad de ser desplazado por
proveedores competidores y va asegurando la relacion
a mediano y largo plazo.

e Mostrar referencias comprobables: es clara la necesidad de

las empresas involucradas en la industria del petréleo y
del gas de contar con un diferencial respecto de sus com-
petidoras, que posea el suficiente peso especifico como
para ser tomadas en consideracion frente a un nuevo
cliente. Una gran oportunidad es si ademas de los ante-
cedentes de contratos con otros clientes se puede exhibir
el resultado de auditorias de sistemas de gestion (cuando

demostrar las bondades de nuestra empresa a un
cliente que ya tiene un buen proveedor para deter-
minada prestacion. Permitiendo y fomentando su
ingreso a nuestros sistemas de gestién esto cambia
por completo. En otros casos, si bien los anteceden-
tes comerciales y una relacién exitosa anterior con

la empresa “cliente” tienen muchisimo peso y jamas
deberian ser menospreciadas frente a un aparente
precio mas competitivo, siempre es factible que por
algin motivo las condiciones verificadas en experien-
cias anteriores ya no sean validas (ej.: asignacion de
los recursos clave a otros clientes, desmantelamiento
de instalaciones, disminucién significativa de la capa-
cidad financiera, envejecimiento de equipos, etc.).

e Desalentar la competencia “no homogénea”: es frecuente
que las decisiones de compra sean tomadas conside-
rando casi exclusivamente el precio de venta, a falta
de otros elementos de peso demostrables, partiendo
de la asuncion de que todas las empresas oferentes se
encuentran en similares condiciones para ofrecer el
producto, servicio o resultado requerido. Dicha asun-
cién normalmente favorece a las empresas que asignan
menores esfuerzos a evitar los costos de “no calidad”,
lo que en una primera instancia les permite proponer
precios mas bajos. Esta alternativa casi siempre resulta
de un mayor costo total para la empresa “cliente”, ya
que ante la ocurrencia de los costos de “no calidad” el
precio aumenta, ya sea en pagos adicionales al provee-
dor, mayores plazos, asignacién de recursos propios
para compensar las deficiencias del proveedor, etc.

e [dentificar oportunidades de mejora: éste es un aporte
invalorable para el crecimiento de la empresa “pro-
veedora”. A un costo exiguo o incluso nulo se obtiene
informacién valiosisima sobre como lograr escalones
de desarrollo consistentes con las necesidades del
cliente, lo que conduce a un aprovechamiento 6éptimo
de cualquier inversidén que se realice en ese sentido.
En muchisimas oportunidades se logran escalones de
desarrollo a costos insignificantes, con so6lo identificar
debilidades en los sistemas de gestion e implementar
acciones correctivas.

e Asegurar que el cliente verifica el desarrollo propio: en
una relacién proveedor / cliente que ya tiene un
tiempo de “rodado”, con un programa de auditorias
sistematico, las nuevas auditorias verifican la efectiva
implementacién de las recomendaciones indicadas
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estan disponibles para el proveedor). Si el nuevo cliente
conduce un programa de homologacién de proveedores
a través de auditorias de sistemas de gestion, es claro
que correra con serias ventajas una empresa proveedora
potencial habituada a recibir dichas auditorias, a imple-
mentar oportunidades de mejora detectada y a trabajar
concienzudamente sobre sus procesos.

Para las empresas en el rol de proveedoras, es un error fre-
cuente percibir las evaluaciones de proveedor de sus clientes
como amenazas en vez de oportunidades, o como distracciéon
de recursos valiosos en tareas de bajo valor (atender al auditor)
en vez de instancias de aprendizaje tnicas.

Si bien los programas de evaluacién de proveedores son
impulsados por las empresas “clientes”, por motivos natu-
rales, son probablemente las empresas proveedoras las que
mayor provecho pueden obtener de los mismos, si dispo-
nen de la actitud adecuada.

La practica ha demostrado que un programa de evalua-
cién y desarrollo de proveedores efectivo posee al menos
las siguientes caracteristicas:

e Estratégico: todas las empresas de alguna manera “eva-
Idan” proveedores constantemente, aunque mas no sea
que dicha evaluacion se reduzca a la simple revision de
la documentacién contable de uso corriente. El punto
es que existe una enorme diferencia entre la realizacién
de evaluaciones como producto de esfuerzos volun-
tariosos individuales, o su puesta en préctica a través
de impulsos esporadicos de la compafiia, y la efectiva
ejecucion de un programa de evaluacion y desarrollo de
proveedores, que se respeta estrictamente como un pro-
cedimiento formal y cuyo valor agregado se aprovecha
sistematicamente para el crecimiento de toda la organi-
zacion incluyendo a su cadena de proveedores.

e Comprometido por todas las dreas involucradas: para
cumplir con el punto anterior, un programa debe
contar con el compromiso de la direccién. Luego,



el area de compras y contratos o el area operativa,
deben coordinar aceitadamente con las de calidad,
medio ambiente y seguridad, de manera tal que

los esfuerzos de ambos lados sean consistentes. Por
ejemplo, si se realizan contrataciones con provee-
dores no homologados por las areas responsables de
ello, el programa pierde respeto en toda la cadena de
suministros. Si por el contrario, no se cuenta con la
opinién técnica de las areas especificas, puede ocurrir
que se omita evaluar aspectos criticos o se dé peso a
aspectos de baja importancia.

e Disparador de premios y castigos: reconocer los esfuerzos
de un proveedor que realiza constantemente inver-
siones para evitar el incurrimiento en costos de “no
calidad” y que las hace en

criticos, y es en ellos donde se concentran los riesgos
de “no calidad” de mayor impacto. Evaluar la totalidad
de los proveedores con la misma intensidad y exigen-
cia puede conducir a efectos negativos no deseados
(gasto excesivo, desgaste, exigencia desmesurada para
un proveedor de baja criticidad o volumen de compra,
etc.). Luego, es importante determinar con claridad
qué aspectos de un proveedor lo definen como critico.
En la industria de los hidrocarburos tiene mas que ver
con el riesgo que trae aparejado que con los volimenes
de compra. Es frecuente que un proveedor con bajos
montos de contratacién implique riesgos similares o
aun mayores que los de mayores volimenes de compra
en la compaiiia.

una direccién alineada con
los objetivos de la compafiia
“cliente” es tan importante
como presionar al proveedor
que no las hace y que pone
constantemente en riesgo la
operacion. Esto se puede ha-
cer, por ejemplo, implemen-
tando distintos plazos de recu-
rrencia de auditorias, a través
de incentivos econémicos, o
de dar peso a los resultados de
auditorias en una matriz de
evaluacion de ofertas.

e Focalizado, no disperso: la em-
presa en su conjunto debe
determinar cuéles son los
aspectos criticos a evaluar y
concentrarse en ellos, y hacia
dénde quiere enfocar el de-
sarrollo de sus proveedores.
Ambos aspectos pueden ser
cambiantes en el tiempo, por
lo que se deben revisar perio-
dicamente. Una evaluacién
de proveedor se disefia para
evaluar multiples aspectos
(calidad, medio ambiente,
seguridad, infraestructura,
responsabilidad social, finan-
zas, etc.) y esto es una gran
ventaja ya que permite atacar
todos los aspectos de interés
simultdneamente, pero es
vital que se evalte lo verda-
deramente critico (no olvidar
ningin aspecto relevante) y
que en el esquema de pon-
deraciones que se disefie se
ponga de relieve claramente
lo fundamental por sobre lo
menos importante.

e Concentrado en los proveedores
criticos: obviamente donde se
da la mayor relacion benefi-
cio-costo es en la evaluaciéon y
desarrollo de los proveedores
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e Orientado al desarrollo: si bien como resultado de una
evaluacién debe surgir la calificaciéon del proveedor, o
si éste resulta homologado o no, para lograr la mayor
relacion de beneficio-costo se debe orientar la evalua-
cién a la deteccién de oportunidades de mejora. Estas
deben ser luego comunicadas claramente al provee-
dor con el objetivo de que la implementacion de
acciones para satisfacerlas constituya efectivamente
un escalén de crecimiento.

e Con acciones de seguimiento: luego de la evaluacion, es
absolutamente imprescindible realizar el seguimiento
de la respuesta del proveedor. En primer lugar, exigir la
presentacion de un plan de accién, coherente con las
oportunidades de mejora detectadas, el cual es conve-
niente que sea convalidado por el cliente. Luego de ello,
verificar la implementacion y la efectividad de cada una
de las acciones previstas en el plan. De no realizar estas
actividades, 1o mas frecuente es que el efecto provocado
por la auditoria se desvanezca con relativa rapidez y
ante la proxima auditoria de sistemas de gestion el re-
sultado sea igual o peor que en la anterior.

Evaluaciones tercerizadas

Si es posible, es sumamente ventajoso tercerizar las audi-

torias de proveedores. He aqui algunos de los beneficios:

e Evitar el desgaste de la relacion con el proveedor: esto per-
mite al responsable del desarrollo de proveedores estar
siempre en una posicién neutra en cuanto a los resul-
tados de la auditoria. Esto potencia el informe de eva-
luacién como herramienta de gestion, ya que al ser de
un tercero no admite la inferencia de subjetividades.

e Aprovechar el valor agregado de los especialistas: es un

diferencial de orden superior contar con la experiencia
de profesionales especializados en evaluar empresas
del mundo de los hidrocarburos, lo que incluye a las
competidoras y sus proveedores, y empresas operando
fuera del territorio nacional. El valor de una auditoria
profesional y objetiva se potencia sustancialmente con
el aporte de un criterio nutrido del conocimiento in-
terno de las demas empresas del rubro.

e Asegurar la mirada objetiva en el plano interno: si el pro-

pio responsable de desarrollo de proveedores es quien
los audita (o su equipo), el espacio que se deja para la
inferencia de subjetividades es importante. Si viene de
un externo cuyo capital es su nombre como auditor,
este espacio se acota casi por completo.

e Mantener foco en el negocio propio: este concepto es co-

nocido por todos pero no siempre dimensionado ade-
cuadamente. Asignar recursos propios a actividades de
auditoria no implica solamente el tiempo de las perso-
nas sino también su formacién, que en este caso no es
un concepto menor. Ademas de ellos, para un auditor
que permanece siempre dentro de una misma compa-
fiia el benchmarking se hace muy dificil y en este caso
es sumamente relevante contar con €l.

e Permitir la vision a un nivel superior del drea responsa-

ble del desarrollo de proveedores: al tercerizar se puede
asumir plenamente el rol de gerenciador, y tener una
mirada plenamente objetiva frente a dos terceros
(proveedor y evaluador) se hace mucho mas facti-
ble. Cuando las evaluaciones se hacen con recursos
propios, el cambio a un esquema tercerizado normal-
mente significa que dichos recursos pasan a realizar
las tareas de mayor valor para la compariia (gerenciar
el proceso de desarrollo) o tareas que antes no se
hacian (seguimiento de la implementacion de las
oportunidades de mejora).
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Conclusioén

Las evaluaciones de proveedores (auditorias de sistemas
de gestion) conducidas como un programa estratégico de
la compariia, lejos de ser un costo impuesto para satisfacer
un requisito formal constituyen una sélida inversioén desti-
nada a acotar y resolver problemas de la vida real con una
excelente relacion beneficio-costo.

El acotamiento de los costos de la “no calidad”, en los
que incluimos tanto calidad de productos, servicios o resul-
tados como riesgos factibles de ocurrir, es una accién que
no so6lo consolida la operacién de la compaiiia sino que
permite a los responsables exhibir otro nivel de resultados
de su gestion, profesional, objetivo, mensurable y efectivo.

Por otro lado, para las empresas proveedoras, lejos de ser
una amenaza contra la continuidad de la relacién comer-
cial con su cliente es una gran oportunidad, tanto de con-
solidar una relacién existente y cimentar la relacion futura
con el cliente actual como para potenciar las posibilidades
de acceso a nuevos clientes y mercados.

Aunque implementados por el cliente, los programas de
evaluacién de proveedores son frecuentemente mejor apro-
vechados por los proveedores, dependiendo de la actitud de
la empresa frente a las auditorias. La implementacién de las
acciones requeridas por el cliente acota la gran mayoria de
los riesgos propios, lo que minimiza seriamente las probabi-

lidades de situaciones extremas, y mejora sustancialmente el
esquema de costos y por ende la rentabilidad del negocio.

En un contexto dominado por la incertidumbre y la ne-
cesidad de acotar los costos de “no calidad” para apuntalar la
continuidad de la industria, se trata de una verdadera solucién
“ganar / ganar”, la que no solo potencia la situacion indivi-
dual de las compaiiias que actdan en el mundo de los hidro-
carburos sino que ademads eleva el nivel de todo el sector. i

Jorge Constantino Reyven es Project Manager Professional del
Project Management Institute —PM|- (EE.UU.) e ingeniero civil
estructuralista de la Universidad Nacional de Tucuman (Argenti-
na). Laboralmente se desempefia como responsable Assessment
Services BU en Bureau Veritas Argentina.
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5 de marzo. Dia del Gas.
En esta fecha felicitamos a quienes, al igual que Tecpetrol

nosotros, trabajan con energia.

Energia que crece.
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Lo mejor de la calidad

en Pymes

Por Héctor Federico Tamanini
Tecpetrol, Division Energia Grupo Techint

na Pyme, ya desde sus parametros culturales,

muchas veces considera que hay temas de los

cuales estd exenta. Asi, vive sus experiencias y su
crecimiento relegando aspectos como: publicidad, respon-
sabilidad social empresaria (RSE), ambiente, innovacion,
creatividad y calidad. Este preconcepto lleva a paradigmas
muchas veces arraigados que impiden a las empresas hacer
foco en aspectos que le generarian beneficios mucho mas
interesantes y competitivos frente al mercado. En este
articulo enfocaremos el analisis sobre el tema de la calidad
en las pequefias y medianas empresas.

Por calidad podriamos entender que habrd menos des-
perdicios, mayor rendimiento de nuestras maquinas, lineas
de produccién, etc. Y, como dice el dicho, en el mercado la
calidad se puede cobrar mas. Ahora, ;como hacemos para
que el precio sea mayor y nos diferencie de nuestros com-
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petidores y poder asi contribuir a nuestra cadena de valor
de forma efectiva?

/Qué es una Pyme?

Basicamente, el concepto detrés de la palabra “Pyme”
es el de “pequeria y mediana empresa”. En términos ge-
nerales se entiende por Pyme una empresa de facturaciéon
moderada y/o que tiene poco personal. Y aunque ésta sea
una palabra que ha cobrado un significado internacional,
el concepto encierra diversas acepciones segun los diferen-
tes lugares del mundo donde se lo aplique y explique. Estas
diferencias estdn dadas por los aspectos que hacen que una
empresa sea considerada una Pyme o no, y estos aspectos
difieren de pais en pais tanto como para afirmar que

=



existen tantos conceptos de Pyme como paises en los que
éstas estan presentes. Pero esto no acaba aqui: las organiza-
ciones internacionales, las diferentes instituciones y hasta
cada congreso o convencién puede llegar a tener su propia
definicién de “Pyme”. De todos modos, resulta casi 1ogico
que no se haya podido aunar criterios de manera global, ya
que la economia de los distintos paises provoca que el con-
cepto cobre dimensiones nuevas, y un significado directa-
mente relacionado con las empresas a evaluar y clasificar
dentro o fuera de la categoria de Pyme.

Las ventajas y debilidades de las Pymes

Es, si, algo muy comtn en el mundo que, por su estruc-
tura, las Pymes tengan algunas ventajas entre las que se
destacan: la gran capacidad para coordinar un reducido
grupo de recursos humanos, la posibilidad de concentrarse
en productos en los que se tenga maxima competitividad
de acuerdo con las tendencias del mercado; la facilidad de
adaptacion a los cambios y oportunidades de la demanda;
las contribuciones para una mejor distribucién de ingreso
a favor de los segmentos bajos de la poblacion; la agilidad
para satisfacer demandas de consumo, de materias primas
o servicios, para las necesidades provenientes de grandes
y medianas empresas; requerimientos del sector pablico
sobre todo en el marco de la descentralizacién y la flexibili-
dad en el manejo de costos frente a escalas de produccién.

Las Pymes también tienen inconvenientes: problemas
de escasez de recursos para una asignacion que les brin-
de igualdad de oportunidades frente a otras empresas, el
dificil acceso a la informacién sobre procesos técnicos
productivos; la desventaja competitiva por la baja escala
de produccién y las limitaciones de productividad; la débil
agremiacion y representatividad frente a una limitada aten-
cion del Estado, y la carencia de mecanismos de créditos
apropiados, agiles, suficientes y oportunos.

La oportunidad de las Pymes: la calidad

Las grandes organizaciones no son las anicas que
encuentran una oportunidad en el mercado global, cada
vez una mayor cantidad de pequefias empresas lo ha-
cen. Como la globalizacién es para las empresas el “llevar
productos y/o servicios al mundo”, es importante que en
las Pymes se trabaje con el lema “pensar globalmente aun-
que se actae localmente”.

Es necesario desarrollar programas para asegurar el man-
tenimiento de Pymes aumentando su competitividad. Estos
programas se deben enfocar en distintas areas tales como:
acceso a la informacién y tecnologia de comunicacién, acceso
a crédito para mejorar su tecnologia industrial, redes comer-
ciales, entrenamiento, reduccién de costos, técnicas para
mejorar la productividad y la calidad, produccién mas limpia,
especializacion, acceso a nuevos mercados, entre otras.

Una de las areas que le permite a las empresas ser mas
competitivas es la calidad. Para ser mas competitivas las
Pymes deberian, como ejemplo, incorporar en sus acti-
vidades la gestion de la calidad. Una forma de hacerlo es
mediante la aplicacién de normas genéricas tales como
las ISO. La familia de normas ISO 9000 son normas de

“calidad” y “gestion continua de calidad”, establecidas por
la Organizacién Internacional de la Estandarizacién (ISO)
que se pueden aplicar en cualquier tipo de organizacién o
actividad sistematica, que esté orientada a la produccion
de bienes o servicios. Se componen de estandares y guias
relacionadas con sistemas de gestion y de herramientas
especificas como los métodos de auditoria (actividad de
verificar que los procesos cumplan con los estdndares). Los
beneficios de su implementacién son: mejorar la satis-
faccién del cliente, mejorar continuamente los procesos
relacionados con la calidad, el aumento de la productivi-
dad, la reduccion de rechazos en la produccién o presta-
cién del servicio. Las normas ISO de 1994 estaban pensadas
para organizaciones que realizaban procesos productivos vy,
por tanto, su implementacion en las empresas de servicios
era muy dura; por eso se sigue en la creencia de que es

un sistema bastante burocratico. Con la revisién de 2000
se ha conseguido una norma bastante menos burocratica
para organizaciones de todo tipo, pudiéndose aplicar sin
problemas en pequefias y medianas empresas e incluso en
la Administracion Pablica.

Una mayor percepciéon de la calidad permitira aumen-
tar la satisfaccion del cliente y crecer en participacion del
mercado, esto sin tomar en cuenta el cambio “cultural”
positivo en lo interno de la empresa.

Contar con un sistema de gestion de la calidad facilitard
a la Pyme el competir con empresas mas grandes, ya que
brinda a sus clientes la confianza de que sus productos o
servicios mantienen una calidad constante. Por otro lado, las
normas tienen implicita la basqueda de la mejora continua
y en el caso de la ISO 9000:2000 explicitamente lo solicita, lo
cual implica una forma sistemdtica para alcanzar y mantener
aumentos en la productividad, satisfaccién del cliente y otros
objetivos que la empresa se haya planteado.

Los sistemas de gestion de calidad no estadn concebidos
solamente para grandes empresas. Lo cierto es que estos
sistemas, al requerir un compromiso de todo el personal
de la empresa, si las Pymes los incorporaran, los benefi-
cios se obtendrian en el corto plazo. En algunas Pymes se
esta tan ocupado en temas urgentes que las actividades de
mejoramiento de la calidad pasan a un segundo plano, lo
cual eventualmente se convierte en la razon del fracaso de
cualquier iniciativa asociada a ellas. Al iniciar un proyecto
de mejora en la calidad que la empresa se haya plantea-
do, los directivos de la Pyme deberdn cuestionarse qué
tan prioritario sera, asi como la manera de transmitir este
compromiso hacia el resto de sus colaboradores. Esto no
deja de ser cierto aun cuando la empresa haya contratado
los servicios de un consultor, pues se debe recordar que
el papel del consultor es el de ser coordinador durante el
proceso de implementacién, pero una vez que este proceso
haya terminado quedara en manos de la empresa velar
por el mantenimiento y mejora del sistema. La imple-
mentacion de un sistema de gestiéon de calidad no debe
confundirse con la certificacién de éste, pues de hecho
llegar a certificarse no es un requisito de la norma, aunque
si puede ser importante para la empresa si los clientes o el
mercado lo solicitan. Aun asi, mas que para cumplir con la
obtencion de un certificado, las Pymes deben buscar en la
gestion de calidad una herramienta para ayudarlos a me-
jorar el desempefio de su negocio y de esta forma ser mas
competitivos en el mercado.
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Logros de Objetivos

Mejora continua de la
cadena de valor

Los recursos de las Pymes son limitados por lo que los
gobiernos tienen que fortalecer los programas de apoyo. En
estos proyectos se realizan diagnosticos para identificar las
necesidades de las empresas y luego se les brinda asesoria
con el fin de lograr objetivos tales como definicién de pro-
cesos productivos y mecanismos de control de calidad

El problema de las Pymes ante la globalizacién actual,
nos indica que los gobiernos federales, estatales y muni-
cipales tienen la obligacién de que los apoyos crediticios
lleguen directamente a las empresas sin transitar por las
instituciones de crédito, las cuales encarecen el dinero y
descapitalizan a las Pymes. Es necesario que los gobiernos,
las instituciones financieras, los empresarios, demdas actores
directamente relacionados con el sector, trabajen conjunta-
mente otorgando créditos, asesoria técnica, disminuyendo
impuestos, en fin, eliminando todas las barreras que hasta
el momento no han permitido que este sector alcance la
competitividad esperada. Si el objetivo es la produccién, y
estimular la inversién, tanto el costo del capital como los
requisitos para su obtencién deberian ser acordes con la
estructura de las Pymes.

Un ejemplo: El programa Propymes
del Grupo Techint

Un ejemplo de trabajo conjunto entre varios actores es
el programa ProPymes nacido en 2002 como una iniciativa
para acompaiiar el crecimiento de la cadena de valor de
proveedores y clientes con empresas del Grupo Techint.
Participan en el programa Tenaris, Ternium Siderar, Tecpe-
trol y Exiros. El programa Propymes apunta a promover la
cooperacién y complementacién entre agentes productivos
de diferentes tamarfios, procurando viabilizar una transfe-
rencia de aprendizaje y mejoras de competitividad, ademéas
de generar relaciones de asociatividad entre diferentes en-
tes econémicos. Desde sus inicios, el programa tiene como
objetivos mejorar la competitividad de las Pymes vincu-
ladas, potenciar sus inversiones productivas, promover su
capacidad exportadora y desarrollar el mercado interno a
través de la sustitucion eficiente de importaciones. Busca
canalizar una transferencia de aprendizaje hacia las Pymes
y promover vinculos asociativos entre la gran empresa y
su cadena de valor y entre las propias Pymes. Procura arti-
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cular, junto al Estado, politicas pablicas para fomentar el
desarrollo productivo en los paises donde opera, y la rege-
neracion de tejidos industriales locales, considerando que
los paises suelen competir en el &mbito internacional como
“redes empresarias”.

El programa naci6 a raiz del compromiso del Grupo
Techint en la Argentina con la reactivacion del tejido in-
dustrial local, en diciembre de 2002. En sus origenes, busco
institucionalizar las acciones de ayuda a las Pymes clientes
y proveedoras a través de un programa corporativo integral
de apoyo a su cadena de valor. En 2003 se seleccionaron
las 165 Pymes piloto que integraron el programa en la
Argentina, y se llevaron a cabo las primeras acciones de
estimulo. Los cuatro ejes fundamentales de apoyo, a través
de los cuales ProPymes lo instrumenta son el industrial, el
financiero, el comercial y el institucional; sumandose mas
tarde las acciones de apoyo a la capacitacion de las Pymes
vinculadas. Se busca generar alianzas estratégicas entre
grandes y pequefios industriales asociadas con un modelo
empresario de desarrollo industrial sustentable en el tiem-
po. De la experiencia argentina, el programa se extiende a
México, donde se lanza en 2006, definiendo sus principales
lineas de accién con los mismos objetivos de mejora de
competitividad con los que naci6 el programa cuatro afios
antes en la Argentina.

Actualmente, el programa Propymes esta presente en la
Argentina y México. En nuestro pais participan 343 Pymes,
que son seleccionadas de acuerdo con diferentes atributos
diferenciales, tales como capacidad de management, poten-
cial perfil exportador, gestion industrial, capacidad ociosa,
calidad de producto y vocacién por crecer como empresa.

El programa desarrolla actividades brindando apoyo
en cinco areas clave: Industrial, Capacitacion, Financiera,
Comercial e Institucional. Focalizamos aqui las acciones
desarrolladas en el area de Capacitacion. El programa de
desarrollo Propymes esta dirigido a tres niveles: directivos
y gerentes; mandos medios y supervisores; operarios y
técnicos. Busca transferir conocimiento, mejores herra-
mientas y préacticas de gestiéon en Pymes. Es también un
espacio de intercambio de experiencias entre la empresa
y su cadena de valor. Los diversos tipos de cursos de ca-
pacitacion pueden ser estandarizados o a medida; en las
plantas de las propias Pymes o en las instalaciones de las
empresas del Grupo. Un programa para directivos y geren-
tes se desarroll6 en 2008 juntamente con el IAE Business
School (Universidad Austral) y cont6 con la participacion
de 65 empresarios de Pymes clientes y proveedoras. Los
contenidos son dictados por profesores del IAE con la co-
laboracién de directivos y especialistas del Grupo Techint,
con la tradicional metodologia de andlisis y discusién de
casos. También se realizan capacitaciones especificas como
por ejemplo el curso “Liderando la Innovacién y la Crea-
tividad”. Para supervisores y mandos medios, operarios
y técnicos se desarrollaron alrededor de 100 cursos. Las
capacitaciones para mandos medios replican cursos inter-
nos del Grupo Techint; se focalizan en temas de gestion,
habilidades de liderazgo, recursos humanos y organizaciéon
del trabajo. Para operarios, se brindan también cursos de
gestion, técnicos, con foco en seguridad, mantenimiento
y calidad. El Programa de Desarrollo ProPymes contempla
también talleres de trabajo, diseflados de acuerdo con las
necesidades que plantean las Pymes.



En base a la premisa de la mejora continua, nuestra compania opera ininterrumpidamente desde 1993 alineada

con los objetivos y las necesidades de cada uno de nuestros clientes
50mos una empresa de ingenieria, construccion y servicios con un alto grado de flexibilidad, compromiso y

experiencia en la ejecucion de obras de alta complejidad en el lugar que se requiera
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En una industria donde los grandes grupos y empresas
dominan el mundo, las Pymes estardn ain mads debilitadas,
si no se logra una integracioén con las grandes empresas, los
gobiernos y las propias Pymes.

La calidad de los productos y servicios de las Pymes en
la industria del petréleo y el gas, pasara a ser en un futuro
un factor diferencial en la competitividad y crecimiento de
estas empresas. Sera éste entonces el desafio de las Pymes.
La gestion de la calidad podria llegar a ser el nuevo para-
digma para su desarrollo.

Pensar en Calidad en el siglo XXI implica, como mi-
nimo, pensar en la satisfaccion plena del cliente, en la
utilizacién adecuada de los recursos de las empresas y en
su relacion equilibrada con los grupos de interés que las
rodean ya sean sus Clientes, Empleados, Sociedad, Socios,
Proveedores y Accionistas. Pero hablar de Calidad también
significa hablar de Compromiso. Porque no hay Calidad
sin Compromiso, y, dicho de una forma muy sencilla no
existe Calidad sostenible sin Compromiso, Gestiéon y Resul-
tados. Todas las Pymes deberian orientarse hacia la calidad
total y mas aun las relacionadas con la industria petrolera
por lo que su entorno significa. La experiencia mundial in-
dica que las organizaciones son sustentables en la medida
en que sus empresas relacionadas, aguas arriba y abajo de
la cadena de valor, también lo son. Lo mejor de la calidad
en Pymes es trabajar en la constante mejora de productos,
servicios y procesos, y en toda la gestiéon de la Pyme en ge-

neral. Un enfoque sistémico de la calidad en los procesos,
los productos y en los servicios, hard que la Pyme crezca
siendo sostenible en un mundo donde la globalizacién ha
pasado a ser uno de los factores criticos. Es el mundo don-
de la Pyme hoy se inserta. Tengamos siempre presente el
lema pensar globalmente, actuar localmente. [l

Héctor Federico Tamanini es ingeniero. En la actualidad se
desempefia como gerente de Desarrollo y Capacitacion de
Tecpetrol, Divisién Energia Grupo Techint.

Notas

1 Este articulo fue escrito con la colaboracion de Jennifer
Daye, pasante durante el verano de 2009 en Desarrollo y Capaci-
tacion de Tecpetrol, Divisién Energia Grupo Techint.
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Fuativa

Mas energia

para un pais con mas fuerza

En Transportadora de Gas del Norte, sabermos que el gas
natural es una fuente de energia fundamental para el
crecimiento del pais.

Por eso trabajamos con vocacion de servicio, comprometidos
con nuestra labor. Desarrollamos nuevas tecnologias e
implementamos procesos de méxima sequridad y calidad,
asegurando el cuidado del medio ambiente y promoviendo el desarrollo
sustentable de las comunidades regionales cercanas a los gasoductos.

Desde el inicio de nuestras operaciones en 1992, incrementamos nuestra capacidad
de transporte en un 141%. En la actualidad transportamos diariamente mas de
54,4 millones de m? de gas natural, que abastecen el centro y norte de la Repiiblica
Argentina a través de los 6.062 km de gasoductos que componen el sistema TGN.

Trabajamos activamente en la expansién de una infraestructura que impulse el
desarrollo de la industria y potencie el crecimiento de la economia en su conjunto.

En TGN, trabajamos para la Argentina que todos queremos.

TRANSPORTADORA
DE GAS DEL NORTE S.A.
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El futuro de la calidad

Por Paul Borawski
American Society of Quality

Traduccién: Francine Saenz Valiente

va profesion de futurdlogos, es el arte y a veces

ciencia de anticipar el futuro. Como dice el refrén,
aquellos que se anticipan tienen ventaja sobre los que no lo
hacen. Cada cultura capta esta sabiduria en las lecciones
que se ensefian a los nifios. Esta sabiduria es més valiosa
en un mundo en donde el futuro se presenta a velocidades
cada vez mas rapidas. Y, entonces, inventamos y perfec-
cionamos nuevas herramientas. Una herramienta a la cual
apelamos es un estudio del futuro; en nuestro caso, un
estudio que explora el futuro de la calidad. Casi 100 lideres
del pensamiento del mundo entero del movimiento de
la calidad, que representan cada sector de la economia,
compartieron sus ideas a fin de lograr una interpretacién
verosimil de las fuerzas que determinan el futuro de la ca-
lidad. A través de una serie de charlas y didlogos virtuales,
los panelistas llegaron a una clasificacién final de las siete
fuerzas claves que delinean el futuro de la calidad.

H acer futurologia, una frase acufiada por una nue-
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¢ Globalizacién

¢ Responsabilidad social

e Nuevas dimensiones de la calidad

¢ Envejecimiento de la poblacion

¢ Cuidado de la salud

¢ Inquietud por el medioambiente

e Tecnologia del siglo XXI

;Cuales son algunas de las consecuencias mas interesan-
tes que derivan de estos estudios del futuro? Existen varias,
pero consideremos siete de ellas.

Cambios en la calidad

Si pensamos en las tradiciones de la calidad del siglo XX,
podemos decir que la calidad estd mayormente basada en el
control y en el mejoramiento. Primero, controlando un pro-



ceso y luego sometiendo dicho proceso a un mejoramiento
continuo. Estas son las tradiciones de la calidad. Y aunque
son necesarios, ellos por si solos no seran suficientes para ase-
gurar la calidad en el tiempo. O tal vez, para realzar la impor-
tancia de la calidad. Abarca todo el conjunto de habilidades
que se oponen a la nocién de control y mejoramiento, que
son las habilidades, y de hecho todo el estado de animo, que
nos permite lidiar con el caos, el cambio, la transformacién.
Uno crea el statu quo y el otro lo destruye. Usted seguramente
colocaria a la innovacién dentro de las habilidades emergen-
tes, e incluiria a la transformacion alli. Estas consecuencias
intentan lograr que la calidad tenga mayor adaptacién a un
ambiente que cambia velozmente.

Inversiones de la gente

Existe todo tipo de indicaciones de las inversiones que la
gente necesita, que surgen de lo que este estudio nos dice
sobre el envejecimiento de la poblacién, la velocidad del
cambio, la aparicién de nuevas tecnologias. Los futuristas
ahora nos dicen que la informacién se duplica cada 18 me-
ses. De modo que si tomamos esos 18 meses que dicen que
necesitamos, la calidad puede ayudar a la empresa a hacerse
a la idea y a aceptar la creciente cantidad de informacién
existente que debe ser considerada. El crecimiento de la
informacién y el nuevo conocimiento traen aparejada la
necesidad de aprender. Todos necesitan tener conocimiento
sobre la calidad y una alfabetizacién cultural para un mun-
do global, cambio y transformacién en respuesta a estas
herramientas emergentes y sistemas ademas de los procesos
para poder enfrentar la complejidad de nuestro futuro. Los
lideres empresariales deben preparar su organizaciéon para
realizar mayores inversiones en la moneda de su personal.

Integracion de la calidad

Toda vez que las organizaciones contintan lidiando con
la calidad como un departamento o como una funcién, real-
mente necesitan aceptar la nocion de que la calidad deberia
estar integrada en el sistema de gestion. Afortunadamente,
tenemos un par de modelos excelentes para el sistema de
gestion: el criterio Baldrige (v sus equivalentes nacionales en
todo el mundo) y la norma ISO 9001, en los cuales la cali-
dad brinda el contexto para administrar la empresa, en vez
de ser considerada como un apéndice o un aporte tardio en
el ciclo. El colocar a la calidad en un contexto empresarial le
permite a la organizacion ser sensible a sus necesidades es-
tratégicas. O, en otras palabras, la calidad queda implicita en
lo que la organizacién quiere lograr, no solamente los resul-
tados de su produccién sino todos los resultados que desea.
La calidad, entonces, se transforma en una ventaja estratégi-
ca en ese proceso. Ese valor estratégico que asegura el valor
operativo consiste en que la calidad esta desde un principio
brindando los mayores aportes posibles a través de todo el
sistema. La calidad puede luego optimizar su valor a través
de aportes que benefician los ingresos brutos, los resultados
netos, el bienestar de toda la empresa, valorizan al cliente
y los intereses de los accionistas. Si uno no persigue estos

aportes de una forma sistematica es miope y suboptimizable
en el mejor de los casos y potencialmente catastrofico.
Mientras que varias organizaciones se han centrado en
la disminucién de defectos a través de practicas eficientes y
sistematicas, otras han perdido de vista el hecho de que hay
una gran cantidad de herramientas de calidad que apuntan
a las ganancias del negocio. La calidad debe identificar las
necesidades del cliente; es planificada para satistacer dichas
necesidades y puede ser utilizada para disminuir el tiempo
del ciclo en los procesos. Si uno utiliza la calidad en una
forma integrada (sistematica), reduce la posibilidad de sacarla
de contexto y de llegar a callejones sin salida, por ejemplo,
al utilizar la calidad tinicamente para reducir los defectos a
costa de reconocer las cambiantes necesidades de los clientes.

Clientes basados en el valor

El mundo crece a pasos cada vez mas agigantados. La
respiracion adquiere velocidad. En un momento tal vez al-
canzaba con que el producto satisfaciera los requisitos. Eso es
necesario pero no suficiente en el futuro. Debe haber habido
un momento en el cual si uno hacfa un producto sin defec-
tos, tenia asegurada una ventaja competitiva. Eso no es ne-
cesariamente cierto hoy en dia. No hay dudas de que existe
una mayor atencion en reducir defectos, pero simplemente
fabricar o producir un servicio sin defectos no alcanza. La ve-
locidad no alcanza, ya que, entre los primeros productos que
se comercialicen, habrd mayor ntimero de productos defec-
tuosos. Los costos bajos pueden no ser suficientes. Las orga-
nizaciones mas exitosas del futuro manejaran la totalidad
de la experiencia del cliente, que es mas que simplemente
la suma del servicio y del producto. La calidad empirica esta
apareciendo, en forma creciente, en las conversaciones de las
empresas de primera categoria, las grandes compariias. Los
cargos ahora estan cambiando: de vicepresidente de calidad a
vicepresidente de experiencia total del cliente.

Esta transformacion, en la cual la experiencia emerge
como un tema de la ciencia y de la administracién, esta
teniendo lugar en un mundo en el cual los consumidores
estan cada vez mas informados. Como consumidores,
antes estadbamos limitados a hacer las compras en un lu-
gar adonde podiamos llegar en auto; ahora, por medio de
internet, podemos comprar en cualquier lugar del mundo.
Y como consumidores ahora tenemos conocimiento de
la experiencia de otros consumidores, por ejemplo, de las
calificaciones de los clientes, que estan disponibles en la
punta de nuestros dedos. Consideramos la reputacion de
una compafiia como un ciudadano del mundo, por cudn
responsable socialmente se la percibe a la compaiiia. Todos
estos factores son parte de la ecuacion de valor que los con-
sumidores utilizan para tomar sus decisiones de compra. Ya
no es tan sencillo como sélo el precio y la disponibilidad.

Globalizacion
De todas las fuerzas que aparecen en estos estudios del

futuro a través de los afios, la globalizacion ha sido una
constante. Pero es la fuerza que ha sufrido mas evolucién.
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En la década de los noventa, la globalizacion era un enor-
me emergente mercado de consumo y una oportunidad
para los Estados Unidos de Norteamérica y otros paises
desarrollados. A fines del siglo, la globalizacién era consi-
derada una amenaza. Existian temores sobre la posibilidad
de que China e India inundaran el mercado en cuanto a
produccién y baja mano de obra. En 2008, la globaliza-
cién simplemente era un darse cuenta de que el mercado
es global, y eso es simplemente lo que es. La mayor parte
de las conversaciones sobre la exportacién e importacion
de trabajos esta solamente dando lugar al hecho de que
mas y mas compariias tienen alcances globales, mas y mas
compafiias utilizan redes de proveedores globales, mas y
més compaiiias tienen empleados en todo el mundo, y es
simplemente la forma en que se manejan los negocios. Es
asi, y es irreversible. Y es tanto una oportunidad como una
amenaza, sélo depende del enfoque que se le dé. En este
tipo de mundo, es mucho mejor pensar en c6mo uno va
estar activo para apreciar y comprender como la fuerza de
la globalizacién va a transformarlo, en lugar de ser pasivo y
esperar a sentir el impacto.

Anticipacion

Estamos llegando rapidamente al punto en el cual nues-
tras capacidades fisicas superan nuestras habilidades cultura-
les para hacerles frente. Me estoy refiriendo especificamente
a las implicancias de la rapidez de los cambios tecnolégicos.
Puede haber un punto en el cual, culturalmente, no poda-
mos tolerar los cambios fisicos y técnicos a nuestro alrede-
dor y que la cultura inhiba los cambios en vez de abrazar
la tecnologia. Podemos culturalmente poner los frenos a la
tecnologia porque simplemente no podemos enfrentar las
implicancias de la nanotecnologia, de la biotecnologia y de
tecnologias a las cuales aiin no hemos clasificado.

Si aceptamos que existe una creciente velocidad de cam-
bio y que posiblemente continuara constante en el futuro
previsible, debemos reconocer que existe un creciente
beneficio que recibirdn los que lleguen alli primero. En
el mundo de internet existe mucha documentacién que
se refiere a que el primero en comercializar recibe el 80%
del beneficio. Los ciclos vitales estan colapsando. Existe
sin duda la volatilidad. De modo que las organizaciones
deberan mejorar sus habilidades para anticipar el futuro y
para ser sensibles a los hechos impredecibles que destruyen
sus mejores planes. Si no mejoramos nuestra habilidad de
anticipacién, perderemos ante los que si logren hacerlo.
Las organizaciones deben tener una serie de herramientas
para anticipar el futuro. De esto se trata el futurismo: de la
planificacién del escenario. Estas son las herramientas ru-
dimentarias que ruegan a la profesion de la calidad que las
levante y las utilice.

Sistemas de vida
Nadie puede dudar de que en todas partes exista cada

vez mas complejidad. Nuestro futuro es mas complejo que
nuestro pasado. La tecnologia provoca complejidad; la
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globalizacién, empleados que ya no trabajan en el mismo
lugar fisico. Hay mucha complejidad que es introducida
en nuestro medioambiente, y nuestros viejos enfoques
jerarquicos y mecénicos sobre la gestiéon no anticipan en
su totalidad las consecuencias de actuar en nuestros siste-
mas. La calidad estaba construida en el disefio del proceso
y no existe nada malo en ello, pero hoy apreciamos que
nuestros procesos no pueden ser trabajados en forma aisla-
da, sin considerar que éstos interactian como un sistema.
Debemos empezar pensando que nuestros procesos estan
interrelacionados en sistemas, los que estan generalmente
formados por grupos de gente que lleva a cabo trabajos.
En cuanto a ésta, a pesar de que las nociones de Taylor no
son mecanicistas sino organicas, cuanto antes empecemos
a pensar en los estilos de vida de la gente de la empresa,
antes nos podremos beneficiar de la esencia que hace que
las personas sean mejores que las maquinas.

Existe mucho conocimiento en el reino organico que
aun no ha sido introducido en la gestién. Aquellos que
anticipan sus practicas en modelos organicos de sistemas
vivos aventajaran a aquellos que contintian tratando de
obtener modelos mecénicos para trabajar en ambientes
cada vez mas complejos. Muchas organizaciones estan em-
pezando a utilizar modelos de sistema para lidiar con esta
complejidad. Las personas que rechazan los modelos se
quedan en la imperfeccién de éstos. Pero los cientificos nos
dicen que la ciencia avanza al reconocer que aunque nues-
tros modelos son imperfectos, son lo mejor que tenemos,
y evolucionan a medida que evoluciona nuestro conoci-
miento del modelo y del mundo real. De modo que no es
que no tiene valor porque el modelo es imperfecto, el mo-
delo es la mejor representacion de la realidad que podemos
lograr. A medida que observamos la realidad y probamos
la realidad contra el modelo, desarrollamos el modelo en
respuesta a lo que aprendemos de la realidad, y el modelo
por lo tanto se vuelve mejor y mds predecible del futuro.

ASQ llevé a cabo su primer estudio del futuro en 1995,
el cual estaba orientado a 15 afios. Una cosa que apren-
dimos es que subestimamos la velocidad del cambio. De
modo que, desde entonces, para estar a la altura de la
velocidad del cambio realizamos el estudio cada tres afios.
Aprendimos que todo lo que sabemos del futuro sera su-
perado por todo lo que no podemos saber del futuro. Es
cierto que el futuro nos sorprenderd. Otra es que la “globa-
lizacién” es la tnica fuerza de cambio que podemos tomar
en cuenta, ya que ha sido constante en los cinco estudios
de calidad de futuro que llevé a cabo ASQ.

No hay duda de que todas las fuerzas de cambio estan
actuando sobre nosotros. Podemos hacer caso omiso de
ellas s6lo bajo nuestra propia cuenta y riesgo. Si antici-
pamos el futuro, y nos volvemos competentes en nuestra
habilidad para liderar el cambio, podemos prosperar. Este
articulo comenz6 con un viejo refran y terminara de igual
modo. No existe nada mds constante que el cambio. [l

Paul Borawski es director ejecutivo de American Society of
Quality (ASQ) y director de Estrategias.
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Actividades

VI Congreso de Exploracion y

Desarrollo de Hidrocarburos

=~ gy |ll JOrnadas de Geotecnologia

—

Conclusiones sobre las
[1l Jornadas de Geotecnologia

sarrollaron las III Jornadas de Geotecnologia en el

marco del VII Congreso de Exploraciéon y Desarrollo
de Hidrocarburos. Bajo el lema “Imaginando el futuro”, el
evento convoco) a los profesionales de las geociencias para
intercambiar experiencias de su actividad y compartir tra-
bajos técnicos inéditos. La Comisién de Tecnologia Infor-
matica (TI) del IAPG estuvo a cargo de su organizacién para
permitir que los profesionales de las tecnologias y sistemas
de informacién aporten su experiencia y su vision de futuro.

Después de las tltimas Jornadas realizadas en 2005, la

Comisién decidi6 organizarse en cuatro lineas de trabajo;
asi fue que dentro de su propia estructura cre6 los capitulos
de Data Management (gestion de datos), de GIS (Sistemas
de Informacién Geografica), de TI (Tecnologia Informatica)

D urante los dias 6 y 7 de noviembre de 2008, se de-
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y de Integracién. El objetivo de esta nueva organizacion fue
poder generar lineas de comunicacién més directas con los
especialistas de estas tematicas que trabajan en las empresas
operadoras. Basada en esta estructura se organizaron las III
Jornadas de Geotecnologia. Esta nueva modalidad significé
ademas un esfuerzo al momento de organizar las evalua-
ciones de los trabajos presentados; por esto fue necesario
convocar a 18 especialistas de las distintas tematicas para
realizar esta tarea. Es de destacar que el ntimero de trabajos
recibidos fue de 35; 28, correspondientes a los cuatro capi-
tulos antes mencionados, se presentaron oralmente en las
Jornadas. Estos nameros implican un crecimiento de mas
del 100% respecto de las Jornadas realizadas en 200S.

El trabajo premiado fue presentado por Rubén Velazco y
Carla Olmo, de Petrobras, y llevé por titulo “Experiencias de
Evaluacion de Calidad de Datos”. También se entregaron dos
menciones especiales: la primera para el trabajo de Fernando
Rey, de Pluspetrol, “Aplicando Data Management en Opera-
ciones y Geociencias. Integracion de Flujos de Trabajos”, y la
segunda para el trabajo de Pablo A. Euillades, Mauro Blanco
y Leonardo Euillades, del Instituto CEDIAC, Facultad de In-
genieria, Universidad Nacional de Cuyo, “Caracterizacion de
fenémenos deformativos mediante imagenes de radar: poten-
ciales aplicaciones en el campo petrolero”.

Ademas, se cont6 con la presencia de cuatro oradores
internacionales de amplia trayectoria y experiencia, que
fueron muy apreciados por los participantes, en temas que
son de alta importancia para la comunidad que nuclea la
Comision de TI:

1. “Bringing together People, Process and Technology
for Master Data Management”, con la participacion
de Trudy Curtis, CEO y CIO de PPDM.

2. “Volver al Futuro de las Telecomunicaciones”, con Daniel
Jiménez Munoz, director de Ventas de Telefénica.

3. “GIS: Business Critical Technology”, con Brent Jones,
manager de Ingenieria Industrial de ESRI.

4. “Gestion de Valor de la Informacién”, con Javier
Lopez Vargas, representante de Schlumberger.

En cuanto al ntmero de participantes, éste estuvo en
un promedio de 90 personas por sesiéon. Comparado con
el promedio de 70 en las Jornadas de 2005, esto implica un
crecimiento del 28%.

Si bien estos resultados son altamente positivos, desde la
Comisién sabemos que debemos seguir trabajando para lo-
grar insertarnos mds dentro de la industria petrolera, como
una pieza clave del engranaje sectorial.

Respecto del cierre de las Jornadas, se pidi6 a los par-
ticipantes sugerencias para “Imaginar el futuro”, es decir
como seguir adelante. De las propuestas expresadas, pode-
mos mencionar:

1. Mantener actualizado un portal de informacién
georreferenciada a fin de optimizar la comunicacién
en el rubro.

2. Mejorar y ampliar los acuerdos y convenios estableci-
dos con diferentes universidades del pais.

3. Acrecentar la comunicacion con las altas gerencias
para aumentar la participacion de las areas de TI,
Data Management y GIS en los futuros eventos.

Para finalizar, podemos mencionar que los desafios a los

que la Comision de TI del IAPG se compromete abocarse son:
® Mejorar la comunicacion de la Comisiéon de TI con las
demas comisiones y con las empresas.

e Impulsar y aumentar la participacion de los profesio-
nales de especialidades de Data Management, GIS, TI,
Topografia y Geodesia en las proximas Jornadas.

* Mejorar el formato de las Jornadas, dentro del Congre-
so, agregando talleres y cursos.

e Impulsar la realizacién de workshops, jornadas técni-
cas especificas, y toda aquella actividad que prepare y
amplie la participacion en las proximas Jornadas.

e Promover el proyecto de crear una carrera de especiali-
zacién que incluya las tematicas de Data Management,
Geomatica y TI en las geociencias como camino a con-
seguir una mayor valoracién de los profesionales que
se desempefian en estas especialidades.

La actual Comision de TI, ademas, desea manifestar su
reconocimiento a todas las personas que participaron de
manera muy entusiasta en las sesiones, durante el desarrollo
de estas III Jornadas, de la empresa auspiciante del evento y
de las que colaboraron y auspiciaron la participacién de los
expositores mencionados. Asimismo y muy especialmente,
agradece a todos aquellos miembros del IAPG y de las dife-
rentes comisiones del Instituto que con su esfuerzo hicieron
posible la realizacién de todo lo antedicho.

‘IPH SAICF’

F.
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Reduccion de
emisiones de metano

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

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

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

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

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




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

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

Natural Gas STAR y
Metano a Mercados

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

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

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

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

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

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

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

Actividades de M2M
en la Argentina

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e La reduccion de emisiones de
metano no solo es del interés de
las empresas operadoras, sino
también de los socios corporati-
vos, las instituciones financieras
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Produccion de petréleo

Venteo de gas de coraza
de pozos

Emisiones por venteos
de tanques de
almacenamiento de crudo

Transporte de gas

Venteo de gas por
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A

Distribucion de gas
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Figura 1. Oportunidades de reduccion de emisiones de metano en la industria de petréleo y gas. Fuente: Weatherford

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

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

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

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

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

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

Terminaciones “verdes” o de
emisiones reducidas

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

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

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

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

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

transcurso de un aflo. El periodo de
retorno de inversién con precios de
gas de la Argentina, se aproxima a
dos afos.

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

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

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

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

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

Reemplazo de instrumentacion
neumatica de alta purga operada
a gas

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

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

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

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

Inspeccién y mantenimiento
dirigidos (I & MD)

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

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

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

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

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

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

de compresion. Esto puede ahorrar

al menos un 50% del gas venteado

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

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

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

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

Figura 7. URV instalada en bateria de tanques



Herramientas y apoyos
disponibles

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

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

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

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

Conclusiones

Existen muchas posibilidades de
reduccion de emisiones rentables de

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

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

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

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

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

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

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

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

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

es profesional certificado en eficiencia
energética y sistemas de vapor.

Notas

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

2. Considerando un precio promedio mun-
dial de US$ 5/ 1.000 ft® (US$ 176.55/
1.000 m3).
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Parte 1

El flujo de calor en
la Cuenca Neuquina

Trabajo Ganador del Premio del Simposio
“La Geofisica como integradora del conocimiento
del subsuelo”, CONEXPLO 2008

Por Mario E. Sigismondi
Petrobras Energia S.A., Neugquén

Victor A. Ramos
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires

Desarrollo de Hidrocarburos el

uso de métodos indirectos para
“jluminar” el subsuelo, con el objeti-
vo fundamental de mitigar el riesgo
geologico. Generalmente, los mé-
todos geofisicos son la herramienta
apropiada, y se clasifican como “mé-
todos sismicos” y “métodos poten-
ciales” (no-sismicos). Dentro de estos
altimos, la Geotermia es una disci-
plina de la Geofisica que estudia el
flujo de calor terrestre (Kappelmeyer
y Haenel, 1974; Buntebarth, G., 1984;
Haenel et al., 1988; Jessop, 1990), a la
cual se le debe prestar atencién por
dos motivos fundamentales: el flujo
de calor es una variable independien-
te que controla procesos geoldgicos a
escala regional, y la generacion de hi-
drocarburos esta regulada, entre otros
factores, por el gradiente geotérmico.
En este trabajo se estudia la estruc-
tura termal de la Cuenca Neuquina,
por medio del uso de temperaturas
de pozos petroleros, compiladas y
corregidas a tal fin. Algunos desafios
que se intentan responder podrian ser
sintetizados asi: ;Qué utilidad su-
ministran los datos de temperaturas
para comprender mejor la evolucién
geologica de una cuenca? ;Qué co-
rrecciones se necesitan aplicar a los

E s habitual en Exploracién y



datos originales de temperatura para
que éstos sean validos? ;Es posible a
partir de las temperaturas corregidas
derivar el flujo de calor? ;Qué fun-
cién juega el flujo de calor respecto a
los sistemas petroleros en una cuenca
sedimentaria? ;Qué interpretacion
geoldgica se puede hacer a partir del
flujo de calor?

Si bien el calor se mueve mayor-
mente via conveccién, la conduccién
es el mecanismo dominante cuando
el transporte de calor se estudia den-
tro de la corteza terrestre. La recopila-
ci6én global de més de veinte mil da-
tos de flujo de calor por conduccién
sugiere un valor promedio del orden
de 87 mW/m?. El calor disipado no es
distribuido homogéneamente sobre
la superficie terrestre, ya que a través
de los océanos la pérdida promedio
global se estima en 101 mW/m?, que
es un valor considerablemente mayor
que en los continentes (65 mW/m?)
(Pollack et al., 1993).

Para la Cuenca Neuquina, este
estudio arroja un valor promedio de
flujo de calor mayor que el global so-
bre los continentes, y para ello con-
tribuyen dos factores fundamentales:
el volcanismo reciente localizado y la
geometria del basamento. La genera-
ci6én radiogénica del basamento no
ha sido tenida en cuenta por falta de
datos confiables al respecto; las va-
riaciones de la conductividad termal
en los sedimentos, asi como la in-
fluencia de la topografia, las tasas de
erosiéon y de sedimentacion, jugarian
un papel secundario.

Area de estudio

El area de analisis se extiende a
gran parte de la Cuenca Neuquina,
intentando cubrir la mayor extensién
posible en la cual se hallen disponi-
bles datos de temperaturas en pozos
petroleros, e incluye a las provincias
del Neuquén, de Rio Negro, de Men-
doza y de La Pampa, cubriendo una
superficie aproximada a los 90.000
km?. Por tratarse de una de las mds
importantes cuencas petroleras pro-
ductivas de la Argentina, posee una
amplia gama de datos geolodgicos y
geofisicos provenientes de superficie
y subsuelo. El rango de profundida-
des en los datos de temperaturas de
pozos que se empleardn abarca desde
los 500 m a los 5400 m.

Estratigrafia

En una sintesis respecto a la estra-
tigrafia de la comarca, el basamento
de la Cuenca Neuquina esta inte-
grado por piroclastitas, ignimbritas
e intrusivos del “Grupo Choiyoi”.
Sobre éste se despliega una potente
columna sedimentaria que supera los
6000 m de espesor (Legarreta y
Gulisano, 1989). Las unidades do-
cumentadas mds antiguas corres-
ponden al llamado “Ciclo Cuyano”
(formaciones Los Molles y Lajas) de
espesores del orden de 1100 m, pero
se acepta la existencia de depdsitos
correspondientes al “Ciclo Precuya-
no” en el significado de Legarreta y
Gulisano (1989). El “Ciclo Loteniano-
Chacayano” exhibe espesores de 300
m (areniscas y pelitas de la Forma-
cién Lotena, calizas de la Formacion
La Manga y evaporitas de la Forma-
cién Auquilco). Completan la colum-
na sedimentaria el “Ciclo Andico” y
el “Ciclo Riograndico” con un espe-
sor en conjunto de 2400 m a saber:
depdésitos continentales de la Forma-
cién Tordillo, a la cual se superpone
un espesor importante de margas y
calizas margosas (formaciones Vaca
Muerta y Quintuco). Luego se depo-
sitan calizas, areniscas y pelitas de
la Formacién Agrio, con las cuales
finaliza el llamado “Grupo Mendo-
za”. Encima aparecen los depdsitos
del “Grupo Rayoso” (evaporitas de la
Formacién Huitrin y depdsitos con-
tinentales de la Formacién Rayoso).
La Formaci6on Rio Limay (Grupo Neu-
quén, “Ciclo Riograndico”) culmina
la estratigrafia de la zona.

Desde el punto de vista de las pro-
piedades termo-mecénicas, hay que
resaltar dentro de la columna estra-
tigréfica: las evaporitas de la Forma-
cién Auquilco, la seccién superior
de la Formacién Huitrin e inferior
de la Formacién Rayoso; y la base de
la Formacién Vaca Muerta (figuras 2
y 7). Las dos primeras exhiben una
excepcional conductividad (dos o tres
6rdenes de magnitud mayor que el
promedio de la columna) y la presen-
cia de interestratificacién de evapori-
tas (sal) y pelitas, que provocan el flu-
jo y desacople entre la deformacién
inferior y la ubicada por encima (For-
macién Rayoso / Grupo Neuquén),
niveles de despegue que se desarro-
llan en el noroeste de Neuquén y
limite con Mendoza particularmente.
Este comportamiento mecanico-

ey S T

Figura 1. Ubicacién relativa (extremo
superior derecho), fabrica del basamento

de la Cuenca Neuquina (mapa principal),

y sus elementos estructurales principales:
AFTB: 2-Faja plegada y corrida del Agrio;
CCB: 4 Collon Cura; BFS: 5- a-Sistema de
Chihuidos; b-Fosa de Anelo; c-Sistema Entre
Lomas; d-Sistema Pictin Leufi; e-Plataforma
de Catriel; FB: 6- Plataforma; HS: 7-Sistema
de Huincul; AMHFA: 8-Anomalia de flujo

de calor Volcan Auca Mahuida. AFTB:

faja plegada y corrida del Agrio; BFS:
Sistema de Foreland roto; FB: cuenca de
Foreland; HS: Sistema de Huincul. La
fabrica del basamento (desde analisis de
datos gravimétricos residuales de Bouguer;
Sigismondi, 2008) guarda correspondencia
con el gradiente geotérmico (comparar con la
figura 6). Modificado de Mosquera y Ramos
(2006), respetando la nomenclatura usada
por estos autores. La imagen de fondo ha
sido tomada de Phoenix Oil & Gas (2001).

ductil -y la existencia de zonas so-
brepresionadas—, estimulan a que la
deformacién actte en sus detachment,
pero ademas a que el calor se con-
centre y distribuya preferencialmente
en los horizontes inmediatamente
por encima, favoreciendo al sistema
petrolero en cuanto a la generacion
de hidrocarburos. Respecto a la For-
macion Vaca Muerta, los niveles de
despegue mas efectivos corresponden
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Figura 2. Columna tectoestratigrafica generalizada de la Cuenca Neuquina de acuerdo con Mosquera y Ramos (2006), y sus caracteristicas térmicas
promedio (gradiente y conductividad) y de flujo de calor. La “ley temperatura-profundidad” (a la derecha) a partir de este trabajo de investigacion
esta basada en 2941 pares de datos. Notar el control que ejerce el perfil de conductividad térmica sobre el perfil de flujo de calor generalizado.

a su base (zona sobrepresionada muy
influenciada por la presién poral
debida a los fluidos ocluidos y a la
generacion de hidrocarburos) y su
comportamiento térmico (conduc-
tividad relativa en promedio menor
a las de los sedimentos por debajo),
tenderd a retener calor y favorecer

el sistema petrolero. No habria que
descartar que la Formacién Auquilco
o el Miembro Troncoso superior (ye-
sos) también favorezcan la retencién
de calor, pero mas localmente, y en
general su comportamiento mecani-
co es solidario al sustrato con defor-
macién mas profunda.

Estructura

La Cuenca Neuquina tiene una
evolucion estructural compleja, con-
trolada por la interaccién entre las
placas de Nazca y de Sudamérica, y
actualmente esta contenida por un
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borde craténico al este, un arco vol-
canico al oeste, y un drea craténica

y el Macizo Norpatagoénico al sur. Se
ha desenvuelto como un depocentro
sedimentario durante los tiempos del
Mesozoico y del Cenozoico, y fueron
depositados desde el Tridsico superior
al Paleoceno mas de 6000 m de sedi-
mentos marinos y continentales (Gu-
lisano, 1981; Gulisano et al., 1984;
Legarreta y Gulisano, 1989). Desde

el Triasico superior al Sinemuriano

la fase de extension generalizada
provocoé la segmentacién del antiguo
basamento volcanicléstico (“Grupo
Choiyoi”) en altos y bajos, que die-
ron origen a una gran variedad de
depresiones. De acuerdo con
Mosquera y Ramos (2005), guarda
una historia multifacética de defor-
macién de intraplaca en el Mesozoico
y Cenozoico, de tipo antepais de
retroarco, y que facilita la existen-
cia de tres elementos principales:

fabricas del basamento paleozoico,
hemigrébenes de edad Jurasico infe-
rior, y vectores de convergencia entre
las placas ocednicas y continentales.
Las tres fabricas del basamento estan
confirmadas nitidamente con datos
de gravimetria, como se aprecia en
la figura 1, y han sido clasificadas
por region morfoestructural, acom-
pafiando el criterio de Mosquera

y Ramos (2005) por medio de la
deteccion de lineamientos (figura
3), a partir de la confeccién del atri-
buto de curvatura de anomalias de
gravedad residual de Bouguer (Sigis-
mondi, 2008). Como consecuencia,
aparecen tres fabricas principales

en el basamento (este — oeste, mar-
gen sur; noroeste — sureste, margen
oriental, y norte - sur, margen occi-
dental), y tres fases de deformacién
de intraplaca: Etapa de contraccion
del Jurasico inferior — Valanginiano
con los vectores de estrés orientados
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norte — noroeste; Etapa de contrac-
cién en el Valanginiano — Mioceno
que es la responsable de los sistemas
de inversioén en direccién noroeste

- sureste durante el Cenomaniano

y de la faja plegada del Agrio (AFTB
por sus inciales en inglés); y la etapa
desde el Mioceno - tiempos actuales,
que resulta en el desarrollo del siste-
ma de antepais fragmentado y de la
Faja Plegada y Corrida de la Cuenca
Neuquina (BFS — NFTB respectiva-
mente por sus iniciales en inglés).
Este Gltimo evento de deformacion
podria asimilarse a un estilo cerca-
no al “Pampeano”: se fragmenta la
cuenca por reactivacion de fallas del
basamento quizds antiguas con ver-
gencia al oeste, por ejemplo Sierra de
Reyes, Palauco y Chachahuen, dando
la configuracion actual de BFS. La
deformacién de “piel fina” al oeste
de la cuenca practicamente queda
afuera de la base de datos disponible
en este estudio.

Importancia del _
conocimiento del flujo
de calor

El flujo de calor es una variable in-
dependiente que controla tanto el es-
pesor como los pardmetros reoldgicos
en la estructura cortical de las cuencas
sedimentarias y, en el caso particular
de la Cuenca Neuquina, origina e in-
fluye en las anisotropias del basamen-
to, desde las etapas primitivas de rifting
generalizado hasta las etapas recientes
de vulcanismo localizado. Por tanto,
el conocimiento del régimen térmico
actual es un elemento indispensable
para comprender mejor la historia de
deformacién y las heterogeneidades
(fabricas) en la estructura del basa-
mento, y la influencia y control de
ésta en los depdsitos sedimentarios. A
la existencia de un régimen térmico
elevado, se correspondera una mayor
probabilidad de estiramiento cortical
y, por tanto, la generacion de espacios
(hemigrabenes por ejemplo) indispen-
sables para favorecer la sedimentacion.

A su vez, como respuesta de la
existencia de una cubierta sedimen-
taria, cada vez maés espesa, se corres-
ponderd una menor pérdida de calor
del subsuelo, 1o cual retardara la
subsidencia, en un proceso iterativo
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Figura 3. Fabrica del basamento de la Cuenca Neuquina a partir de datos de gravedad terrestre
(Sigismondi, 2008). Los colores de los segmentos y los Diagramas de Rosas estan clasificados
alfanuméricamente siguiendo las regiones morfoestructurales: 1- Neuquina Norte; 2- Faja plegada y
corrida del Agrio y aledaiias; 5a - Dorso de los Chihuidos; 5b - Bajo de Afielo; 5¢ - Sistema de Entre
Lomas; 5d - Sistema de Pictin Leufu; 5e - Plataforma de Catriel; 6 - Plataforma sur; 7- Sistema de
Huincul; 8 - Anomalia de flujo de calor Volcan Auca Mahuida (modificadas de Mosquera y Ramos,
2006). Los Diagramas de Rosas estan basados en atributos de curvatura desde las Anomalias de
Bouguer (Sigismondi, 2008) y fueron procesados por Chopra, S., Universidad de Houston.

entre ambos fenémenos. En otros
términos: el régimen de flujo de calor
es un agente que opera sobre dos

de los tres elementos identificados

por Mosquera y Ramos (2005) que
confluyen para la deformacién de in-
traplaca en la Cuenca Neuquina: las
fabricas del basamento paleozoico, y
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hemigrébenes de edad Jurasico infe-
rior. La cartografia de las principales
discontinuidades del subsuelo (figura
3) esta en funcién del dato gravimé-
trico y sismico (longitud, rechazo,
rumbo e inclinacién de las fallas) y
permite articular la vision regional,
que es fundamental para interpretar
el caracter del flujo de calor.

Antecedentes

La referencia equivalente (ob-
jetivos, datos de entrada y escala
de observacién) al caso de estudio
presentado aqui, proviene de un
trabajo pionero realizado por Robles
(1988), en el cual obtuvo un mapa
de gradiente geotérmico a escala
1:2.500.000 de la Cuenca Neuquina
y de otras cuencas de la Republica
Argentina y paises vecinos.

Metodologia de trabajo

El flujo de calor actual en superfi-
cie se obtiene a partir de la siguiente
informacién:

1. Gradiente geotérmico promedio

o intervalico, obtenidos de tem-
peraturas de fondo de pozo o
perfiles de temperatura de alta
resolucion respectivamente;

2. Conductividad geotérmica pro-
medio o intervalica, calculadas
en las mismas unidades que los
gradientes, ya sea a partir de
muestras de rocas (afloramien-
tos — testigos corona) o por
meétodos indirectos (perfiles);

3. Produccién de calor radiogénico
de fondo (basamento) obtenido
a partir de muestras de rocas.

Primer paso: Obtencion
del gradiente geotérmico

Definicién
El gradiente geotérmico esta de-
finido de acuerdo con la siguiente

expresion:

1
VI'=(dT/0z)=
(T2-TN/ Az
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En la cual: T, y T, son dos puntos de
lectura de temperatura, separados por la
distancia Az. Se trata de una cantidad
vectorial dependiente de la distribucién
de la temperatura en tres dimensiones.

)
VT =(0T /dx)i+ (3T /3y)j
+(9T /92)k

Siendo: i, j y k vectores unidad
entre los ejes X, y y z (z es convencio-
nalmente la vertical). La magnitud y
la orientacion del gradiente térmico
maximo es un caso particular, que de-
pendera de la orientaciéon de esa linea
con respecto al campo de temperatu-
ra. Casi invariablemente asumimos
que la direccion del gradiente méxi-
mo dentro de la corteza es vertical por
lo que la ecuacidn (2) queda:

3)

VT =(aT/dz)z

Matematicamente el gradiente
méximo (dT/dz) es la derivada parcial
en la direccién de z de la diferencia
de temperatura con respecto a la pro-
fundidad. En la practica, significa que
se debe amarrar la temperatura en, al
menos, dos puntos de profundidades
conocidas: uno de estos puntos esta
en el subsuelo y deberia coincidir con
el dato mas profundo posible (T,);
mientras que el otro punto debera
estar lo mas cercano a la superficie
(T,). La temperatura del subsuelo se
puede conseguir por medio de perfo-
raciones de pozos someros, del orden
de la decena de metros, y por perfo-
raciones mas profundas en busca de
agua o hidrocarburos. En este estudio
se han usado como valor extremo
inferior (T,) las temperaturas de fondo
de pozo provenientes de la industria
petrolera exclusivamente. Respecto al
limite superior (T,), se van a utilizar las
temperaturas del terreno en superficie.
Seguidamente se considerara la obten-
cion y las correcciones fundamentales
a cada una de ellas, de manera tal de
conocer la sensibilidad de los datos.

Bases de datos de temperaturas de
subsuelo

Hay distintas fuentes de datos para
conocer las temperaturas de subsuelo,
y en funcién de su exactitud, el orden

de prioridad en la eleccion serfa: perfi-
les de temperatura de alta resolucion,
Drill Stem Test (DST), temperaturas

de fondo de pozo (BHT) corregidas,
temperaturas de pozos someros (SHT)
corregidas, métodos geoquimicos de
aguas de subsuelo, temperaturas de
Curie; resistividad del manto, punto
equivalente de xenolitos, temperaturas
de fondo de pozo (BHT) sin corregir, y
perfiles de temperatura sin condiciones
de equilibrio. Si las estimaciones de
temperatura del extremo inferior provi-
nieran de distintas fuentes, estariamos
en condiciones de comparar por mé-
todos independientes la exactitud de
éstas, e incluso hasta podrian ser inte-
grados en un perfil tinico. En esta in-
vestigacion, para la construccion de la
base de datos de temperaturas del sub-
suelo se han usado las lecturas de tem-
peraturas de fondo de pozo (BHT) que
aparecen en los cabezales de los distin-
tos perfiles eléctricos, a las cuales se les
han aplicado las correcciones mas im-
portantes (influencias de la circulacién
del lodo de perforacion, e influencia
de las variaciones ciclicas de tempera-
tura de superficie). Si bien estos datos
no son los de mejor calidad, tienen la
fortaleza de que su gran cantidad per-
mite un analisis estadistico robusto, y
su disponibilidad es inmediata, ya sea a
partir de pozos exploratorios como de
produccion. La cantidad de datos reu-
nidos supera ampliamente los 3500
pares de temperatura-profundidad, de
los cuales quedaron efectivos 2941,
equivalentes a la misma cantidad de
perforaciones, que en general se hallan
distribuidos en toda la cuenca de ma-
nera homogénea, no solamente con-
centrados en los yacimientos producti-
vos o sus inmediaciones, con lo cual se
ha minimizado o cancelado el impacto
de aliasing espacial.

Metodologia

Las temperaturas provenientes de
pozos petroleros tienen limitaciones
debido a que la toma del dato se reali-
za en el fluido, no en las rocas circun-
dantes a la perforacion. Por tanto, el
fluido debe tener el tiempo suficiente
hasta alcanzar el estado de equilibrio
térmico con el medio. La ruptura del
equilibrio est4d fundamentalmente
originada por los grandes volimenes
de fluidos que se inyectan durante
la perforacion, y se sefiala que se
necesitan periodos de 10 a 20 veces



superiores a los de perforaciéon para
alcanzar las condiciones de equilibrio
en el medio (Bullard, 1947). El tiempo
requerido hasta lograr la estabilidad
termal es funcion del tipo de cemen-
to, casing, didmetro de la perforacion,
e incluso del volumen de produccién:
si es moderada, la perturbacion ter-
mal alrededor del pozo sera escasa, y
el equilibrio es recuperado relativa-
mente en poco tiempo desde el co-
mienzo de la produccién; en cambio,
si se trata de un pozo de gran caudal,
el desequilibrio es proporcionalmente
mayor y sera necesario un pro-

el rango de profundidad de medicion.
Diversos estudios concernientes con
esta metodologia han sido publicados
en las tltimas dos décadas (Brigaud et
al., 1990; Demongodin et al., 1991). Lo
que si hay que tener presente, es que
para la estimacion del flujo de calor
las temperaturas de fondo de pozo
deben ser corregidas a temperaturas
de equilibrio de formacion, pero bajo
ciertas circunstancias (investigaciones
regionales como este trabajo) aun con
datos no corregidos se pueden obtener
conclusiones geoldgicas de interés.

Deming (1989) sintetiza los distintos
métodos de correccion y llega a la
conclusiéon de que no hay un procedi-
miento completamente satisfactorio
debido a varios motivos (no estan
dadas las condiciones necesarias en la
informacion para aplicar las correc-
ciones, pobre calidad de los datos, y
efectos fisicos que no se han logrado
atn cuantificar, entre otros), y que aun
en aquellos casos en que se cuenta con
la informacion proveniente de DST el
desvio estandar puede ser elevado. La
aplicacion de factores de correcciéon

longado periodo de recuperacién
para alcanzar el estado de equili-
brio térmico. Las correcciones a
aplicar en los datos de BHT de-
penderan fundamentalmente del
tipo de informacién disponible.

Limitaciones y correcciones
Para el célculo del gradiente
geotérmico lo ideal serfa contar
con informacion de perfiles de
temperatura de alta resolucién en
cada locacién, pero generalmen-
te los tnicos datos disponibles
provienen de mediciones de la
temperatura de fondo de pozo
(BHT), o a partir de pruebas en la
formacion, que registran presion
y temperatura de fondo y evaltan
parametros fundamentales para
la caracterizacion adecuada del
yacimiento (DST, por sus iniciales
en inglés). Las medidas de mayor
calidad son obtenidas con esta
altima metodologia, pero tienen
limitaciones debido a la poca
cantidad de datos disponibles,
especialmente de los primeros
ciclos de exploracion de la cuenca,
mientras que las mediciones de
temperaturas de fondo de pozo
se hacen practicamente en todos
los pozos, tanto de exploracion
como de desarrollo, y por tanto
su fortaleza radica en que puede
construirse una gran base de datos
que representan la temperatura
de una profundidad en particular.
Aunque la limitacion de los datos
de BHT es conocida y aceptada, se
asume que la ausencia de los de
pettiles continuos de temperatura
de alta resolucién o los de DST,
puede ser compensada adecua-
damente por la buena cobertura
espacial de los datos de BHT y por
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numéricos sobre datos de BHT de la
Cuenca Neuquina tiende a mitigar fun-
damentalmente el efecto de las varia-
ciones del tiempo de exposicion desde
el final de la circulacién del lodo a la
toma del dato de temperatura, aunque
la falta de datos independientes no
permite un juzgamiento definitivo,
pese a que el coeficiente de correlacion
temperatura-profundidad ha aumenta-
do significativamente (desde R? = 0,73
en datos sin corregir, hasta R?=0,91
en datos corregidos). Las correcciones
empiricas aplicadas, equivalentes por
ejemplo a la correccion de la AAPG
(Kehle, 1972), hacen que la dispersion
original mejore, con un corrimiento de
las temperaturas hacia valores mayo-
res, pero el error verdadero en los datos
de BHT disponibles es desconocido y
seran necesarios estudios rigurosos y
detallados que comparen las tempera-
turas de equilibrio de formacién con
los datos BHT de los cuales derivan.
Datos aislados de BHT corregidos a

la temperatura de formacién no son
suficientes para que la metodologia

sea robusta, ya que el error se mini-
miza con una base de datos lo mayor
posible. En algunos estudios de detalle
se ha determinado que aun con las
correcciones aplicadas, queda un factor
residual de subestimacion en 6rdenes
de 5 a 15°C a profundidades del orden
de 3000 m. Considerando lo dicho
anteriormente, el planteo del problema
podria hacerse de la siguiente forma:
(cuantos datos de temperatura de BHT
son necesarios para la construccién de
graficos de temperatura-profundidad
que ajusten mejor la correlacién, y por
tanto hagan confiables los valores de
gradiente geotérmico? Dicho de otra
forma: ;qué tamario tiene que tener el
area de trabajo para obtener el mues-
treo suficiente de datos de temperatura
para que el gradiente sea confiable?

A continuacion se sintetizan las co-
rrecciones aplicadas en los datos de la
Cuenca Neuquina.

Influencia de la circulacion
de lodo

Discutida por Bullard (1947), la
temperatura del fluido del lodo, que
baja desde la superficie, es cercana a
la temperatura ambiental y menor
que la temperatura de formacién para
una determinada profundidad. Esto
significa: la parte mas profunda de

72 | Petrotecnia e febrero, 2009

una perforacién tiende a ser enfriada,
y simultdneamente el lodo incremen-
ta la temperatura en las secciones
superiores del pozo. Operativamente,
el lapso de tiempo entre el final de la
circulacién de lodo y la medicion de
la temperatura de fondo de pozo no
es suficiente para permitir que la tem-
peratura del pozo retorne a la tempe-
ratura de formacién (Cooper y Jones,
1959). Sin embargo, es posible estimar
la influencia de la circulacién de lodo
en la temperatura del pozo y por tan-
to determinar un factor de correccion.

Correcciones del efecto
de circulacién del lodo
(reduccion a condiciones
estéaticas)

Método de Horner
Brigaud (1989) revisé varios mé-
todos para estimar la temperatura de

equilibrio de formacion a partir de da-
tos de temperatura de fondo de pozo,
el mas comdn de los cuales es el “mé-
todo de Horner”, originalmente teori-
zado por Bullard (1947), y desarrollado
posteriormente por Horner (1951), y
Lachenbruch y Brewer (1959). El efecto
de la perforacion y de la circulacién de
lodo en la temperatura de la formacién
es equivalente a una fuente de calor
lineal, independiente de la profun-
didad, asumiendo que la formacion es
un medio homogéneo y semiinfinito.
Por tanto, la temperatura equivalente
de formacion (T,,) puede ser expresada
como una funcién de la temperatura
de fondo de pozo (T,,,,), del lapso de
tiempo desde el final de la circulacién
(t), y de la duracién de la circulacion
(t) de manera tal que:

Ty =Ty +SIn A+ t/t) =Ty, +
Q/4oK In (1 + t /t) (4)

donde: Q es el flujo de calor por
unidad de tiempo y de longitud de
la pared (1) del pozo durante la per-

Cuenca Neuquina: aplicacion de la correccién de Horner

(caso ideal con tres lecturas)
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Figura 4. Correccién de Horner en condicion ideal con tres datos de temperatura en la misma
profundidad (izquierda superior) y ejemplos de aplicacién a datos de pozos de Cuenca Neuquina
(superior derecha e imagenes inferiores). La temperatura de equilibrio en cada perforacion esta
representada por el punto de color rojo de las figuras. Abajo: el impacto de los factores de las ecuacio-
nes 4 y 5 sobre la temperatura de equilibrio. Notar el cambio de escala vertical entre las figuras de la
izquierda (rango de decenas de grados °C) y de la derecha (rango de unidades de grados °C).
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foracion y circulacion, y K es la difu-
sividad térmica de la formacion.

Se trata de una ecuacién dificil de
aplicar debido a que la resistencia de
la fuente (S = Q/4 @ K) depende de
parametros generalmente poco co-
nocidos, incluyendo la temperatura
del lodo a determinada profundi-
dad, y la difusividad térmica tanto
del lodo como de la formacién. Sin
embargo, si se mide la temperatura
dos o mas veces a la misma profun-
didad en intervalos de tiempo, en
condiciones de estabilidad termal,
se proveerian dos ecuaciones para
dos incoégnitas, por lo que si usa-
mos la expresion anterior para dos
temperaturas de fondo de pozo T, y
T, medidas en los tiempos t, y t,, la
temperatura de formacion en estado
de equilibrio termal puede ser escrita
de la siguiente forma:

To=[T,In0+t/t)-T,In 1+ t,/t)]
/In I+ t/t,) - 1In (1 +t,/t,)] (5)

En condiciones normales de
perforacién, Lachenbruch y Brewer
(1959) han mostrado que el error
maximo relativo es menor del 4%,
cuando se tienen valores tipicos de t_
=2 hyt=6h. Se muestran algunos
ejemplos en los cuales se ha aplicado
la correccién y su orden de magnitud
en la figura 4.

De acuerdo con los datos que se vi-
sualizan en esta figura, es importante
destacar que para que la correccién de
Horner sea efectiva y robusta, deberia-
mos contar con al menos tres datos de
temperatura a una misma profundidad
en intervalos de tiempo, situaciéon que
muy pocas veces ha sido verificada en
los datos disponibles. Por otra parte,
esta correccion en promedio arroja un
valor del 6 al 8% para profundidades
del orden de 3500 m. El otro comenta-
rio destacable es el hecho de que esta
correccidn es mds sensible al factor
relacionado con el tiempo transcurri-
do desde el final de la circulacién y la
toma de la temperatura, que con la du-
racion en si misma de la circulacién,
como se visualiza en la figura 4. La
condicion de equilibrio estatico para la
toma de la mejor temperatura se logra
a partir de tiempos mayores a 12 horas
desde el final de la circulacién. El sig-
no de la correccion es positivo porque
el efecto del lodo de perforacion siem-
pre tendera a enfriar la columna, y por
tanto, subestimar la lectura de tempe-
ratura de fondo de pozo.

Métodos polinémicos

Como en la mayoria de los ca-
bezales de los perfiles de pozo se
dispone s6lo de un dato de tempe-
ratura para cada profundidad (z), se

necesita de otra aproximacion para
determinar los valores de las tempe-
raturas equivalentes de formacién,
T, desde las temperaturas de fondo
de pozo, T,,. Las lecturas de tem-
peratura de fondo de pozo T, pue-
den ser convertidas a temperaturas
equivalentes de formacion, T, por
medio de funciones polinémicas que
trabajan como una aproximacién a
la correccién de Horner, y entonces
se puede escribir:

TEQ =Ty + t,, (2) (6)

Siendo:

t (2 =A*z+B(7)

donde A y B son constantes a deter-
minar en cada caso, y z es la profun-
didad (expresada en metros) del valor
de la lectura de temperatura de fondo
de pozo. En la Cuenca Neuquina, se
ha obtenido el mejor ajuste con la
siguiente ecuaciéon como factor de
correccion:

=+ (0,02105 * z)

tcorr-(CUENCA NEUQUINA)

-13,541 (8)

La constante B (-13,541) ilustra el
calentamiento de la seccién superior
de las perforaciones debido a la cir-

Cuenca Neuquina: Leyes de variacion de la temperatura por regién

o(0,. 50 100 Faja plegaday Dorso de los Plataforma i Dorsal de . . .
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\ ;. e Gradiente geotérmico (°C/km) Cuenca corrida Chihuidos  nororiental Huincul
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Profundidad 0,0z+127z 0,0522 7 0,0:143 0,0+451 0,0il38 o,oitee 0,0:143
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Figura 5. lzquierda: correlacion temperatura-profundidad (puntos de color rojo) en 2941 pozos de la Cuenca Neuquina y su separacion del gra-
diente “normal” (1°C/33m, linea color negra). Notar que el gradiente (puntos de color verde) disminuye con la profundidad (ver “influencia del

relieve del basamento”). Derecha, la variacion de la temperatura con la profundidad de acuerdo con cada regién estructural de la Cuenca Neuqui-

na, que avalan la hipétesis de un “levantamiento” termal relativamente mayor sobre el Dorso de los Chihuidos responsable del relieve estructural
positivo con respecto a las regiones que lo rodean.
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culacién de perforacion (Gable 1977,
1986). A continuacion, se ilustran
otros factores de correccién encon-
trados en investigaciones similares,
para comparar con el obtenido en
este trabajo:

t__=(10-6*z2)+(6,7*10-

corr

3*z)+(8,52)) (Kehle)

t__=+(0,012*z) - 3,68 (Forster y

corr

Merriam)

t =+(0,012*z) - 7,64 (Forster,

datos recopilada, se ha procedido a
aplicar el método polinémico y al
resultado restarle un factor del or-
den de 27°C.

Ley de variacion de la temperatura
con la profundidad en Cuenca
Neuquina

En la siguiente expresion queda
resumida una ley de variacién de la
temperatura con la profundidad para

el caso de estudio:
—_ *
TEQ—(CUENCA NEUQUINA) — + 0'0443 Z+

9,5967 (9)

Siendo z la profundidad en me-
tros (m), Ty, la temperatura corregi-
da de fondo de pozo expresada en
grados centigrados (°C), y la cons-
tante + 9,594 representa la tempe-
ratura media de superficie (T, emcr.
Nruquina)- Esta ley es la que consigue
la mejor correlacion lineal de los

corr

Merriam y Davis)

t  =+(0,021%z) - 13,54

corr

(Forster y Merriam restringida)

£ = +((-1,1%10-3*7) - (4,6*10-
7*z2) + (6,6¥10-10%z3) +
(-8,3*10-13*74)) (AAPG; Texas

oeste)

t.. = +((4,9*10-3*z) + (2,1*10-
6* z2) + (-7,6*10-10*z3) +
(4,95*10-14*z4)) (AAPG;
Louisiana)

t,, = +((1,8*10-3*z) + (8,4*10-
7*z2) + (-5,0*10-11*z3) +
(-1,6*10-15*z4)) (AAPG; gene-
ral)

tcon‘ = +(('12;9) + (15,76*2) +

(-1,8*z2)) (Loucazeau y Ben
Dhia, datos marinos).

En todos los casos, el factor
de correccion (t ) se debe
sumar a la temperatura T,
que haya sido reportada en
los cabezales de los perfiles de
pozo, para hacerlas represen-
tativas de las temperaturas de
equivalentes de formacion,
T,o Una vez realizado esto, la
comparacién entre los valores
obtenidos por la correccion
de Horner y los métodos po-
linémicos, sugieren que estos
altimos sobreestiman la co-
rreccién en un orden crecien-
te con la profundidad. Por
tanto, para obtener una “ley
empirica de variacién lineal
de la temperatura equivalente
de formacion en funcién de la
profundidad para la Cuenca
Neuquina”, aprovechando la
bondad de la gran cantidad de
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Figura 6. Mapa de gradiente geotérmico de la
Cuenca Neuquina. Los colores calidos indican
anomalia positiva y los colores frios anomalias
negativas, con un rango de variacion desde
17°C/km a 133°C/km. En el extremo superior
aparece el resultado original de Robles
(1988). La imagen de fondo ha sido tomada
de Phoenix Oil & Gas (2001).

2941 pares de datos temperatura-
profundidad (R? = 0,9143) esparcidos
sobre la cuenca. Sin embargo, es
muy importante sefialar que ningu-
na aproximacion de esta naturaleza
alcanza a explicar las diferencias
que puedan existir entre pozos con
distintos tiempos de circulacién, y
distintos tiempos desde el final de la
circulacion hasta la toma de la tem-
peratura de fondo, sino que asumen
implicitamente que las condiciones
de perforacion, el tiempo de las ope-
raciones, el lodo de circulacién, y la
difusividad térmica de las formacio-
nes alrededor de las perforaciones
son comparables para todos los po-
zos de la cuenca. Estas condiciones
son dificiles de determinar, pero se-
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rian esperables en pozos perforados
con las mismas técnicas. Por otro
lado, esta ley es un promedio para
toda la cuenca, pero en cada regiéon
estructural definida por Mosquera

y Ramos (2005) aparecen contrastes
interesantes que serviran de clave
en la interpretacion geoldgica. Las
leyes de cada region se visualizan en
figura 5. Estas ecuaciones permiten
modelar la temperatura a una pro-
fundidad constante, por ejemplo,
4000 m: la region del Dorso de los
Chihuidos es la mas alta (202°C) y la
region de la Faja Plegada la més baja
(183°C).

Datos de temperatura
de superficie

Para el calculo del gradiente geo-
térmico, se necesitan dos valores de
temperaturas en un intervalo de pro-
fundidad, ellos son: la temperatura
de fondo de pozo corregida (T, =T,),
y temperatura de superficie del suelo
(T,=T,,. La temperatura del suelo
(“Ground”) no es la temperatura
ambiente, pero se asume que es de 3
a 5°C mayor que la del aire, y se ha
obtenido a partir de un modelo para
la regién de estudio que toma en
cuenta la influencia de factores como
latitud, altitud y topografia elaborado
por el Potsdam Institute for Climate
Impact Research, Alemania. Si bien
esta temperatura del suelo ha sido
modelada y corregida para minimi-
zar el impacto de diferentes factores
sobre la temperatura T, también
es necesario descartar su influencia
en las temperaturas inferiores, T,. A
continuacién se pone énfasis en el
efecto que tendrian dos factores so-
bre las temperaturas inferiores.

Influencia de las variaciones
ciclicas

La temperatura de superficie varia
en funcién de diferentes factores
como latitud, altitud, topografia y las
variaciones ciclicas (diarias o estacio-
nales). El pasaje diario del sol tiene
un efecto obvio en la temperatura
del aire en la superficie terrestre: se
eleva durante el dia y cae en la noche
en un ciclo casi regular. Mas aun, los
cambios de temperatura entre verano
e invierno son periddicos y regulares.
Por lo tanto, las temperaturas en las

capas superiores de la Tierra (son las
que realmente interesan) estan afec-
tas por estos fenémenos perturbado-
res (diurno y estacional). Carslaw y
Jaeger (1959) consideraron el efecto
de calentamiento ciclico y periédico
en un semiespacio y derivaron la
siguiente solucién:

Tzz =T, x exp (-¢) sen ( 01-¢ ) (10)

Esta ecuacion describe el aleja-
miento (T,) de la temperatura a una
determinada profundidad (,) y tiem-
po (t) de un ciclo de calentamiento
en superficie con una amplitud (T,)
y frecuencia ® (o = 2r/P; P es el pe-
riodo), siendo e = (n / P) 2 (, = difu-
sividad). Las rocas basalticas tienen
una alta difusividad térmica (, = 7,9
107 m? s') y, como esta propiedad
es directamente proporcional a la
capacidad de penetracién en el suelo
de los factores ciclicos, se ejemplifica
en el caso del Auca Mahuida y sus
alrededores. Por tanto, la longitud
de onda efectiva de la perturbaciéon
de temperatura causada por el ciclo
diurno sera: ,=2n/e=(n/Py) 2
=(4nx8,64x10*x7,9107) =0,93
m, y 17,7 m para el ciclo anual. La
interpretacion que podemos hacer
de estas cifras es que tanto las fluc-
tuaciones anuales como las diarias,
influyen en las temperaturas hasta
profundidades del orden de 20 m y
1 m respectivamente, y por tanto, el
uso de datos de las temperaturas de
fondo de pozo nos independiza de
las variaciones ciclicas. Una compa-
racién interesante con otros casos de
estudio, esta dada por la construccién
de los gradientes geotérmicos desde
datos provenientes de pozos someros,
como por ejemplo, en la provincia
de Tierra del Fuego (Zielinski y Bru-
chhausen, 1983), y por tanto esta
correccion seria de sumo cuidado. Un
factor restrictivo para el calculo es el
hecho de que no se dispone de datos
de difusividad termal de las rocas
cercanas a la superficie en la Cuenca
Neuquina, y se han usado valores de
referencia de litologias analogas.

Influencia de la topografia
Aunque el gradiente geotérmico y
el flujo de calor tienden a ser homo-
géneos con la profundidad, variaran
con la elevacion del terreno y, mas



aun, con la topografia de la zona de
trabajo, y por tanto es un factor a te-
ner en cuenta en estudios regionales.
En la Cuenca Neuquina, las elevacio-
nes tienden a ser mayores en sentido
este — oeste, pero mas influencia atin
esta dada por elevaciones aisladas,
por ejemplo en el caso de vulcanis-
mo reciente, como es la zona del
Auca Mahuida.

Lees (1910) investig6 el problema,
y su correccion topografica perma-
nece vigente, con las modificaciones
de Blackwell et al. (1980) con ecua-
ciones para modelar la distorsion del
campo geotérmico debajo de un mo-
delo ideal de montaria (altura sobre
la planicie de fondo, H, contrastes
de conductividad de las rocas, A, por
debajo y por encima de la planicie,
produccién de calor radiogénica, A,
gradiente termal de fondo, o, ancho
de la montafia, h, temperatura en
superficie, TO, elevacion de la plani-
cie donde se toma el dato alrededor
de la montaiia, hp). Para conocer la
sensibilidad de este factor, se model6
el area del Auca Mahuida, con los si-
guientes pardmetros: H = 2258 m; A =
3,2 Wm'K'; A =3 mWm>3; a =45°C/
km; h = 10 km; TO = 16°C; hp = 300
m, y el efecto sobre el gradiente en el
punto de lectura seleccionado seria
pasar de 45°C/km a 46,03°C/km, que
se considera despreciable.
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Figura 7. Columnas geoldgicas y su relacion con la conductividad termal. Se resaltan los valores ané-

malos por encima del promedio para Fm. Auquilco y Fm. Huitrin (modificado de Rodriguez, 2007).
Los rangos de variacion de la conductividad van desde 1 W/m°K a 10 W/m°K. Las conductividades
han sido modeladas para la Cuenca Neuquina con valores de referencia promedio de cada litologia.

Confeccion del mapa de gradiente  lectura (T,, T,, y z respectivamente de

geotérmico la ecuacién 1), la obtenciéon del mapa
Con la construccién de las grillas de gradiente geotérmico de la Cuenca

de temperaturas de fondo de pozo Neuquina (figura 6) se consiguidé por

corregidas, temperaturas de superficie, medio de operaciones de grilla que

y del intervalo de profundidades de respetan la siguiente secuencia:
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1. Obtencion de la grilla de tem-
peraturas corregidas de fondo de
pozo.

2. Obtencién de la grilla de tempe-
raturas de superficie.

3. Obtencién de la grilla de dife-
rencia de temperatura: grilla (1)
- grilla (2).

4. Obtencién de la grilla de pro-
fundidad lectura temperatura.

5. Obtencién de la grilla cociente:
grilla (3) / grilla (4).

6. Obtencion de la grilla gradiente
geotérmico (°C/km): grilla (5) x
1000.

El mapa de gradiente muestra una
concentracién de calor anormalmen-
te elevado (colores calidos de la figura
6) en la zona de borde de Cuenca No-
reste, debido al efecto combinado de
vulcanismo reciente y geometria del
basamento. Es interesante comparar
este resultado con el trabajo original
de Robles (1988), el cual muestra un
resultado similar. También se dis-
tingue en la zona norte de la cuenca
un lado “frio” y un lado “calido”, en
los mérgenes occidental y oriental
respectivamente. Este fenémeno esta
explicado a partir del vulcanismo en
la region, si bien también es verdad
que la zona del complejo del volcdn
Tromen (oeste) no ha sido mapeada.

Utilidad del conocimiento
del gradiente geotérmico

El conocimiento del gradiente
geotérmico de una region en particular
tiene un impacto directo en el cono-
cimiento de la temperatura a distintas
profundidades. Un caso de aplicacion
especifica en la industria petrolera esta
dado porque a partir del gradiente,
y la profundidad objetivo, es posible
conocer con bastante aproximacion la
temperatura actual de un reservorio,
aplicando la siguiente expresion:

_ . N
TRESERVORIO-(Z) =T perpc + (gradiente

profundidad) = T, + ((dT/dz), x k) *
Az) (11)

Segundo paso:
Obtencioén de la
conductividad térmica

Definicién
La conductividad térmica (A) es
una propiedad fisica inherente de la
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Figura 8. Grupo de datos de perfiles necesarios para obtener por inversion de redes neuronales la
conductividad termal (modificado de Goutorbe, 2007).

materia que expresa la facilidad con
la cual el calor es transmitido a través
de un cuerpo. Matematicamente,

la conductividad es un tensor que
relaciona el vector flujo de calor y el
vector gradiente termal:

Q, = \z* VT = \z*(9T/02)z*k (12)

siendo, Q,: flujo de calor a una de-
terminada profundidad (z), A,: con-
ductividad termal a una determinada
profundidad (z), VT = (0T/dz)z*k :
gradiente térmico vertical a una pro-
fundidad (z).

La conductividad depende de la
direccion del gradiente, pero se va a
considerar que el problema involucra

N
o

la componente vertical, tal como se
simplific6 en la ecuacion 3. La conduc-
tividad termal de las rocas depende de
la temperatura (Birch y Clark, 1940), y
de ahi la dificultad en medirla in situ,
pues se necesita un estado de equilibrio
termal, que se puede conseguir s6lo en
laboratorio, y a partir recién de lapsos
de tiempo prolongados. La conducti-
vidad de las rocas varia generalmente
en un orden de magnitud importante,
y su rango va desde 1,1 W/m°K a 3,2
W/m°K.

Metodologia
La conductividad térmica es la
variable mas dificil de obtener para

Influencia de la compactacién en la conductividad térmica
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Figura 9. Influencia de la compactacion en conductividad térmica y la porosidad, siguiendo el
modelo de Sclater y Christie (1980) y en un perfil real de la Cuenca Neuquina. A medida que
aumenta el soterramiento, aumenta el valor absoluto de conductividad térmica.



i
[
(

—
1) ::]I

Energia eficiente; confidble y rapida

/I}{!l

P i - r'-c i J § , : { ¥ M ¥ {
¢ r -_;'-.: - - "y il i £ e i}
th*as»%;grm-_le proveen tranquilidad en su produccion

" Ay . w""?.-';:."_i-.- T I s’ ek
SoEnergy Brasil S.A, SoEnergy Argentina S.A.
Rua do Carmo, 43-12 Andar Encarnacion Ezcurra 449 Piso 6 Sutte 7 ner g yﬁ
CEP 20011-020- Rio de Janeiro - AJ  Puerto Madero CP 1107 A G = HT; 7
Rio de Janeiro, Brasil Buenos Aires, Argentina R I S e W W R0 AW B
Tel. + (55 21) 3861-5959 Tel. + (54 11) 5787-0635

www.soenergy.com.br



Figura 10.

determinar el flujo de calor, ain mas
que el propio gradiente geotérmico.
La conductividad termal de las ro-
cas estd estrechamente relacionada
con la litologia, y como una aproxi-
macion, ésta podria ser usada para
estimar la conductividad termal, tal
como se ve en la figura de abajo,
donde se ha modelado en 1D a partir
del conocimiento de la litologia la
respuesta de conductividad.

En principio, como la temperatura
esta definida de manera discreta en
dos puntos, se puede asumir un valor
promedio de conductividad para ese
mismo intervalo. Si se tiene un perfil
de temperatura de alta resolucion, se
deberia contar su equivalente: un per-
fil continuo de conductividad termal.
Es muy importante tener en cuenta
que como el flujo de calor sera obteni-
do por el producto del gradiente por
la conductividad térmica, aquél per-
manecera sin definirse en una seccién
donde haya un vacio de datos de con-
ductividad/gradiente. Una alternativa
utilizada frecuentemente es asumir un
valor constante de conductividad tér-
mica de las rocas, generalmente entre
1,9 W/m°K a 2,1 W/m°K. Si se usa este
criterio, entonces el conocimiento del
flujo de calor pasa a depender exclu-
sivamente del gradiente, es decir: es
el gradiente multiplicado por una
constante, y por tanto, las conclusio-
nes podrian quedar enmascaradas.
Por lo dicho, sera de gran interés el
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conocimiento y la determinacién

de la conductividad térmica, ya sea
por métodos directos o indirectos.

En condiciones ideales, seria posible
obtener lecturas directas de la conduc-
tividad a partir de muestras de cuttings
de perforacion y testigos corona, y por
supuesto, aflojamientos. Ya que no se
dispone de informacién de conduc-
tividad por métodos directos, se ha
recurrido a métodos indirectos: datos
de perfiles de pozos. En particular, la
utilidad para determinar la conduc-
tividad a partir de perfiles de pozos
estd dada por el hecho de que existe
gran cantidad de datos disponibles en
la cuenca, como ha sido demostrado
también en otros estudios analogos
(Woodside and Messmer, 1961; Anand
etal., 1973; Goss et al., 1975; Villinger,
1983; Hagedorn, 1985; Vacquier et al.,
1988; Dove y Williams, 1989; Brigaud
et al., 1990; Demongodin et al., 1991;
Bonneville et al., 2005).

En el caso de la Cuenca Neuquina,
para obtener los valores de conduc-
tividad termal se ha usado una téc-
nica basada en el desarrollo de redes
neuronales (Goutorbe, Lucazeau y
Bonneville, 2005), que relaciona direc-
tamente un grupo de perfiles de pozo
con la conductividad. El método ha
sido calibrado en miles de datos del
programa ODP (Ocean Drilling Project)
directamente en muestras de rocas
y correlacionado con cinco perfiles
de pozo: Sénico, Densidad, Neutrén
Porosidad, Resistividad y Gamma Ray
(figura 8). La metodologia consiste en
“entrenar” estos perfiles con datos de
conductividad conocidos, de forma
tal de encontrar una relaciéon empirica
entre los perfiles (entrada) y la conduc-
tividad termal (salida). Los resultados
de la salida son corregidos por efectos
de porosidad, soterramiento, contenido
de agua y arcillosidad; la técnica de
MLP (rmulti-layer perceptrons) puede dar
una eficiente funcién de aproximacion
en la medida en que exista una base de
datos lo suficientemente grande, con
un error del orden de +- 10 a 15%. La
obtencién final de los datos de conduc-
tividades fue ejecutada por el Labora-
torio de Geociencias Marinas del IPGP
(Institut de Physique du Globe de Paris)
y sus resultados agregados al programa
GATOR (Global Analysis of Tempera-
ture from Oil Exploration), que esta
orientado a caracterizar el régimen
termal de los margenes continentales a

escala mundial; éste es el primer estu-
dio llevado a cabo exclusivamente con
datos terrestres y en un margen activo.

Limitaciones 'y
correcciones de los datos
de conductividad termal

Influencia de la porosidad
de las rocas

La porosidad es el factor que
maés controla la conductividad
térmica de las rocas sedimentarias;
su conocimiento es muy importante
para construir un modelo de
conductividad termal. La porosidad
varia a su vez de manera significativa
con la compactacién, y por tanto,
es conveniente el uso de modelos
que describen la compactacion de
los sedimentos con el aumento
del soterramiento (figura 9), como
los de Sclater y Christie (1980),
que relacionan la porosidad, ¢,
decayendo exponencialmente con la
profundidad de enterramiento, z:

¢ = ¢, X exp (-Az) o su equivalente: In

(9) =1n (0,) - Az (13)

siendo ¢, la porosidad de los sedimen-
tos al tiempo de su depositacién, A
el coeficiente de compactaciéon y z la
profundidad en metros. Por ejemplo,
una arenisca que tenga un ¢, = 0,49
yA=2,7x10* a 2500 m de profun-
didad, la porosidad serfa la mitad:
0 =0,2495. La disminucién de la
porosidad primaria se debe a la com-
pactacion y al crecimiento secundario
de cuarzo, y el modelo no considera
procesos de disolucién y fracturacion,
que podrian dar como resultado un
aumento de la porosidad secundaria.
Con respecto a los fluidos, el agua
tiene baja conductividad, de tal ma-
nera que el efecto combinado de la
pérdida de porosidad y la pérdida de
agua hace que la conductividad en
promedio aumente con la profun-
didad para las rocas sedimentarias.
En los modelos de compactacion, se
asume que los poros estan rellenos
de agua, de tal manera que las con-
ductividades modeladas de reservo-
rios con petroleo y gas (ambos tienen
conductividad menor que el agua)



son mayores que las verdaderas. Esto
dara un pico aparente en las estima-
ciones del flujo de calor. En el caso
de las rocas basalticas y graniticas,

la porosidad varia poco con la pro-
fundidad porque la compactacién es
insignificante, pero la presencia de
material radiogénico es mas abun-
dante, y por tanto, la generacioén de
calor también.

Confeccion del mapa de
conductividad térmica

Se procesaron alrededor de 5500
perfiles LAS provenientes de 875 pozos
en los cuales se contaba en principio
con la informacién necesaria de per-
files para el proceso de inversion por
redes neuronales; luego, entraron a la
inversion propiamente dicha 487 po-
zos, y salieron para la confeccion de las
grillas 359 pozos con valores confiables

para grillar, y por medio de las técnicas
convencionales se obtuvo el mapa de
conductividad termal de la Cuenca
Neuquina (figura 10).

Produccién de calor
radigénico de fondo

Debido a la falta de informacién con
respecto a la produccion de calor del ba-
samento (por desintegracion radiactiva
de los is6topos de #°U, 58U, 22Th, “K,
87Rb), su influencia sobre el flujo total
en supertficie no ha sido considerada.
En principio, se podria especular en que
no deberia haber cambios extremos en
las tasas de produccion de calor en las
rocas del basamento por debajo de la
columna sedimentaria que impacten
en cambios laterales en la densidad del

flujo de calor. Sin embargo, no habria
que descartar que el sector al sur de

la Dorsal de Huincul (HS) presentara
patrones o valores diferentes, pues un
rasgo distintivo de todo el borde sur de
la Cuenca Neuquina encontrado en esta
investigacion es la ausencia del fendme-
no de refraccién térmica del basamento,
aunque el modelado de éste predice su
existencia. Este comportamiento ano6-
malo también coincide con cambios
notables observados desde métodos
potenciales (espesor elastico efectivo,
discontinuidades de intraplaca, féabricas
de basamento desde gravimetria) que
avalan la hip6tesis de acrecion de terre-
nos propuesta por trabajos anteriores
(Ramos y Aleman, 2000).

Este trabajo técnico continta en la proxi-
ma edicion de Petrotecnia.
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Como asegurarse
de complicar las
pescas en los pozos
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Por Gabino Velazco
Miembro de las comisiones de Perforacion
y Publicaciones del IAPG.

Cuando en la industria de la perforacion se emplea el término
“maniobra de pesca”, se esta refiriendo a las operaciones de
recuperacion de la herramienta o cualquier otro elemento no
perforable, perdido en el pozo.

Usualmente la “pesca” o elemento que haya quedado en el pozo
debe ser recuperada para que la perforacion pueda continuar.

De hecho, pueden quedar de “pesca” desde una herramienta de mano
o los conos de un trépano hasta un tramo de la columna perforadora.

cién a cable, las técnicas de pesca
eran muy rudimentarias. Fre-

cuentemente se improvisaba un gancho
y por medio del cable se lanzaba pozo
abajo hasta que se topara con el cable
cortado. Una vez que se constataba que
se habia logrado enganchar la pesca, se
tiraba de ella hasta que se lograba traerla
a la superficie colgando del gancho.

Actualmente la pesca es un arte con
mayor exactitud; sin embargo, el éxito
de una maniobra de pesca depende
mayormente de la suerte, en combina-
cién con la intuicién del especialista.

La industria ofrece una amplia
gama de herramientas de pesca, algu-
nas disefiadas con posibilidades de uso
en variadas situaciones y otras que son
especificas para un determinado tipo
de aplicacion. Con estas herramientas

E n los viejos tiempos de la perfora-

———_82 | Petrotecnia ® febrero, 2009




ha sido desarrollado un conjunto de
técnicas que permiten, usualmente,
solucionar aun los mas complejos
problemas de pesca.

La eleccién de la herramienta a
usar en una maniobra de pesca deter-
minada dependera de varios factores,
como por ejemplo:

e ;La pesca se encuentra en pozo

entubado o pozo abierto?

e ;Cual es el estado del pozo en el
punto de pesca?

e /El punto de pesca es liso o estd
retorcido o con rebabas que re-
quieran fresarlo antes de pescar?

e ;La pesca esta libre o aprisionada?

e /El punto de pesca est4 centrado
o recostado contra la pared del
pozo?

e ;La herramienta que quedo en el
pozo es pequefia o grande?

e ;La pesca es metalica?

¢ ;La pesca consta de una sola pieza
o esta cortada en varias?

e ;Cudl es el diametro exterior del
punto de pesca?

e ;Cudl es el didametro interior del
punto de pesca?

e El orificio en el punto de pesca
;esta tapado o destapado?
Todas estas consideraciones de-

ben ser tenidas en cuenta cuando se
adopte la estrategia de pesca a seguir,
de modo tal que nos permita elegir el
método de recuperacién mas efectivo.

Las maniobras de pesca pueden ser
llevadas a cabo tanto en pozo abierto
como entubado, formando en este lti-
mo caso parte de los trabajos de termi-
nacioén o reparacion de pozos. Que el
pozo esté entubado puede o no afectar
las maniobras de pesca; no obstante
ello, las técnicas y las herramientas utili-
zadas son similares en ambos casos.

Lo que sigue a continuacién es una
enumeracion de lo que no debe hacer-
se durante una perforacién si se quiere
evitar quedar de pesca y qué hacer en
caso de que ello suceda, relatado en
clave irénica, como si fueran buenos
consejos a ser seguidos.

La historia nos demuestra que hay
bastante buena gente que no esté en
conocimiento de la forma correcta de
enmarafiar una maniobra de pesca,
por lo tanto aqui van algunos conse-
jos de como complicar las cosas.

Las barras de sondeo, los portame-
chas y las herramientas de fondo
de pozo son muy robustas, tanto es
asi que casi nunca se cortan dejan-
do el pozo en pesca; por lo tanto,
no hay razén alguna para inspec-
cionar las roscas buscando ver si
hay conexiones con fisuras, pitting,
lavaduras u otros defectos antes

de bajarlos al pozo. Ni tampoco
lleve un registro de los didmetros

y longitud de las herramientas: las
dimensiones del sondeo y las he-
rramientas son de publico conoci-
miento ya que el fabricante entrega
el material con todas las especifi-
caciones, lo cual hace innecesario
tomar sus dimensiones antes de
bajarlos al pozo.

La mayoria de los sistemas de lodo
modernos funcionan perfectamente
sin necesidad del agregado de esos
aditivos tan caros. Si usted le adi-
ciona suficiente cal y soda cdustica
al lodo no se va a producir ningtin
tipo de corrosién. Por otra parte
este sondeo tiene apenas un afio de
uso por eso me extrafia ese pitting
que se le ve. ;A qué se debera?

Siempre llame al Operador de Pesca
mas cercano, basta que tenga un
overshot.

Seguramente va a poder pescar en
un santiamén si llega a tener la
mordaza justa. El hecho de que el
overshot sea la tnica herramienta
que tenga y que deba pedir presta-
da otra mordaza a algin colega no
es significativo. Si el operador esta
cansado y necesita un relevo, digale
que no hace falta, que duerma un
rato en la camioneta mientras la
cuadrilla baja el sondeo y que con
esa siesta va a poder tirar otras 48
horas de maniobra.

Usted sabe que el sondeo se cortd
por torsion porque la parte recu-
perada esta colapsada; no obstante
ello, opina que el punto de pesca

que quedo en el pozo “tendria que
estar bien”. Mejorar el punto de
pesca requiere una campana-fresa,
una carrera con el sondeo y au-
mentar la viscosidad del lodo. Pero
no tiene sentido ponerse a mejorar
el punto de pesca cuando se puede
bajar directamente, pescar y re-
cuperar la pesca al toque. Si usted
no puede sacar la pesca se debe a
que el inatil del Operador de Pesca
bajoé la mordaza equivocada. Més
carreras adicionales no es mucha
plata, mordazas destrozadas o de-
jar otras herramientas en el pozo
no constituye un riesgo significati-
vo. Si la pesca estuviera aprisiona-
da con dos o tres golpes de tijera
va a librar.

Esa pequefia herramienta de cable
se va a quedar centrada en el pozo.
Todo lo que usted necesita es un
pequefio pescadorcito para apresar
el cuello de pesca y sacarla sin mas
del pozo. El pescador va a embocar
el punto de pesca de primera. De
ese modo usted no va a necesitar
un overshot con puerta lateral que le
permita bajar el sondeo con el cable
enhebrado. Usted va a tener todo el
cable afuera del pozo antes de que
llegue al pozo el Operador de Pesca.
Todo lo que queda por hacer es
bajar el overshot, a menos que, antes,
cuando usted haya tirado para que
zafe el enchufe se le haya cortado

el cable en la boca del pozo. En ese
caso el Operador tendra que volver
a su Base para traer un arpon para el
cable y le llevara su tiempo dejar el
pozo limpio.

Los legajos de los pozos son el to-
rrente sanguineo de una Compaiiia
Operadora y toda la informaciéon
que contienen es correcta. No
figura ninguna mencién sobre he-
rramientas que hayan quedado en
el pozo, ni que hayan caido piezas
u otros objetos. No vale la pena
molestarse en preguntarle al tltimo
que estuvo trabajando en el pozo,
ya que si hubiera dejado algo sin
duda figuraria en el legajo.
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7. Ignore los consejos del
Operador de Pesca
Esta bien, él es el mas interesado en
prolongar la operacién lo maximo
posible y por supuesto no esta en
mejores condiciones que usted de
prever lo que va a suceder en el pozo.
El se contentara con hacer todo
lo que se le diga que haga (de
cualquier forma usted desconfia de
todos los contratistas).

8. Siempre confie en lo que marca

el impresor para seleccionar la
préxima herramienta a bajar
Un impresor es el indicador mas
confiable del mundo para que le
diga a usted qué aspecto tiene el
punto de pesca, por lo tanto haga
nomads una carrera para obtener la
foto y no permita que nadie se lo

discuta. Cualquiera puede interpre-
tar la impronta de un impresor con

maxima precision.

9. Nunca lamente no haber
soltado la pesca

El secreto de la pesca es mantenerla
siempre firmemente pescada y tirar

lo maximo que permita el eslabon

mas débil hasta que eventualmente

libre y empiece a sacar el sondeo.
Siempre baje columnas de pesca
cuyas herramientas no tengan
unién de seguridad.

Asegtrese de bajar siempre

las tijeras justo encima del

pescador. No se preocupe en tener
portamechas entre las tijeras y la
pesca ya que ellos absorben parte
del golpe dado por las tijeras.
Golpee muchas veces. Golpee
duro. Si usted tiene la herramienta
de pesca correcta puede aporrear la
pesca hasta que pegue un salto y
quede libre. Si llega un momento
en que las tijeras dejan de actuar,
evidentemente eran de mala
calidad. Desenrosque el sondeo

en algin punto por encima de las
tijeras, baje otro conjunto de pesca
y jsiga golpeando!

10. Ignore los datos referentes al

control del pozo durante la
maniobras de pesca

No se preocupe por mantener el
pozo lleno mientras saca sondeo ni
de ir llenando el sondeo mientras
lo baja al pozo. Los fluidos a pre-
sion que haya en el pozo no pue-
den invadir el espacio anular cuan-
do el pozo esta de pesca ni subir
por dentro del sondeo tampoco.

El pozo no se va a atrever a des-
controlarse después de todos los
problemas que nos viene causan-
do. De cualquier forma, siempre
estamos a tiempo de bombear un
colchén densificado por el sondeo
o por el espacio anular para ahogar
el pozo si éste llegara a presentar
indicios de querer entrar en sur-
gencia. Todo el mundo sabe que

ahogar un pozo que se encuentra
de pesca no es ningan problema.

11. No ponga ningin limite

en dinero o en tiempo a las
maniobras de pesca

iNo hay manera de que esta pesca
de cuarta pueda con nosotros! El
hecho no reside en que estemos
dejando una reserva de miles de
metros cabicos sino en que se tra-
ta jde una lucha a muerte! Si nos
proponemos trabajar duro estamos
seguros de sacarla.

Esto no es solamente una pesca,

es un desafio a nuestro orgullo y
nuestra dignidad.

Hubo gente en el pasado que nos
aconsejoé nunca invertir en la pesca
mas de la mitad del valor del pozo
antes de abandonar la perforacion

(o el tramo perforado afectado por la
pesca), pero éste no es el caso. Estoy
convencido de que podemos con-
seguir sacar todo lo que quedo6 en el
pozo si hacemos solamente una ca-
rrera mas con un pescador diferente.
No podemos parar ahora que estamos
tan cerca de recuperar la pesca.

De una forma u otra, esta hecho.
Su patrén estara encantado con el
trabajo que usted ha realizado y otro
tanto lo estaran los inversores. Ellos
seguramente lo llamaran para felici-
tarlo tan pronto como vuelvan del
Juzgado adonde acudieron para soli-
citar la quiebra de la compaiiia.

84 | Petrotecnia ® febrero, 2009

BUREAU VERITAS

MEDIO AMBIENTE y RIESGO

Evaluacion de Impacto Ambiental

Estudios de suelo, agua y aire
Due Diligence

Analisis de Riesgo

Evaluacién de Pasivos

Auditoria Ambiental y de Seguridad

Inspecciéon basada en riesgo (RBI)

HAZOP

Anadlisis Cuantitativo de Riesgos (ACR)

Gases de Efecto Invernadero

Imagen Ambiental Corporativa

Ergonomia
Campos Electromagnéticos.

Av.L.N.Alem 1134,9° / C1001AAT,Cdad.de Bs. As.
Tel.:54 11 4000 8000 / jorge.valanzuela@ar.bureauveritas.com

BUREAU
VERITAS




-

El Desafio Energético Global:

Revision de las Estrategias para el Gas Natural

240 Conferencia Mundial de Gas 2009
en Argentina!

www.wgc2009.com

1".|'|lr1: nuestros I.IL'.‘J:'IL':'I:I.][]‘H {}I"i!dl]ﬂ.‘.\' sC encuentran:

Antonio Brufau
Presidente y CEOQ, REPSOL YTF y Vicepresidente,
GAS NATURAL GROUP

Alexey B. Miller
Vicepresidente del Directorio, Presidente del Comicé de
Gestidn, GAZPROM

Tan Sri Dara’ Seri Mohd Hassan Marican
Presidente y CEQ, PETRONAS

Bernhard Reutersherg
CEQ, E.ON RUHRGAS

Faisal Al-Suwaidi

Presidente y CEQ, QATARGAS OPERATING COMPANY
George Kirkland

Vicepresidente Ejecutivo, Upstream Global y Gas,
CHEVRON CORPORATION

Tony Hayward

Ejecutive Miximo del Grupo, BI

R RVAL g
il é’l‘a
éaﬁ%"l‘.l {5.] "-#‘;

i HOHN
LTI R

-

-

Jean-Frangois Cirelli
Vicepresidenre y Presidente Ejecutivo, GDF SUEZ
Thomas E. Skains

Presidente, Presidente Ejecutive y CEQ,

AMERICAN GAS ASSOCIATION

Christophe de Margerie
Presidente y CEOQ, TOTAL

Maria Gragas Silva Foster

Direcrora de Gas v Energia, PETROBRAS
Akio Nomura

Presisdente, JAPAN GAS ASSOCIATION
Azizolah Ramezam

Vice Ministro y Direcror Ejecurivo,
COMPANIA NATIONAL IRANIAN GAS
Marcel I Kramer

Presidente de la Junta Ejecutiva y CEO,
M.V, NEDERLANDSE GASUNIE

6 245 World Gas Conference
ARGENTINA
53-9 Ocrober

2009

‘g



El desafio de construir un
verdadero equipo de trabajo:
pasar del discurso politicamente
correcto a una realidad de gestion

Por Juan Pablo Sanguinetti
Consultor Sr. WHALECOM
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;Cuéntos de ustedes han transitado por una organi-
zacion que declame a voz en cuello “no trabajaras en
equipo” cual mandato biblico? Dificil en los tiempos que
corren, encontrar una entidad que sostenga ese discurso,
al menos publicamente. Sin embargo, sigue siendo llama-
tivamente alta la cantidad de organizaciones en las que
cuando uno pregunta con cierta agudeza se da cuenta de
que cada uno hace la suya, o en todo caso, intenta articu-
lar, acordar con los demaés... para poder seguir haciendo
la suya con mejores modos. O que dicen trabajar en equi-
po pero a la hora del almuerzo, del regreso a casa, o en la
intimidad de las conversaciones los integrantes de dicho
supuesto equipo expresan su disconformidad por no po-
der decir lo que piensan cuando no es lo que los demas
quieren escuchar, o por sentir que “total, ;para qué? Si
total...”. ;Qué tiene este concepto, el remanido trabajo en
equipos (team building, para algunos) que resulta tan facil
de declamar y tan dificil de realizar?

Jon Katzenbach define:

Un equipo es “un pequefio ntiimero de personas con
habilidades complementarias, comprometidas con un pro-
posito comun, un conjunto de metas de desemperio y un
enfoque por el que se sienten solidariamente responsables”.

Vamos por partes:

a) ...pequefio niimero de personas...

En este caso no se trata de identificar un namero defi-
nido por encima del cual ya no se trata de un equipo. Si
puede aguardar, sobre el final de esta definicién podremos
comprender mas cabalmente la idea de “pequefio”, cuando
la complementemos con “solidariamente responsable”.

b) ...con habilidades complementarias...

Cada uno de los integrantes del equipo debe poseer algu-
nas habilidades de manera que, combinadas todas ellas entre
si, permitan contar con las competencias necesarias para
llevar el trabajo adelante y obtener los resultados esperados.
Y cuando nos referimos a competencias no son solamente las
técnicas sino también las actitudinales. Por ejemplo, si tengo
que llevar un proyecto adelante que requiere continuo apoyo
por parte de la organizacion, no s6lo deberé contar con inte-
grantes idoneos técnicamente sino también con algunos con
habilidades interpersonales para hacer lucir el proyecto ante
sus interlocutores, esto es, trabajar en las fronteras (a modo
de un canciller del propio equipo). En definitiva, no se trata de
contar con los mejores sino con los adecuados.

C) ...comprometidas con un propdsito comiin, un conjunto de
metas de desempefio y un enfoque...

Todo equipo se conforma para realizar una tarea determi-
nada, para cumplir con un objetivo que se propone o que le
proponen/imponen y lo aceptan como propio. Por lo tanto,
es el objetivo lo que le da razén de ser al equipo. Pero ;jtodos
entienden lo mismo cuando se refieren al objetivo? Comun
ni siquiera significa compartido (si es comdn y compartido
el grado de alineamiento es altisimo), significa que todos
entiendan lo mismo por “tirar para el mismo lado”.

En segundo término estdn las “metas de desempefio”: todos
deben entender lo mismo por “éxito” o por “fracaso”. Si debe-
mos incrementar la seguridad de la planta (prop6sito comun),
qué elementos vamos a decidir considerar para saber si lo alcan-
zamos o no (cambios en précticas observables, upgrade de EDS,

cierta cantidad de simulacros exitosos -y aqui también hay que
definir qué consideraremos como “simulacro exitoso”-).

d) ...por el que se sienten solidariamente responsables...

El conjunto de personas va generando un modo par-
ticular de hacer las cosas (trabajo en equipo), se va gene-
rando un grupo humano como una unidad fuertemente
estructurada, una red de interacciones entre todos sus
miembros que se asienta sobre una base de confianza
mutua, de comunicacion fluida, de sinceridad, de enfren-
tamiento entre los distintos puntos de vista, de liderazgo
compartido, de respeto por las personas. Se arma una
“molécula social” cuyos atomos son individuos que saben
que su éxito depende de los otros miembros del grupo y
todos estdn comprometidos con un objetivo comun. Ser
solidariamente responsables significa, tal como se entien-
de en el sistema financiero tradicional e indican las nor-
mas juridicas, que cuando un miembro del equipo —por el
motivo que fuese- no logra cumplir con su compromiso
es otro miembro del mismo equipo el que debe responder.
Este tltimo aspecto, uno de los puntos mas interesantes
de la definicién de Katzenbach, hay que tratarlo con cierto
cuidado porque puede dar lugar a conclusiones erroneas.
¢(Significa esto que todos tienen en el equipo las mismas
responsabilidades? ;Puede terminar generando que los
que menos producen perjudiquen a los més trabajadores /
talentosos / productivos al obligarlos a un sobreesfuerzo?

En ambos casos, la respuesta es no. Pongamoslo de la
siguiente forma: si yo estoy jugando como defensor en
mi equipo y demuestro que estoy falto de reflejos, estado
fisico, concentracion o sencillamente no estoy acatando
las decisiones tacticas del entrenador, mis compafieros
de defensa pueden tomar, en definitiva, dos posiciones.
Si no tenemos espiritu de equipo, acordaran —de manera
manifiesta o no- en alejarse de mi, de manera tal que
mis dificultades queden atin mas expuestas y, de produ-
cirse un tanto rival por dicho motivo, resulte evidente
el origen de éste. O bien pueden acercarse y cerrar filas
junto a mi para impedir el avance rival, demostrando ser
solidariamente responsables... y en el vestuario expresar
todo su enojo conmigo por dicha situacion, exigiéndome
un mejor desempefio dentro de mis posibilidades. Resulta
claro que la responsabilidad inicial es mia por no haber
estado suficientemente preparado o atento, pero qué hace
el equipo frente a dicha situacién puede ser un buen ter-
moémetro del grado de alineamiento de los integrantes.
Evitemos confusiones o lecturas ingenuas: en los equipos
no son todos iguales, son todos diferentes. No da lo mis-
mo aquellos que se desempefian bien que aquellos que no
—sea por su dedicacién, sus conocimientos, sus habilida-
des- y es necesario, hasta para preservar el compromiso
de estos integrantes, poder establecer pautas que reconoz-
can a quienes logran desemperfios superiores. Pero esto no
exime de estar todos dentro del mismo barco a la hora de
llevarlo a buen puerto.

Hasta aqui, hemos logrado precisar una base de acuerdo
respecto a qué entenderemos por un verdadero equipo de
trabajo. Ahora... hay una pregunta que no debemos per-
der de vista jamés si queremos trascender de la teoria a la
accion (y, en definitiva, de eso se trata): “Todo muy lindo
pero ;por qué es tan dificil pasar del dicho al hecho?” Hay
algunas posibilidades a tener en cuenta.
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Hay una primera hip6tesis que podemos plantear: mu-
chos de los miembros de una organizacién no trabajan en
equipo sencillamente porque no saben qué significa eso.
Aun aquellos que hayan tenido practicas en equipo (por
haber realizado actividades deportivas, artisticas) poseen el
paradigma de que cuando es “por los puntos” es imposible
desarrollar actitudes de nobleza como en dichos dmbitos.
En este caso, hay quienes creen que juntar a la gente en
una reunion para distribuir tareas y responsabilidades, o
bien realizar encuentros de camaraderia fuera (o dentro)
del ambito laboral son un signo de “lo bien que estamos
como equipo”. Con ese modelo, es probable que el verda-
dero equipo no pueda gestarse nunca, o bien lo haga mas
por azar que por estilo de gestion.

En muchos casos obedece a la falta de vivencia de haber
trabajado en equipo alguna vez previamente. Y siguiendo ese
viejo adagio que sefiala que “quien no sabe lo que busca, no
entiende lo que encuentra” es comun encontrar managers (y
dentro de esta definicién englobamos a todos aquellos quie-
nes ejercen responsabilidades de conduccién sobre procesos,
areas o personas independientemente de la denominacién
formal o real de su cargo) que se sienten muy comodos cuan-
do dicen “acd trabajamos en equipo” que no logran que su
gente (su “equipo”) pueda refrendarlo en la intimidad.

A modo de ejercicio, plantéese la siguiente situacién:

a pesar de que todos los integrantes del area han dado lo
mejor de si, de que la planificaciéon se habia efectuado con-
cienzudamente y con solvencia técnica y que se ha obrado
de buena fe, algo no salié como estaba previsto (ciencia
ficcion, jverdad?). Tome distancia de la situacion y observe:
segiin como se plantee la resolucién de dicha contingencia
es un buen indicador del grado de conformacion del equipo.
Si s6lo estan preocupados aquellos que deben responder por
esta situacion, el responsable del area o aquellos que, debido
a esta situacién veran cuestionada su perfomance o sobre-
cargada su agenda de los proximos dias, mientras que el
resto observa desde una distancia 6ptima con frases piadosas
(“qué pena que tengas que hacerte cargo de esto, la préxima
vez tendremos que prever mejor”, en sus diferentes facetas:
“yo hice mi parte, y la hice bien; como siempre y como
habiamos quedado. Esta vez no me toca”), el panorama es
preocupante (recuerde, “solidariamente responsable”). En
cambio, si todos estdn preocupados por la situacién y cada
uno, desde su lugar, se involucra y esta dispuesto a abando-
nar la zona de confort para resolver la situacién, entonces si
podemos decir que se trata de un equipo en accion.

En muchas oportunidades, a pesar de que los managers
procuran instalar el tema del funcionamiento en equipo, es
el entorno quien dificulta el verdadero trabajo en equipo (a
pesar de decir, obviamente, todo lo contrario). Dichos pa-
radigmas se pueden expresar bajo diferentes formas:

a) la invitacion a sacrificar la reunién de equipo planifi-
cada regularmente (semanal, mensual, trimestral, cuando
fuese) ante la menor contingencia;

b) la falta de un item referido al desempefio de las perso-
nas como miembros de un equipo dentro de las herramien-
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tas que evaltan a éste (evaluacion de desemperio, reunion
de seguimiento, instancias de feedback);

¢) la falta de un lugar idéneo para que un “pequefio
numero de personas” pueda trabajar en conjunto con un
minimo de confort e intimidad. En organizaciones més
complejas, de mayor dimension o distribuidas geografica-
mente, esto mismo sucede con la implementacion de he-
rramientas tecnoldgicas que faciliten las “ciberreuniones”;

d) no figura en la agenda de las actividades de forma-
cién instancia alguna en los ultimos tiempos referida al
aprendizaje, actualizacion o mero intercambio (interno o
externo) referido a la cuestiéon. Que, casualmente, atin no
integra la curricula de ninguna de las carreras que suelen
considerarse a la hora de incorporar profesionales o técni-
cos a las organizaciones. En este punto también cabe dete-
nerse un instante: si el sistema educativo no suele ensefiar
a trabajar en equipo mads alla de algunas asignaturas que
invitan u obligan a hacerlo como modalidad de trabajo
-brindando por lo general, poco apoyo para la conforma-
cién de éste bajo el supuesto de que al estar integrado por
adultos que quieren ser profesionales seguramente habran
de encontrar las vias para organizarse como equipo-y en
muchas organizaciones tampoco le dedican recursos (tiem-
po, dinero, energia, conocimientos, lay out), ;jcomo es de
esperar que los equipos se conformen exitosamente?

De todas formas, la tentacién de culpar a las organi-
zaciones (aun cuando ésta haya hecho méritos para ello)
puede ser grande y justificada pero esto no impide, a
quienes realmente crean que es una verdadera inversion,
definir instancias algo menos formales pero igualmente
valiosas para que los equipos se conformen. Es posible co-
nocer experiencias de algunos equipos que a contramano
de lo que la organizacién realmente dispone, logran dedi-
car de manera voluntaria algunos momentos de su tiempo
supuestamente extralaboral —al finalizar la semana o un
dia, algtin encuentro de fin de semana, algin momento al
culminar un proyecto- en el que los miembros del equipo
se juntan pero ya no con un mero espiritu de camaraderia
sino con el propdsito de poner arriba de la mesa algunas
cuestiones propias del funcionamiento de un equipo, a
saber: “;como estamos trabajando?”, “;tenemos motivos
para ponernos orgullosos al respecto?”, “;tenemos mo-
tivos razonables para proponernos mejorar algunas de
nuestras practicas?”.

En este aspecto, vale considerar algunos argumentos: si
en la actualidad las personas que tienen regimenes laborales
estandares no dedican menos de 40 horas semanales a lo
largo de no menos de 48 semanas al afio, concluimos que
trabajan no menos de 1920 horas al afio. La mayoria de las
personas suele realizar actividades que requieren un buen
funcionamiento como equipo en aproximadamente la mi-
tad de su tiempo. Parece razonable destinar una inversiéon
de unas pocas horas cada tanto (una reunién de cuatro
horas cada dos meses a lo largo de un afio, resulta una dedi-
cacion de 24 horas anuales) para ajustar el funcionamiento
de un factor tan determinante para la actividad laboral.

Conclusion: si bien es cierto que las organizaciones mo-
dernas debieran proveer instancias (recursos) para favore-
cer el desarrollo de sus equipos, también es responsabilidad
de los miembros de éstos usar las eventuales falencias que
una organizacién pudiera tener como excusa confortable
para la inaccién o como desafio a vencer.
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En ocasiones, aun quienes hayan tenido vivencias
previas respecto a haber trabajado en equipo esgrimen
argumentalmente “;cual es el propdsito de hacer esto?
iSi asi esta funcionando bien!”. Y suelen tener razén. Si el
trabajo fluye con indicadores razonables, ;para qué detener
la marcha en actividades que se revelan como de menor
productividad? A modo de respuesta es posible presentar
una analogia casi de caricatura: jcuando conviene hacer el
mantenimiento de su auto, antes o después de haber fundi-
do el motor? ;Y qué suele salir mas caro?

Con las personas, sucede algo por el estilo. Es posible
albergar algunos resquemores, dudas, temores: que no
habiendo temas candentes la reunion resulte improducti-
va, que aparezcan temas imprevistos (;conflictivos?) que
no sean faciles de abordar, que los miembros del equipo
aprovechen para presentar dudas, objeciones, discon-
formidades. Es posible que asi sea, pero no se engarie.

Eso ocurria de antes, sélo que la falta de instancias para
plantear los temas evitaba que surgieran y, por ende, que
puedan trabajarse. Dificilmente una reunién de un equipo
presente dificultades nuevas; por lo general, revela (y por
eso facilita trabajarlos) dificultades preexistentes. Aunque
uno no veia claramente que preexistian.

Cuando uno debe involucrarse en los proceso de confor-
macién / mejoramiento de un equipo de trabajo suele dar
buenos resultados tomar en consideracion:

Clarificar / explicitar cudl es el objetivo para el cual ese
equipo se ha creado, cudles son los desafios que tiene por de-
lante, cudles los recursos con que cuenta, cudles los margenes
reales de maniobra que tiene el equipo (y/o quién lo condu-
ce). En sintesis, un equipo funciona mejor si sabe dénde esta
parado, qué se espera de él y hacia donde debe dirigirse.

Clarificar / explicitar / debatir cudles son las reglas de
funcionamiento. Mas alla de las declaraciones tradiciona-
les, es conveniente que los miembros de un equipo tengan
en claro qué esté bien y qué no; cuales son los grados de
autonomia y discrecionalidad que tienen sus miembros
para tomar decisiones inconsultas, cudles de esas decisio-
nes las toma el conductor sin mas, cuales requieren con-
senso, cudles son individuales (cada uno decide como le
parece) y cudles son colectivas (decidimos entre todos).

No perder de vista jamds que uno de los pilares de un
equipo es la construccién de confianza, entendida como
el grado de cumplimiento de los compromisos. Esto su-
pone no asumir compromisos que uno (las personas que
componen el equipo) no estd en condiciones de asumir.
No es lo mismo comprometerse a hacer algo que a inten-
tarlo. En el primer caso, los restantes miembros del equipo
esperaran el resultado; en el segundo, la intencién. Y ésa
es la diferencia entre cumplir o fallar. O sea entre ser con-
fiable o no serlo.

Aprovechar cada desavenencia, desencuentro y hasta
conflicto como fuente de aprendizaje y de fijacién de
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pautas y criterios. Esta es una tarea que no termina nunca,
ya que los entornos son tan cambiantes -y la integracién
de los equipos también- que los criterios que hoy son
aceptados quizds mafiana hayan perdido vigencia y sea
necesario revisarlos.

Incorporar la subjetividad como parte de la agenda del
equipo. Esto es, no todos buscamos 1o mismo dentro del
equipo de trabajo, nos entusiasma lo mismo del trabajo
ni del equipo. A modo de ejemplo, cuando un equipo de
fatbol de primera division sale a la cancha, es posible que
cada jugador tenga una agenda individual diferente. Esté
aquel que esta jugando sus primeros partidos y su verda-
dero anhelo sea consolidarse como titular, aquel que ya es
titular consagrado y esté tras la posibilidad de ser convoca-
do para la Seleccién o requerido por un club de mayor tras-
cendencia o poderio econémico, aquel que ya esta al final

Identificando fortalezas y debilidades del equipo

1. Los objetivos son claros para todos

2. Los objetivos son concretos y cuantificables

3. El equipo (sus miembros) ha participado en
la fijacion de los objetivos

4. Los objetivos son desafiantes

5. Todos los miembros trabajan intensamente

6. Todos los miembros trabajan dando lo
mejor de si

7. El nivel de exigencia es alto

8. El equipo estéa focalizado en los resultados

9. Las funciones de los miembros son claras

10. Los roles de los miembros van cambiando
segln la situacién

11. El equipo se retine habitualmente para
analizar el avance del proceso de trabajo y
los resultados alcanzados

12. El equipo se reline para analizar como
esta trabajando

13. Las reglas de comportamiento de los
miembros son claras para todos

14. Las reglas de funcionamiento del equipo
son claras para todos

15. Las reglas de aplican equitativamente

16. Existe un buen clima de trabajo

17. Los miembros sienten orgullo por
pertenecer al equipo

18. La responsabilidad es compartida

19. Los miembros son solidarios entre si

20. Los éxitos y los fracasos son vistos como
un resultado de todos

21. Los conflictos se resuelven con franqueza

22. Se festejan los logros

23. La comunicacién entre los miembros del

equipo es simple y abierta

24. Las competencias (habilidades) del equipo
estan identificadas

25. Se comparten conocimientos y habilidades




de su carrera y procure finalizarla de manera exitosa. Pues
bien, todos ellos tienen “agendas” (prioridades, motivacio-
nes) diferentes y pueden convivir siempre y cuando acuer-
den en que éstas tienen mas posibilidades de alcanzarse si
el equipo gana y si se ponen de acuerdo en la modalidad
mas conveniente de jugar para lograrlo. En un equipo de
trabajo no se trata de que seamos todos iguales sino de que
aceptemos que somos todos diferentes. Pero tiremos dando
lo mejor de cada uno para el mismo lado.

Por altimo, hemos incluido en la presente nota una
herramienta que puede ayudarlo a identificar los puntos
sobre los cuales puede empezar a trabajar en su equipo
de trabajo, distribuyéndola entre todos sus miembros de
manera que los mismos la completen —en forma anéni-
ma o nominal, segiin convenga en cada caso-y luego se
consoliden y compartan los resultados (véase la tabla de la
pagina anterior).

La dindmica del mundo de los negocios plantea algunas
novedades que hay que tener en cuenta. El ingreso de la
Generacién Y al mundo del trabajo (con sus diferentes
concepciones respecto de éste), los equipos que deben
operar como tales estando dispersos en el tiempo y en
espacio (con la virtualidad y la tecnologia como condi-
mentos ineludibles), los equipos que se conforman con
integrantes de diferentes culturas (naciones, comunidades,
organizaciones de origen).

En particular, nos focalizaremos en el tan declamado
tema de los equipos en los que proveedores / contratistas de-
ben actuar “en equipo” con los clientes. ;Es posible confor-
mar un equipo cuando una parte de sus miembros depen-
den de una empresa (con sus criterios, prioridades y hasta
esquema de remuneracion y reconocimiento) y la otra de
una organizacioén diferente (con otros criterios, otras priori-
dades y otro esquema de remuneracién y reconocimiento)?
Sin duda, es una dificultad adicional. Pero se puede.

Pero ello requiere:

a) que el tema esté puesto desde un inicio arriba de la
mesa y en la agenda de trabajo con el mayor blan-
queo posible;

b) que todos los integrantes de este equipo tengan su-
mamente en claro que pueden existir tensiones, pro-
pias de este tipo de vinculos, que habra que aprender
a administrar (en este sentido, si se toma como parte
de las caracteristicas de este tipo de equipos ya no se
trata de algo “malo” a eliminar sino de un dato, de
una cualidad que forma parte y que requiere ser con-
siderada como tal);

) que se procure otorgar a dichos equipos de recursos
adicionales propios —en particular los referidos a los
sistemas de reconocimiento- por el cual todos los
integrantes estén medidos por una misma varay se
disponga de un sistema en el que a todos les convenga
el éxito del equipo. El desafio en este caso es hacer
realidad eso de ser “solidariamente responsables”.

Para ello, puede resultar adecuado que proveedores y
clientes hagan uso de ciertas herramientas de gestién
de las personas (evaluacion de desempefio, sistemas

de feedback 360°, encuesta de clima, sistemas de reclu-
tamiento y seleccién) de las que puedan apropiarse,
seleccionando las que se van a usar mas por su perti-
nencia y utilidad que por el derecho de autor de ellas
(evitando cualquier posibilidad de que sean percibidas
como una imposicién de una parte sobre la otra). Asi,
sistemas de premiacion complementarios (bonus adi-
cionales compartidos, o que puedan ser adquiridos por
parte de todos los miembros del equipo —tales como
mejores condiciones de trabajo, acceso a tecnologia,
sistemas de trabajo ad hoc- por ejemplo) o incluir en
las evaluaciones de desemperio de todos los integrantes
de ese equipo como un item a considerar la capacidad
de trabajar en equipos “mixtos” pueden colaborar en la
conformacién de la identidad de dicho equipo.

En sintesis, trabajar en equipo no es necesariamente na-
tural en las personas pero puede ser trabajado, aprendido,
adquirido. Pero ello requiere que este tema sea incluido en
la agenda de gestion y sea merecedor de recursos (tiempo,
dinero, energia, pensamiento, capacitacion, etc.).

BUENOS AIRES
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Calidad en la formacion de grado
en las carreras de Ingenieria

de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Facultad Regional La Plata

Por Fernando Cristian Zabala Consideraciones introductorias
UTN, La Plata

Conviene plantear un marco sobre el que se establece-
ran las referencias del desarrollo del trabajo, para lo cual se
tomarén algunas definiciones bésicas, en consistencia con
la explicitacién del tema abordado.

En primer lugar, cabe preguntarse qué se entiende por
calidad en general, para lo cual se opta por la definiciéon
sintética pero abarcativa de que la calidad es la capacidad
de un bien o servicio para cumplir las necesidades (establecidas
y/o implicitas) de las demandas de un usuario. Es decir que la
calidad es definida, en cada caso, por el usuario (o cliente).

Por otro lado, y tan significativa como la primera de las
cuestiones, surge en este caso jquién es el usuario (o clien-
te)? Para ello se pueden identificar tres usuarios del bien
o servicio (bien o servicio = la ingenieria), el primer plano
conceptual estaria dado por el aspirante a una carrera de
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Ingenieria (luego estudiante y por tltimo ingeniero); el
segundo plano conceptual estaria dado por el empleador
del ingeniero; y el tercer plano y més general vendria dado
por la sociedad en su conjunto.

Por altimo, entre las consideraciones introductorias
también habria que plantearse la definicion del bien o
servicio requerido por el usuario, es decir la ingenieria.
Existen muchas definiciones de ingenieria, pero a juicio del
autor se tomaran las dos que se consideran mas significati-
vas desde el punto de vista conceptual y que tienen todas
las implicancias de la ingenieria. El ingeniero Marcelo
Sobrerilla la define como “la voluntad de hacer y producir
efectos”; la otra definicion apropiada nos la brinda el pro-
fesor Hardy Cross: “ingenieria es el arte de tomar una serie
de decisiones importantes, dado un conjunto de datos in-
completos e inexactos, con el fin de obtener, para un cierto
problema, aquella, de entre todas las posibles soluciones,
que funcione de manera mads satisfactoria”.

Calidad de la ingenieria

{Qué se espera de un ingeniero? ;Cual es la calidad
requerida en un trabajo realizado por un ingeniero? Es
evidente que en funcién de las consideraciones introduc-
torias planteadas, es distinto el plano de aproximacién a
las respuestas de los cuestionamientos segun sea el actor
usuario (o cliente), ya sea éste el propio ingeniero, el em-
pleador del mismo o la sociedad en su conjunto.

Desde el punto de vista mismo del ingeniero, éste espera
obtener una formacién en una disciplina en la cual su ejer-
cicio le permita lograr desarrollo profesional y personal, y
reconocimiento social.

El empleador del ingeniero espera que éste aplique sus
habilidades e incumbencias, para que la organizaciéon (em-
presa, organismo, institucion, etc.) genere valor sustentable
para ella misma, es decir que hacia adentro de la organiza-
cién permita generar las utilidades para el desenvolvimien-
to en su ambito (mercado, contexto), transfiriendo bienes
de valor para los usuarios o clientes de ésta.

La sociedad en su conjunto espera que cuando utiliza
cualquier infraestructura, o cuando consume cualquier
bien o servicio, éste fuera desarrollado con las mejores y
mas valiosas condiciones desde su punto de referencia, que
le incremente la expectativa de calidad de vida continua-
mente, que tenga facil accesibilidad a €I tanto fisica como
temporalmente, que sea econdémico, que tenga facilidad de
uso, que sea perdurable en el tiempo, etc.

Trabajo de ingenieria

El trabajo de la ingenieria, independientemente de cual
sea el plano, es brindar soluciones consistentes a los pro-
blemas cotidianos, con los recursos disponibles, que son
funcién de las restricciones fisicas, econémicas, politicas,
temporales y sociales. Hay que tener presente que los re-
cursos también son parte de la formulacién del problema y
definen o restringen las soluciones posibles.

Otra base a considerar, al referir a resolver problemas o
generar cambios, es el hecho de hacerlo en funcién de un
calculo subjetivo de percepcién de una sociedad informada
sobre lo que considera que es bueno, con dudas acerca de
los criterios que son importantes para la misma, con dudas
acerca de la importancia relativa de estos criterios y con
dudas sobre si lo mejor colectivo es 1o mejor para cada in-
dividuo y viceversa. Si se requiere un cambio, si el sistema
que se desea cambiar es complejo y poco entendido, si el
cambio deseado es el mejor disponible, y si éste esta limita-
do por la disponibilidad de recursos, se esta en presencia de
una situacién que requiere tarea de ingenieria.

El método del trabajo
de la ingenieria

Como se viene planteando, el trabajo de ingenieria,
independientemente de la especialidad de la ingenieria y
de la especificidad del tema, es la basqueda del 6ptimo. El
trabajo de la ingenieria es en funcién del como se hace,
independiente de cudl es el producido esperado.

Billy Vaughn Koen expresa que el método de la ingenie-
ria es “desarrollar la estrategia para causar, con los recursos
disponibles, el mejor cambio posible en una situacién
incierta o pobremente estudiada” (Descartes lo ha llamado
“buen juicio”), lo que quiere decir que este método impli-
ca: a) analizar el problema, b) sintetizar la solucién (o solu-
ciones, y definir la mas adecuada) y c) evaluar los resulta-
dos y ajustar el bien a estas evaluaciones, y dejar memoria
(experiencia). Esto es la aplicacién de la heuristica, que es
la que trata de métodos o algoritmos exploratorios durante la
resolucion de problemas, en los cuales las soluciones se descu-
bren por la evolucion del progreso logrado en la biisqueda de un
resultado final. La heuristica busca el Método Optimo.

Calidad en la ensefianza
de la ingenieria en la UTN

Entre los fundamentos de la ordenanza 1114, que disefia
la carrera de Ingenieria Industrial, se expresa: “La Universi-
dad no puede desentenderse de las necesidades explicitas e
inmediatas de la sociedad, expresadas como el requerimien-
to de un sistema educativo flexible, capaz de atender de-
mandas de aprendizaje continuo a distintos niveles, acordes
con el cambio permanente de paradigmas tecnolédgicos y la
consecuente inestabilidad en el mercado laboral. Con este
fin, la Universidad debe balancear esquemas convergentes
de generacion y codificacion de conocimiento con esque-
mas divergentes de adquisicién de idoneidad y habilidades
por parte de los educandos. Esta transformacion, verdadera
‘revolucién académica’, requiere superar la idiosincrasia
conservadora de la Universidad tradicional, replanteando las
funciones académicas, transformando el rol de los profeso-
res e incorporando nuevos conceptos como el resguardo de
la confidencialidad respecto de resultados de investigacién
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y desarrollo y la proteccion de la propiedad intelectual de
conocimiento con potencial valor econémico”.

De acuerdo con estas consideraciones, la definicién cu-
rricular de las carreras de Ingenieria, debe atender simulté-
neamente varios requerimientos: la rigurosidad razonable
de la formacién tanto en ciencias basicas como aplicadas
(sustento de la generacion de conocimientos, mas alla de
la mera gestion y ordenamiento de informacion); el ba-
lance entre teoria y practica tanto en la incorporacién de
habilidades, conceptos e informacién, como en el enfoque
para la resolucion de problemas no explicitos (necesidad
de formular las preguntas apropiadas antes de aplicar he-
rramientas de cdlculo y criterios de disefio); la satisfaccion
de las expectativas vocacionales en el marco del desarro-
llo profesional (creatividad versus rutina); la insercién
de los temas propios de cada asignatura en el paradigma
técnico-productivo vigente (especialmente en las etapas
de integracion horizontal y vertical de conocimientos); el
desarrollo en el futuro graduado de competencias (aptitu-
des y actitudes) ttiles y validas en el contexto socioeconé-
mico actual y prospectivo (al menos dentro del horizonte
temporal correspondiente al desempefio activo de la pro-
fesién); la orientacién de los cursantes hacia el reconoci-
miento y el cultivo de ventajas competitivas que faciliten
su acceso a empleos profesionales consistentes tanto con
la formacioén, intereses y capacidades de cada uno, como
con las demandas té4citas y explicitas del ambito social y
productivo inmediato o mediato (desde las PyMEs locales
hasta las transnacionales de presencia global).

Apoyada en la vision descripta, el disefio de la carrera de
Ingenieria en la UTN debe avanzar sustancialmente respecto
del concepto tradicional del ingeniero para atender las de-
mandas y necesidades de la sociedad en general y del mercado
laboral en particular, que hoy en dia aparecen signados por:

e Nuevos paradigmas tecnoproductivos, basados en el es-

pectacular avance de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion.

* Responsabilidad ética de los profesionales frente a reque-
rimientos sociales cada vez mas explicitos de respeto
medioambiental y preservacién de recursos para las ge-
neraciones futuras, que en el ambito técnico se expresan
mediante la concepcion del desarrollo sustentable.

e Configuracion de nuevos espacios transdisciplinarios: con-
fluencia de la microelectrénica y la micromecanica en
el nuevo campo de la nanotecnologia; desaparicién de
fronteras entre ciencia y tecnologia en areas como la
bioingenieria y la manipulacién genética; abandono
de tradicionales conceptos estancos, como la distin-
cién entre ingenieria de procesos e ingenieria de pro-
ductos, para alcanzar una sintesis en la denominada
ingenieria concurrente.

La aplicacién de la ensefanza
en el nuevo disefio curricular

En la UTN se estableci6 a partir del afio 1995, lo que
internamente se designa como “nuevos disefios curricula-
res”, los que a diferencia de los enfoques tradicionales en
la ensefianza de la Ingenieria, establecen que el estudiante
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a partir del primer dia de su carrera se enfrenta a los pro-
blemas de la profesién del ingeniero.

La estrategia para lograr esto se dio mediante la imple-
mentacién del denominado “tronco integrador de carrera”:
un tronco de materias integradoras, cada una con su propia
denominacién y contenido, que en cada uno de los cursos
anuales plantea la problematica tanto de la ingenieria en ge-
neral como de su especialidad disciplinar en particular. Estas
asignaturas sitdan al alumno en la problematica y necesida-
des del ejercicio profesional, de lo general a lo particular y, a
lo largo de su carrera, le da identidad a las otras asignaturas
en las que va adquiriendo habilidades y sapiencias para la
aplicacién concreta. Permite integrar los distintos aspectos
requeridos por el ejercicio profesional, integrando los co-
nocimientos adquiridos horizontalmente (asignaturas del
mismo afio / curso), y también verticalmente; es decir, va
complejizando la resolucion de situaciones con la incorpora-
cién de los nuevos conocimientos adquiridos.

La implementacion de estas asignaturas requiere un alto
compromiso e involucramiento, alta predisposicion y una
relacion fluida del equipo docente con los alumnos, dado
que el trabajo de catedra implica desarrollos tedrico-practicos
de las intervenciones del equipo docente, anélisis de casos,
practicas grupales con presentacion de las soluciones y su
correspondiente discusion, intercambio permanente entre
los alumnos y docentes ya sea de manera individual o gru-
pal, ejercicios de Roll-play en la elaboracion de las soluciones
simulando las situaciones de las distintas problematicas del
ejercicio profesional, elaboracion y presentaciéon de informes
respetando pautas técnicas, formales y temporales, evaluacion
continua, autoevaluacion de seguimiento mediante sistemas
de encuestas a los alumnos, etc. Asimismo se requiere un
espacio de trabajo transdisciplinario entre todos los docentes
de la carrera, a fin de ir adecuando y trabajando la formacién
en un todo integrado (formacion sistémica u holistica).

El objetivo buscado es poder lograr que el aspirante a inge-
niero recorra su camino: aprendiendo a conocer, aprendiendo
a hacer, aprendiendo a convivir, aprendiendo a ser, y desde la
Universidad se pueda brindar a esa persona (ingeniero), y a la
sociedad (empleador directo o sociedad en su conjunto), un
profesional competente, con valores humanos, competencia
comunicativa, iniciativa y creatividad, compromiso por su
autosuperacién permanente, conocimientos técnico-idéneos
adecuados y dotado de alto compromiso social.

Este es nuestro compromiso, y el camino que estamos reco-
rriendo desde nuestros puestos de responsabilidad actual. [l
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Almuerzo del
Dia del Petréleo 2008
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Petroleo en la Argentina, se realiz6 el pasado 11 de

diciembre en el salon Libertador del Hotel Shera-
ton de Buenos Aires. Se cont6 con una gran presencia de
empresarios del sector y de representantes de las cdmaras
e instituciones coorganizadoras, como asi también con
miembros del cuerpo diplomético de paises extranjeros y
con funcionarios nacionales y provinciales.

El evento, que se lleva a cabo todos los afios, tiene como
objetivo celebrar el descubrimiento de petrdleo en nuestro
pais, ocurrido el 13 de diciembre de 1907, en las inme-
diaciones de Comodoro Rivadavia. Aquel dia, Humberto
Beghin y José Fuchs perforaron el suelo patagénico en bus-
ca de agua, pero en su lugar surgi6 un fuerte olor a kerose-
ne como indicio de que podria tratarse de petréleo. Hoy,
el almuerzo que revive esta historia resulta una grata ocasion
para que la gran familia del petr6leo y del gas se retina en
un verdadero clima de camaraderia y comparta algunas re-
flexiones sobre el presente y el futuro de nuestra actividad.

E 1 tradicional almuerzo que conmemora el Dia del



Discurso del presidente del |APG

El presidente del IAPG, Ernesto Lopez Anadodn, dirigio
unas palabras a los presentes e hizo referencia a la actualidad
del sector, repasando los items mas importantes de cada area
de la industria. Para concluir, hizo hincapié en que el afio
2009 sin duda depara desafios muy dificiles, pero la indus-
tria del petréleo y del gas, con sus 101 afios de experiencia
nacional, sabra estar a la altura de las circunstancias, hacien-
do sus mejores esfuerzos para seguir brindando la energia
que el pais necesita en su senda de crecimiento.

Durante su discurso, Lépez Anadén recordé que no son
tiempos faciles y que durante este altimo afio, y en especial
en los ultimos meses, el mundo ha ingresado en una etapa
de gran agitacion en sus instituciones financieras y eco-
noémicas. La crisis del sector financiero mundial, iniciada
como consecuencia de los desfases del mercado inmobilia-
rio, ha terminado por impactar también en esta industria.
Los precios del crudo son un verdadero termémetro de esta
situaciéon. En menos de seis meses han pasado de un récord
de casi 150 ddlares a los actuales precios que rondan los 40
dolares por barril, lo que dificulta las previsiones de inver-
sién tan necesarias en nuestra actividad. No hay duda de
que la incipiente recesion y los prondsticos sobre su agra-
vamiento durante el préximo afio han generado este fuerte
impacto sobre los precios de los hidrocarburos.

Afiadi6 que el petréleo y el gas mueven al mundo y
hoy, con bajas en el precio y costos aan altos, la industria
esta fuertemente presionada, pero como siempre en la
busqueda de alternativas para poder seguir invirtiendo
ya sea durante este dificil futuro cercano como también
para cuando esta tendencia recesiva cambie y el mundo
vuelva a crecer. Por otro lado, remarcé que este compli-
cado panorama que a nivel internacional genera grandes
incertidumbres, en nuestro pais puede convertirse en una
oportunidad para que todos los sectores involucrados en
esta industria —empresas, consumidores, gobierno nacional
y gobiernos provinciales— comprendan la importancia de
generar las mejores condiciones para continuar incorpo-
rando reservas y sosteniendo la produccién, y mantenien-
do la infraestructura para colaborar en el abastecimiento
energético de nuestro pais.

Luego enfatiz6 la necesidad de fijar politicas que pro-
pendan al ahorro y a la eficiencia energética. Conserva-
cién y eficiencia son las fuentes mas baratas de nuevas
energias, por ello los recursos naturales disponibles deben
ser utilizados con un criterio de racionalidad y eficiencia,
tanto para preservarlos como para minimizar la emisiéon
de gases de efecto invernadero y sus consecuencias sobre
el cambio climatico.

Por otro lado, destacé que en estos dltimos tiempos el sec-
tor ha realizado un gran esfuerzo para mantener la operacion
y la inversion en refino, exploracion y produccion, y en el
transporte y distribucién de gas. Mdas atin hoy, con costos ope-
rativos altos que reflejan atn los altos precios de los commo-
dities de meses atrds, y que impactan en todas las actividades
de nuestro sector, incluyendo también a nuestros proveedores
de bienes y servicios. Este esfuerzo serd aun mayor para poder
mantener una adecuada actividad en el futuro, en una econo-
mia mundial signada por la recesion y la falta de crédito.

Lopez Anadén expresd que, en este contexto, se deben
crear las condiciones para el sostenimiento y el crecimien-
to genuino de la industria, posibilitando inversiones en
infraestructura, desarrollo y exploracion, incluyendo aque-
llas de alto riesgo que permitan abrir nuevos horizontes.
Ademas, destaco la actividad de varias empresas que han
desarrollado planes de exploracién de importancia, mu-
chos de ellos costa afuera, que dan una clara muestra de
que en situaciones no del todo favorables se sigue apostan-
do al crecimiento de la actividad.

Sefial6é que un hecho promisorio es la apertura de con-
cursos para explorar nuevas areas en cuencas productivas
y no productivas. Distintas provincias, muchas de ellas no
petroleras, han lanzado concursos para tareas de explora-
cién, siendo éste un importante camino que se debe con-
solidar para sumar nuevos yacimientos a los ya conocidos
actualmente. Dentro de este esquema, es importante poner
en su justa perspectiva cual es el panorama que las empre-
sas enfrentan para llevar adelante tareas de exploracién en
estas nuevas areas. Debido a la naturaleza propia de éstas
serd necesario invertir mayores volimenes de dinero con
mayor riesgo. Esta situacion deberia reflejarse en las condi-
ciones contractuales con las cuales los estados provinciales
busquen atraer inversores a su territorio.

e et T
Dia del Petréleo y deT_G;_-—
Diclembre 2008

i

Petrotecnia ¢ febrero, 2009 | 97

SO ameee Yy @) @R



Al respecto de las condiciones geoldgicas de las areas, necesario lograr el equilibrio entre estos aspectos, reco-
menciond que la situacién del negocio y las condiciones nociendo las particularidades de cada uno, para asegurar
contractuales estan intimamente relacionadas, por eso es el éxito en los concursos. Con propuestas que tengan en

Port of Houston - Puerto Deseado

* Drilling Systems, Masts/Sub-Structures & Well Servicing Rigs.

* Drill Pipe, Drill Collars, Kelly, HWDP & Mud Motors - All Tubular Products in stock, NDT/API Inspected w/ Mill Certs.
¢ Electrical Power Systems, AC/DC Motors, SCR Houses & Industrial Engines (CAT - MTU DD - CUMMINS).

¢ Allison (5/6000s Qilfields Series), Blocks/Hooks, Swivels, Mud Tanks & Triplex Pumps (800/1300/1600hp) in stock.
¢ Annular/Double RAM BOP (Hydril - Shaffer - Cameron). Accumulators & Choke Manifold Systems (API Certified).

* Warehousing, Freight-foward and Export/Import Svs. (Facilities include a 14-acre Rig-up/Repair Yard in HOU).
* Complete Intermodal Logistics (INLAND-RAIL-OCEANFREIGHT) EXW / CIF / FOB - PORT/PORT SVS.
¢ Pre-Delivery Technical Inspections, QA/QC Procurement & Mechanical/Structural/Electrical Engineering Services.

Contact Sebastian Monsalve (281) 678-1260

OK LEASING LATIN AMERICA

Asset Management | Logistics & Inspection Services (Since 1990)

Tampa FL 33782 - Houston TX 77066  Ph (713) 494-1700 Fax (713) 953-1284 - (813) 901-5470
smonsalve@compuserve.com

smonsalve@msn.com
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Construimos futuro

La capacitacion de nuestra gente, la bisqueda

de la mejora continua y la voluntad de acompaiar
a nuestros dientes, nos mofivan a participar

en el desarrollo de la industria.




Convocatoria: Concurso Universitario Premio
Roberto Cunningham, WGC2009

Entre las actividades previstas por el IAPG para el afio 2009 se
destaca la realizacion de la 242 Conferencia Mundial del Gas, del
5 al 9 de octubre en Buenos Aires. Este Congreso, patrocinado
por la International Gas Union (IGU), dara cita a los principales
ejecutivos y profesionales de empresas nacionales e interna-
cionales, como asi también a ministros de Energia de distintos
paises, ya sean éstos consumidores o productores de gas.
Durante su discurso en el Dia del Petréleo, el presidente del
IAPG y, ademas, de la IGU, Ernesto Lépez Anadén, anuncié

la creacion de un concurso universitario que convoca a los
estudiantes de las carreras relacionadas con la industria de los
hidrocarburos, a presentar trabajos técnicos sobre los temas

del Congreso. Se ha decidido dar a este concurso el nombre

de quien fuera uno de sus principales mentores y propulsores,
el Dr. Roberto Cunningham, nuestro recordado y reconoci-

do director general del Instituto. El Dr. Cunningham fue una
gran persona con un talento excepcional que dedicé su vida

a formar generaciones de alumnos, sin descuidar nunca los
aspectos que hacen al futuro ejercicio profesional de las jovenes
generaciones, razén por la cual este Premio lleva su nombre.

El propésito perseguido con la creacion de este concurso es
promover la construccién de lazos consistentes entre Universi-
dad y Empresa, fundando un espacio de analisis y debate con
vistas a una futura transformacién en la estructura productiva
argentina, tomando asimismo como punto de partida el evento
de mayor trascendencia internacional de la industria del gas.

Tematica

Los trabajos a presentarse deberén versar sobre los lineamientos

estratégicos de la Conferencia, a saber:

- Eficiencia operativa en toda la cadena de gas (exploracién y
produccién, almacenaje, transporte, distribucion y utilizacién).
Propuesta de mejoras en aspectos como costos operativos,
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cuenta estas cuestiones se conseguird que una importante
cantidad de empresas participe, asegurando que reconoci-
das compaiiias se encuentren entre ellas.

Durante su recorrido por la actualidad del sector, L6-
pez Anadoén sefiald que este afio la demanda interna de
combustibles se mantuvo alta, reflejo del crecimiento que
la economia de nuestro pais viene manteniendo en los
altimos afios. Frente a esta situacion el sector de refina-
cién y comercializacion realiz6 esfuerzos importantes para
garantizar el correcto abastecimiento del mercado, mante-
niendo muchas de las refinerias porcentajes de utilizaciéon
cercanos o superiores al cien por ciento. Haber alcanzado
ese objetivo pone de manifiesto la gran eficiencia de las
compaiiias refinadoras, donde una conjuncién de compro-
miso empresario, calidad de recursos humanos y tecnolo-
gia posibilit6 mantener el servicio sin interrupciones. Un
hecho para destacar se compone de las inversiones que se
realizaron en algunas refinerias para aumentar la flexibi-
lidad de produccién de gas-oil, combustible que mueve a
gran parte de la Argentina productiva. [l

productividad, seguridad, y cuidado del medio ambiente.

- El rol del gas natural en el desarrollo de fuentes de energia
renovables.

- El impacto de la regulacién en el desarrollo de la industria de
gas, en cuestiones como infraestructura y seguridad de abas-
tecimiento, seguridad operativa, investigacion y desarrollo,
entre otros.

- La integracion de mercados regionales de gas natural, como
motor de desarrollo.

Cronograma

1 etapa: Desde el 13 de diciembre de 2008 al 31 de julio

de 2009. Se trata de un trabajo in situ, en el cual cada grupo
elegiréd un tema de acuerdo con las opciones establecidas y
trabajara con bibliografia seleccionada por el mismo equipo de
concursantes contando con el asesoramiento de su profesor o
tutor en la realizacién de un trabajo monogréfico. Antes del dia
1 de agosto cada uno de los grupos enviara el trabajo para su
evaluacién.

242 etapa: Desde el 1 de agosto de 2009 hasta el 9 de octubre
de 2009. De los trabajos recibidos el Jurado elegira hasta un
maximo de cinco como trabajos finalistas del Concurso. Los
nombres de los finalistas se daran a conocer antes del dia 18 de
septiembre de 2009. Los autores y tutores de los trabajos fina-
listas estaran invitados a participar en calidad de “asistentes” a
la 242 Conferencia Mundial de Gas (24" World Gas Conference
2009) que se llevara a cabo entre los dias 5 y 9 de octubre del
afo 2009 en la ciudad de Buenos Aires.

Entre los trabajos finalistas del Concurso, el Jurado determinara
un orden de mérito del cual surgira el 1¢" Premio, el 2% Premio
y las menciones. Este orden de mérito se dara a conocer el dia 9
de octubre de 2009, coincidente con el cierre de la WGC 2009.

Para mas informacion acerca del Premio, inscripcion, bases y
condiciones: www.iapg.org.ar
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Iniciaron las Inscripciones para
la 24" World Gas Conference

esde el 1 de febrero de 2009 se encuentra habilitada la
D inscripcién para delegados a la WGC 2009, que se rea-

lizara entre el 5 y el 9 de octubre préximos en La Rural,
Predio Ferial de Buenos Aires.

Dada la existencia de una capacidad limitada de asistentes
para el desarrollo del Congreso, los organizadores sugieren
que los interesados en participar se registren lo antes posible a
través de la direccion web: www.wgc2009.com.

Las inscripciones para delegados que se efectivicen antes
del 31 de mayo tendrdn un costo de U$S 2.200, mientras que
quienes lo hagan entre esa fecha y el 11 de septiembre deberan
abonar U$S 2.700. Los acompafiantes, por su parte, pagaran
US$S 500. El costo de las inscripciones para delegados incluye:

e Admisién para todas las conferencias.

¢ Credenciales y material de informacién.

e Ingreso a la Ceremonia de Apertura y Cena de Gala.

e Ceremonia de Clausura y Fiesta de Despedida.

¢ Entrada a la Exposicion, donde més de 200 importantes

empresas expondran las altimas tecnologias, productos y
servicios de la industria del gas.

e Circuitos turisticos por Buenos Aires, los dias sébado 3,

domingo 4, lunes 5, martes 6 y miércoles 7 de octubre.

e Servicios generales: coffee breaks y acceso a Internet.

Los participantes del evento provienen de varias partes del
mundo, por lo que se han previsto diversos circuitos turisticos
que tendran lugar en Buenos Aires y en distintas regiones de la
Argentina. Entre éstas se incluyen aquellos destinos turisticos
internacionalmente reconocidos como Mendoza, Cataratas del
Iguazq, Bariloche, Villa La Angostura, Peninsula Valdés, Salta,
Jujuy, Ushuaia y El Calafate. Ademads, se dispondré de una am-
plia variedad de hoteles para el alojamiento de los asistentes.

De esta manera, la Argentina se conforma como epicentro
de la industria global del gas, dando la bienvenida a disertan-
tes de distintas nacionalidades quienes otorgaran una notable
calidad técnica y profesional a las presentaciones. Las sesiones

seran en inglés, idioma oficial de la WGC 2009, con traduc-
cién simultdnea al espafiol.

Call for papers

El pasado 15 de febrero de 2009 finaliz6 la recepcion de abs-
tracts, por lo que los Comités Técnicos de la IGU ya se encuentran
evaluando el contenido de estas presentaciones; sus autores seran
notificados acerca de su aprobacion el 15 de abril del corriente.

La fecha limite para la entrega de los trabajos completos
serd el 15 de julio de 2009. Su extensiéon maxima debera ser de
20.000 palabras y se aceptara solamente material en inglés.

Concurso Mundial de Fotografia

Bajo el lema “Muestre su Talento al Mundo”, se ha organizado
un concurso internacional de fotografia que pretende atraer dis-
tintas perspectivas relacionadas con el gas alrededor del mundo.

Podran participar todos los miembros de las organizaciones que
se encuentren afiliadas a las asociaciones de gas de cualquier pais
que sea parte de la International Gas Union. También se admitiran
obras de quienes se desemperfien laboralmente en compariias rela-
cionadas con la IGU. Es importante destacar que no es obligatorio
estar registrado en la WGC 2009 para participar del concurso.

El primer premio previsto para el ganador, cuyo nombre
sera anunciado durante la Ceremonia de Clausura de la WGC
2009, sera una camara digital Nikon D90 SLR y un certificado.

Quienes deseen participar pueden enviar sus trabajos a
través del sitio web www.wgc2009.com. En esa misma pagina se
encuentran las bases y detalles del certamen. La fecha limite
para la recepcion de material es el 30 de marzo de 2009. [ |
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NOVEDADES
DE LA INDUSTRIA

Acuerdos entre petroleras
para actividades offshore en la
Argentina y en Brasil

YPF, Petrobras Brasil, Petrobras Energia (PESA) y Pan
American Energy (PAE), suscribieron durante el mes de di-
ciembre distintos acuerdos para realizar actividades conjuntas
en el area de offshore.

Uno de ellos se refiere a la Cuenca Malvinas argentina y
reline a Petrobras Energia, YPF y Pan American Energy. El
acuerdo trata sobre la exploracion y eventual explotaciéon con-
junta de los bloques CAA-40 y CAA-46, ubicados en la Cuenca
Malvinas, jurisdiccién del Mar Argentino, a méas de 200 kil6-
metros de la isla de Tierra del Fuego. De la unién de empresas,
el 67% corresponde a YPF y PAE en partes iguales, y el 33%
restante a PESA. YPF seré& el operador. Entre los afios 2009
y 2010 esta previsto perforar dos pozos exploratorios con una
inversion estimada de 100 millones de délares. Las perforacio-
nes deberan realizarse en aguas de una profundidad promedio
de 500 metros. De ser exitosa la etapa de exploracion, se
estima que habra significativas inversiones para desarrollar
estas reservas maritimas.

El convenio que se refiere a la Cuenca Golfo San Jorge fue
llevado adelante por Petrobras Energia e YPF. Este comprende
la exploracién de un &rea en el golfo San Jorge, limite mariti-
mo de las provincias de Chubut y Santa Cruz. De la unién de
empresas, el 67% corresponde a YPF, que sera la compafiia
operadora, y el 33% restante a PESA. EI CEO de Petrobras
Energia, Décio Oddone, y el CEQ y vicepresidente ejecutivo de
YPF, Sebastian Eskenazi, ratificaron con sus firmas el acuerdo.
El Bloque CGSJ Marina 01, donde comienza la exploracién,
esta a 30 kildmetros de la costa de Comodoro Rivadavia, en
aguas del Mar Argentino. Abarca una extensién de 1320 km?
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y las perforaciones deberén realizarse a una profundidad pro-
medio de 100 metros. Esté previsto perforar cuatro pozos, en
el periodo 2008-2009, a un costo total aproximado de 120
millones de délares.

La tercera alianza involucra a Petrobras Brasil, Petrobras
Energia e YPF, quienes exploraran conjuntamente el litoral del
Atlantico Sur. Esta involucrada una zona que va del paralelo
30°, al sur de la ciudad de Porto Alegre, en el Estado de Rio
Grande do Sul en Brasil, hasta el paralelo 60° ubicado al sur
de Tierra del Fuego, en la Argentina. Las empresas aportaran
sus experiencias, tecnologia, conocimientos y recursos huma-
nos para buscar oportunidades exploratorias de petréleo y gas
en esta zona del Atlantico Sur.

YPF present6 un gasoil para
autos premium

YPF present6 Euro Diesel, el primer gasoil del pafs con un
contenido de azufre méaximo de 50 ppm (partes por millén),
destinado al segmento de vehiculos diesel de ultima tecnologia
que estan equipados con sistemas de avanzada en postrata-
miento de gases de emision, que aseguren el cumplimiento de
la exigencia de la norma EURO 4.

La norma EURO es utilizada en la Comunidad Europea
para identificar los valores de emisién de los vehiculos diesel
nuevos, la cual a su vez adopta distintos grados de exigencia:
EURO 1, 2,3,4yb5.

En una primera etapa, el nuevo combustible estara disponi-
ble en 40 estaciones de servicio de YPF de la Capital Federal,
el Gran Buenos Aires y la costa atlantica, y la oferta se ex-
tendera a 300 estaciones para junio de 2009. El Euro Diesel
tendra un precio por litro de 3,199 pesos.

La oferta del Euro Diesel es adicional al volumen actual de
Ultra Diesel XXI, y se concentrara en atender la demanda de
vehiculos de Ultima generacién; por lo tanto, ambos productos
van a convivir en las estaciones de servicio.

Con este lanzamiento YPF satisface la demanda de la indus-
tria automotriz, que con la llegada del Euro Diesel va a poder
fabricar o importar los modelos de Gltima generacién conformes
a la norma EURO 4. Ademas, este combustible se complemen-
ta con un paquete de aditivo multipropdsito de méaximo poder
detergente, dispersante, antiherrumbre, anticorrosivo y dese-
mulsionante, que previene problemas de corrosién y herrum-
bre, tanto en inyectores como en cdmara de combustion. Los
aditivos permiten mantener el motor limpio como el primer dia,



logrando la mejor combustion con el mayor ahorro, ya que suma
a la mejor prestacién menores costos de mantenimiento.

De esta manera YPF, consciente de las necesidades y del
continuo desarrollo del mercado automotor, ofrece en sus
estaciones de servicio, un gasoil de calidad superior adaptado
a las nuevas exigencias, incluso antes de que entre en vigencia
la normativa especifica, prevista para mediados de 2009.

Emerson lanza un centro de
video para aprendizaje online

Siguiendo el fenémeno YouTube™, Emerson Process Mana-
gement lanzé hoy su Centro de Video Online www.EmersonPro-
cess.com/Videos, en el que brinda informacién concisa sobre
tecnologia, industria y aplicaciones en el popular formato de 3
a 5 minutos que utiliza YouTube.

“Uno de los mayores desafios que enfrentan los clientes
con las nuevas tecnologias es, sencillamente, tratar de mante-
nerse al dia, es decir aprender lo nuevo, reconocer por qué es
importante y cémo aprovechar al maximo sus inversiones”, sos-
tuvo Bill Morrison, vicepresidente de Marketing Communications
para Emerson. “Disefiamos el Centro de Video para ayudar a los
clientes a lograr ese objetivo y en el menor tiempo posible”.

El programa esta destinado a la automatizacion de pro-
cesos. Cada una de las demostraciones de tecnologia que

ofrece el sitio se presenta desde la perspectiva del usuario;
primero se describe el problemay, luego, las prestaciones
especificas que brinda la solucién. De la misma manera, me-
diante reportajes y videos de la aplicacion, los lideres de la
industria abordan tendencias, debaten sobre los desafios de
la aplicacién y presentan puntos de vista que ayudan a lograr
los mejores resultados.

“El compromiso de Emerson con la innovacion garantiza
que se disefien, implementen y entreguen soluciones en auto-
matizacion de talla mundial”, prosiguié Morrison. “Contar con
recursos como el Centro de Video, PlantWeb University, RSS
Feeds, nuestro Experts blog y otras herramientas online permi-
te a los clientes aprender répida y facilmente cémo seleccionar
la estrategia de tecnologia adecuada y sacar todo el provecho
posible de sus inversiones”.

Las categorias de los videos de alta calidad que se mues-
tran actualmente varian desde sistemas de medicion, anali-
ticos y de control hasta tecnologia inalambrica, sistemas de
seguridad y confiabilidad de activos. Se seguirén incorporando
videos, donde se enfatizara la educacion y resolucién de pro-
blemas, incluyendo estudios de casos de clientes. También se
invitara a ofrecer sugerencias sobre temas para futuros videos,
entre los que se incluyen solicitudes de demostraciones donde
se resuelven desafios especificos que tengan los clientes.

“Hemos logrado que se puedan descargar videos a gran
velocidad sin afectar la alta calidad de resolucién. Esto es de
particular importancia, ya que muchos temas requieren una
visualizacién detallada de las pantallas de software y prestacio-
nes de la tecnologia”, afirmé Morrison.

Para visualizar el Centro de Video Online de Emerson, in-
grese en http://www. EmersonProcess.com/Videos
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Se realizo el cierre del
Programa Educar para Trabajar
de Petrobras

El viernes 5 de diciembre se realizé el acto de cierre del
Programa Educar para Trabajar de Petrobras en la sede regional
de la UTN, de Campana. Durante el evento, los 35 alumnos que
finalizaron satisfactoriamente los cursos de Procesos Industriales
y Automatizacién Industrial recibieron sus diplomas de manos de
Mariano Chiappori, gerente de Planta de Petrobras en Campana.
La premiacion contd con la presencia de Stella Maris Giroldi,
intendente de Campana, y Osvaldo Cafaro, intendente de Zarate.
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El objetivo del Programa Educar para Trabajar, que forma
parte de las acciones de responsabilidad social de Petrobras, es
capacitar gratuitamente en oficios técnicos a jévenes de 18 a 30
afos. En el caso de los talleres de Procesos Industriales y Auto-
matizacion Industrial, éstos fueron disefiados con la coordinacion
académica de la UTN, sede Campana, teniendo en cuenta los
requerimientos laborales de esta regién del pais.

De esta manera, Petrobras Energia quiere contribuir a mejorar
la insercién laboral de los jévenes de las comunidades en
las que se encuentra presente. Ademas de Zarate y Campa-
na, durante este afio el programa desarroll6 talleres en Rio
Gallegos, Santa Cruz; Cutral C6 y Plaza Huincul, Neuquén; y
Bahia Blanca, Buenos Aires.

'|‘ i)l

Novedades

Durante el acto en Campana, el docente titular, el director
y el coordinador de los cursos entregaron una PC a Martin
Melo y Diego Miiller como reconocimiento a la “Energia Jo-
en”. Los alumnos fueron seleccionados por el esfuerzo, el
compromiso con el curso, la asistencia, las calificaciones y las
ganas de superarse de manera permanente.

ECOGERMA 2009: Feria y
Congreso sobre el mercado

de la sustentabilidad
en el Mercosur

Las empresas estan descubriendo las oportunidades que
brinda el mercado de servicios y productos sustentables. Para
atender la demanda creciente de este segmento en el Mer-
cosur, la Alianza de Camaras Binacionales de Alemania en el
Mercosur organizara por primera vez en esta region, del 12 al
15 de marzo de 2009, la Feria y Congreso sobre el mercado de
la sustentabilidad en el Mercosur -ECOGERMA 2009-.

El evento cuenta con el apoyo del gobierno de Alemania y
de una serie de instituciones y organizaciones de los paises de
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la regién. Reunira cerca de 400 expositores en el Centro de
Exposicdes Transamérica de la mencionada ciudad brasilefia y
abarcara las areas de: tecnologias ambientales, energias reno-
vables, biocombustibles y bioenergia, responsabilidad social
empresarial, comercio de carbono, eficiencia energética, pla-
nificacién urbanay transporte, construccién verde (Greenbuil-
ding), agricultura organica, investigacion y desarrollo, asi como
ecofinanzas, entre otras. Se estima la concurrencia de aproxi-
madamente 20.000 personas, entre especialistas, empresarios
y compradores, todos altamente interesados en adquirir nuevas
tecnologias sustentables. También concurrirdn periodistas
especializados.

Paralelamente a la feria EGOGERMA 2009, se llevaré a
cabo un congreso y una ronda de negocios, reuniendo a empre-
sas alemanas con empresas de la regién interesadas en crear
sociedades comerciales.

Para mas informacion: www.ecogerma.com

Petrobras: Extension de
concesiones de hidrocarburos
en Neuquén

Petrobras Energia S.A. comunica que en el marco de la
convocatoria a empresas concesionarias de explotacién efec-
tuada por la provincia del Neuquén mediante el decreto del
Poder Ejecutivo Provincial 822/08, PESA suscribi6 con esta
provincia el Acta Acuerdo prevista en dicha norma, a efectos
de prorrogar por el término de 10 afios la vigencia de las con-
cesiones de explotaciéon de Aguada la Arena, Rio Neuquén,
Veta Escondida y Rincén de Aranda, todas ellas ubicadas en el
territorio de dicha provincia.

Con fecha 17 de diciembre de 2008, se promulgé el decre-
to del Poder Ejecutivo Provincial 2240/08 que aprueba el Acta
Acuerdo referida. De manera congruente con el objetivo estra-
tégico de la compafiia de crecer en reservas y produccién de
hidrocarburos, la extension de plazos acordada posibilitara la
realizacion de nuevos proyectos de produccién, como asi tam-
bién la incorporacién de reservas, consolidando la integracién
de sus negocios y contribuyendo al desarrollo de las comunida-
des en donde la compafiia desenvuelve sus operaciones.

Entrega de los reconocimientos
CALCIC 2008

El viernes 3 de octubre de 2008, el Centro Argentino de
Lucha Contra Incendio y Conduccién, CALCIC, realizé en sus
instalaciones de San Antonio de Areco la entrega de los Pre-
mios CALCIC 2008.

En esta oportunidad se distinguieron a los profesionales
y empresas que se destacaron por la labor desarrollada en la
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seguridad de las personas, la prevencién de incendios y la
capacitacion de su personal. Entre las empresas premiadas se
encuentran: YPF S.A Exploracion y Produccién, Nidera S.A.
Planta Junin y Puerto General San Martin, Nasa (Atuchal),
Carboclor S.A. Planta Campana, Transportadora Gas del Sur
S.A'y la ONU Argentina. Dichas empresas recibieron una pla-
queta conmemorativa.

Los profesionales ganadores del Diploma al Mérito 2008
por su destacada trayectoria profesional puesta al servicio de
la prevencion de incendios, la seguridad y la proteccion del
ambiente fueron:

e Pablo Cantasano: gerente de MASyC, E&P, YPF S.A.
e Luis Gonzalez: gerente de Instituciones Energéticas, E&P,
YPF S.A.

® Mauricio Martin: gerente de Servicios Técnicos del C.I. Lujan

de Cuyo
e Enrique Mario Lalli: jefe de MAYS, UEM, YPF S.A.
e Jorge Varela: gerente de CSMS, Refinor S.A.

e Gabriel Cerasa: jefe de Seguridad y Ambiente, Carboclor S.A.

Planta Campana

e Florentino Tobares: gerente de SMAyC, TGS

e Adrian Gericoé: jefe de Seguridad, TGS, Complejo General
Cerri, Bahia Blanca

e Alejandro Porta: jefe de Seguridad, Petroquimica Cuyo

e Jorge Martorelli: jefe de Seguridad Convencional, NASA

e Jorge Selenco: jefe de Incendios, YPF Refineria La Plata

e Martin Abampini: responsable de Seguridad e Higiene, Ni-
dera S.A.

e Juan Carlos Gorosterrazu: asistente de Seguridad e Higiene,
Nidera S.A.

e Francisco Lagos: oficial de Seguridad, ONU Argentina

Los asistentes a la entrega de premios recorrieron las mo-
dernas instalaciones del Centro de Entrenamiento acompafia-
dos por las autoridades de la empresa. Luego, en un sencillo
y emotivo acto se procedié a la entrega de las plaquetas y
diplomas a los ganadores. El acto finalizé con un asado criollo
al ritmo de dos cantores de folklore oriundos de San Antonio
de Areco, cuna de la tradicion gauchesca.
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Se entregaron los premios
a los ganadores del
Concurso de Proyectos
Sociales de Petrobras

Las diez instituciones ganadoras del Primer Concurso de
Proyectos Sociales de Petrobras recibieron su reconocimiento
en las oficinas de la compafiia y de manos del director general
ejecutivo de Petrobras Energia, Décio Oddone. Los proyectos
elegidos obtuvieron entre 10.000 y 20.000 pesos para desa-
rrollar las propuestas planteadas.

Los proyectos que resultaron ganadores y que se llevaran a
cabo durante 2009 son:

e “Pincelando llusiones”, de la Asociacion Civil Instituto Maria

Auxiliadora (Campana);
® “Juego y me divierto en el jardin”, del Jardin de Infantes

911 (Zarate);

e “Gente de buena madera”, de la Escuela Secundaria Bésica

N° 13 (Zéarate);

e Sin nombre, de APAYAD (Cafiuelas);
e “Nosotros también nos movemos”, del Centro de Educacion

Fisica N° 31 (Marcos Paz);

e “Rayitos de Sol”, de la Fundacién Cecilia Grierson (Bahia

Blanca);
® “Los espacios ludico-recreativos como recurso para la inclu-

sién educativa”, de la Asociacién Alborada (Bahia Blanca);
e “La Murga de Don Bosco”, del Club Social y Deportivo Don

Bosco (Rio Gallegos);

* “Recursos pedagégicos sociales para la retencién escolar”,
de la Fundacién de Estudios Patagénicos (Neuquén);

® “Los espacios ludico-recreativos como recurso para la in-
clusién educativa”, de la Escuela Diocesana Padre Adolfo

Fernandez (Neuquén).

La entrega de premios es el final de un trabajo que se ini-
ci6 durante 2007, cuando Petrobras, con la asistencia técnica
de Fundacién Compromiso y UnidadCom, impulsé un diagnés-
tico participativo para identificar las principales problematicas




relacionadas con los derechos del nifio y el adolescente. De
ese diagndstico participaron autoridades gubernamentales
locales, periodistas, organizaciones de la sociedad civil y aca-
démicos, y de alli surgieron las tematicas en las que se basé el
concurso: discapacidad, retencién escolar, recreacioén y uso del
tiempo libre.

Durante 2009 se implementaran los proyectos en las dis-
tintas localidades y Petrobras realizara el acompafiamiento de
éstos junto a Fundacién Compromiso. Con el primer Concurso
de Proyectos Sociales, Petrobras propone estimular el prota-
gonismo de las comunidades en el desarrollo de iniciativas
que protejan y garanticen el derecho de las nuevas generacio-
nes, a través de trabajos de promocién social con foco en la
nifiez y adolescencia.

El primer Modulo Argentino
de Energia Limpia (MAEL I)
se instalara en la

Antartida Argentina

El primer Médulo Argentino de Energia Limpia (MAEL 1)
estara en funcionamiento para proveer de energia limpia a la
Base Esperanza en la Antértida a partir del 5 de enero. Con
proyectos como el MAEL | se busca reemplazar los combusti-
bles fésiles como el gasoil y el gas licuado que son contami-
nantes y de transporte oneroso.

El MAEL | producira energia eléctrica a partir del viento, sin
contaminar el ambiente, que sera utilizada para calefaccionar,
cocinar y hacer funcionar motores a hidrégeno. Con este pro-
yecto la Argentina se convierte en el segundo pais en instalar
equipos de hidrégeno en la Antartida.

El MAEL | es un desarrollo totalmente argentino que surge
del trabajo conjunto entre el Instituto Tecnolégico de Buenos
Aires (ITBA), la Planta Experimental de Hidrégeno de Pico
Truncado, la Asociacién Argentina del Hidrégeno y la Escuela
Superior Técnica del Ejército y esta destinado a proveer con
energia limpia a sitios aislados. Se alimenta con energia e6-
lica —pero puede usar cualquier otra energia renovable— para
poder producir y almacenar hidrégeno y oxigeno a 30 bar, sin
usar compresores.

En la Antértida, el MAEL | captaré la energia del viento
para producir hidrégeno que sera utilizado para calefaccionar
ambientes, para la coccién por horno u hornallas, hacer fun-
cionar motores a hidrégeno, en celdas de combustible PEM
para computadoras y televisores, o almacenarlo. “Lo impor-
tante es que el resultado final es agua, en todo el ciclo no hay
contaminacién porque se aprovecha la energia del viento, y el
resultado final es agua o vapor”, explica el licenciado Ricardo
Lauretta del departamento de Ingenieria Mecénica del ITBA,
que coordiné a sus alumnos para poder desarrollar el MAEL 1.

El emprendimiento fue posible gracias al impulso econémi-
co brindado por el gobierno de la provincia de Santa Cruz, la
empresa Pan American Energy y al aporte del Banco Mundial
a través del Fondo para el Medio Ambiente Global (GEF) que

consideré de maxima importancia a este proyecto cuando fue
presentado en la convocatoria de 2006.

Por su parte, el ITBA disefi6 y desarrollé la tecnologia
para producir y almacenar hidrégeno a alta presién, sin usar
compresores. Aplicando dicha tecnologia construy6 el elec-
trolizador del MAEL I, que consume 0,8 litros de agua para
producir 1 m3N de hidrégeno que con una potencia aplicada
de 5kW, obtiene 0,7 m3N/h de hidrégeno. El electrolizador
posee operacion automatica y puede ser comandado a distan-
cia via Internet.

En tanto, la Planta Experimental de Hidrégeno que opera
en Pico Truncado, Santa Cruz, junto a la Asociacién Argentina
del Hidrégeno, crearon para el MAEL | el aerogenerador de 5
kW y varios de los equipos alimentados con hidrégeno como el
quemador y el horno con llama directa; el grupo electrégeno a
partir de un motor originalmente naftero y el almacenador de
hidrégeno en hidruros.

La Escuela Superior Técnica del Ejército desarrollé y per-
fecciond una pila de combustible tipo PEM que a partir del
hidrégeno proporciona electricidad suficiente para el funcio-
namiento de elementos de computacion e informatica. Asi-
mismo, esta institucién colabora con docentes para la capa-
citacion y difusion de estas energias renovables en la Planta
Experimental de Hidrégeno de Pico Truncado, y tendra a su
cargo proveer el personal capacitado para operar el MAEL |
en la Base Esperanza de la Antartida.

Curso HAZOP:
Metodologia de analisis
de riesgo

Organizado por CGA Capacitacion Ambiental, el dia
miércoles 11 de marzo de 9 a 18 hs, se realizara el curso
HAZOP: Metodologia de analisis de riesgo (Hazards and
Operability Analysis). El mismo tendréa lugar en Tte. Gral.
Perén 725, 7° piso y los oradores a cargo seran la Ing.
Silvana Cotignola y la Ing. Rosa Maria Sanchez.
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El estudio de HAZOP se basa en analizar en forma me-
tédica y sistematica el proceso, la operacion, la ubicacién
de los equipos y del personal en las instalaciones, la accién
humana (de rutina o no) y los factores externos, revelando
las situaciones riesgosas.

Se enfoca en determinar cémo un proceso puede apartar-
se de sus condiciones normales de operacion.

Para mas informacién e inscripciones: capacitacion@cga-
srl.com.ar o por teléfono al 4328-7565.

3¢ Congreso Nacional y

2% Congreso Iberoamericano
“Hidrogeno y Fuentes
Sustentables de Energia -
HYFUSEN 2009”

El Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable de la
CNEA tiene el agrado de anunciar el Tercer Congreso Na-
cional y el Segundo Congreso Iberoamericano “Hidrégeno y
Fuentes Sustentables de Energia - HYFUSEN 2009” que se
llevara a cabo en San Juan —provincia de San Juan- entre el
8y 12 de junio de 2009.

Al igual que en las anteriores ediciones, el Congreso
incorporara becas para estudiantes universitarios avan-
zados y jévenes graduados, cursos de introduccién en
tematicas afines a la reunién, presentacion de investiga-
ciones y avances en nuevas tecnologias, y un conjunto de
conferencistas invitados y paneles sobre la energia y el
desarrollo sustentable.

En la pagina Web www.cnea.gov.ar/hyfusen se actualizara
periédicamente la informacién; por ejemplo, alli se encontrara
el instructivo para presentar el resumen de los trabajos.

La preinscripcion completa debera ser enviada a:
hyfusen2009@cnea.gov.ar

Nuevo director general
de TGS

Transporta-
dora de Gas del
Sur S.A. (TGS)
informa a los
medios de comu-
nicaciény ala
comunidad que
ha designado
como su director
general al Sr.
Carlos Seijo.

Carlos Seijo
es ingeniero
quimico egresa-
do de la Univer-
sidad de Buenos Aires y, anteriormente, trabajé para Central
Puerto S.A. En 1999, ingres6 a Petrobras Energia como Ge-
rente de Planeamiento y Nuevos Negocios. En el plano de su
actividad profesional, ha acumulado una vasta experiencia en
el sector energético, habiendo ocupado posiciones ejecutivas
en Petrobras Energia S.A. e integrado el directorio de la com-
pafila MEGA S.A. M

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

Upstream
Midstream

Downstream

ww.foroiapg.org.ar

= =

108 | Petrotecnia ® febrero, 2009

Comercializacion
General

. .Eqé'ré%\\-. _

Comision de Tecnologia

Busqueda Laboral



MENDOZA

1 AL 4 DE NOVIEMBRE 2009

I** GONGRESO
LATINOAMERICANG
DE REFINACION

Fecha limite de envio de sinopsis:

@ 31 de marzo de 2009

o , Fecha limite del envio de los trabajos:
DEL PETROLEO Y DEL GAS —
v 30 de junio de 2009
i




| l Novedades IAPG

NOVEDADES
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Seccional Comahue: Entrega
de certificacion de oficios

Mediante un acto académico realizado en el Auditorio de la
Casa de Gobierno de la Provincia de Neuquén, se entregaron 45
certificados del oficio electricista, a los operarios que participa-
ron de la Experiencia Piloto de la Certificacién de Oficios.

El evento conté con la presencia del gobernador de la
provincia, Jorge Sapag, de los ministros de Educacién, José
Luis Tobares, y de Desarrollo Territorial, Carlos Bertoya, del
intendente de la ciudad de Cutral C6, Ramén Rioseco, del
secretario general del Gremio de Petroleros Privados, Guillermo
Pereyra, y de otras autoridades.

Por la Universidad Tecnolégica Nacional, participaron el di-
rector de la Unidad Confluencia, Pablo Liscovsky, su asistente,
Ayelén Videla, y el organizador del taller, Walter Mardones.

En representacion del IAPG Seccional Comahue, estuvieron
presentes los miembros de su Comisién Directiva, Subcomisiones
de Calidad, Recursos Humanos y Comunicaciones.

El acto cont6 con la presencia de los familiares de los opera-
rios certificados, quienes recibieron de manos de las autoridades
antes mencionadas, el titulo que acredita su idoneidad por el
término de dos afios.
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Petrotecnia fue distinguida
nuevamente con los premios
APTA-Rizzuto

El pasado 30 de octubre se celebré el Dia del Periodista
Técnico; en el marco de esta conmemoracioén, la Asociacién de
la Prensa Técnica Argentina —~APTA- hizo entrega de los reco-
nocimientos APTA/Francisco Antonio Rizzuto.

En esta oportunidad, Petrotecnia, la revista del Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas, fue reconocida en tres
categorias:

1° Premio a la mejor nota técnica: “Proyeccién de la de-
manda de gas para mediano y largo plazo”, autor: Salvador Gil.

2° Accésit a la mejor revista perteneciente a instituciones
0 empresas: Petrotecnia, editorial: Instituto Argentino del
Petréleo y el Gas.

2° Accésit a la mejor nota periodistica: “Topografia de un
paciente cartégrafo futbolista”, autora: Mariel Palomeque.

Estos premios son el reconocimiento al trabajo de todos
los miembros del IAPG que colaboran con la realizacién de
Petrotecnia y significa una renovacion del compromiso con la
calidad de los contenidos desarrollados en la publicacion.




Acto de celebracion

en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional
del Comahue

La Seccional Comahue del IAPG fue invitada a un informal
encuentro con las autoridades del Departamento de Geologia
y Petréleo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Comahue.

En su transcurso, la Dra. Delgado agradeci6 expresamente
al IAPG la colaboraciéon prestada durante todo el afio, tra-
ducida en equipamiento, plazas para profesores y alumnos
en las distintas capacitaciones y préstamos de honor para
estudiantes.

Se encontraban presentes el Dr. Jorge Vallés, jefe del
Departamento de Geologia y Petréleo, la Dra. Eliana A. de
Delgado, vicejefe y vicepresidente del SPE Patagonia, los
profesores y gedlogos Eduardo Cortés, Sebastian Gonzélez,
Malvina Frigerio y otros participantes. Estuvo presente por
parte del IAPG Comahue, el gerente Carlos L. Postai. [}l

7~ International
Bonded Couriers

IBC

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

Av. Independencia 2182 - Capital Federal (C1225AAQ)

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

Profesmnales & consultores

GAFFNEY, CLINE & ASSOCIATES
TECHNICAL AND MANAGEMENT ADVISERS
TO THE INTERNATIONAL PETROLEUM INDUSTRY
Av. R. S. Pefia 917, Piso 2 Tel: 4394-1007
(1035) Buenos Aires Fax: 4326-0442
E-MAIL: GCABA@GAFFNEY-CLINE.COM
WWW.GAFFNEY-CLINE.COM
También: Inglaterra, USA, Brasil, Venezuela, Australia, Singapur.

Ing. Agr. Carlos Lopez
Consultor
Fitorremediacion - Biorremediacién

Tel.: (54-11) 4658-4311 | Cel.: (54-11) 15-4421-9291
mail: myclopez@hotmail.com | myclopez2@yahoo.com.ar

SERVICIOS PETROLEROQS DEL GOLFO S.A.

BUE (011) 15.5495.8854
CRD (0297) 15.411.6101
LAS TONINAS 390 ZF PUERTQ CRD TEL/FAX: +54.297 444.2327
COMODORO RIVADAVIA CHUBUT maienginsers@aal.com
CI000AAR-ARGENTINA spgaustral@aal.com

EQUIPOS DE PERFORACION - TERMINACION & REPARACION DE POZ0S
ING. ESTRUCTURAL & ELECTRICA (NORMAS ASCE / ASTM / API / IEEE / IRAM)
SISTEMAS DE CONTROL DE SURGENGIA (BOP / AGCUMULATORS)
TUBULARES API {MAG. / NON-MAG.) - BOMBAS TRIPLEX DE PERFORACION

}G iGaleulLing:

Ercrem 7 Hogoors

Incluidos en el Registro de Auditores y Certificadores de Reservas de la Secretaria de Energia

Ale]a.ndro Gagliano Edificio Concord Pilar
@gigaconsulting.com.ar Seccién Zafiro Of.101-104

Panamericana Km.49,5 (1629)

Pilar - Bs. As.- Argentina

Tel: +54 (2322) 300-191/192

Hugo Giampaoli

p onSu ‘www.gigaconsulting.com.ar

ilting.com.ar

Promocione sus actividades en Petrotecnia

Los profesionales o consultores interesados
podran contratar un modulo y poner alli
sus datos y servicios ofrecidos.

Informes: Tel.: (54-11) 4325-8008 Fax: (54-11) 4393-549
E-mail: publicidad@petrotecnia.com.ar
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Cursos de capacitacion 2009

Abril
¢ Introduccion a la corrosion 1

Instructores: W. Muller, A. Burkart, C. Navia, B. Rosales, E.

Sfreddo, A. Keitelman. Fecha: 15 al 17 de abril.
* Mediciones de gas natural
Instructor: M. Zabala. Fecha: 28 al 30 de abril.

Mayo

¢ Introduccion a la industria del gas
Instructores: C. Buccieri, J. J. Rodriguez, C. Casares, B.
Fernandez, 0. Montano. Fecha: 5 al 8 de mayo.

* Proteccion anticorrosiva 1: Ductos y tanques
Instructores: S. Rio, C. Delosso, R. D’Anna, D. Molina, A.
Ugalde. Fecha: 12 al 15 de mayo.

e Seminario de la industria del petréleo y del gas
y su terminologia en inglés
Instructor: F. D'Andrea. Fecha: 22 y 29 de mayo.

Junio

e |ntroduccion a la industria del petréleo
Instructores: V. Ploszkiewicz, A. Liendo, M. Chimienti, M.
A. Weisbrot, A. Cerutti. Fecha: 1 al 5 de junio.

* Propiedades del petréleo y del gas. Estudios PVT
Instructor: M. Crotti. Fecha: del 2 al 5 de junio.

e Calidad de gases naturales
Instructor: F. Nogueira. Fecha: 11 y 12 de junio.

e RBCA. Caracterizacion y acciones correctivas basadas
en el riesgo
Instructor: A. Cerutti. Fecha: 17 y 18 de junio.

¢ Plantas de regulacion de gas natural
Instructor: M. Zabala. Fecha: 18 y 19 de junio.

e Introduccion a los registros de pozos
Instructor: A. Khatchikian. Fecha: 22 al 26 de junio.

Julio

 Introduccion a la corrosion 2
Instructores: W. Muller, A. Burkart, M. Barreto. Fecha: 1 al
3 de julio.

¢ Decisiones estratégicas en E&P de petréleo y gas
Instructores: G. Francese, E. Weissmann. Fecha: 7y 8
de julio.

e Evaluacion de proyectos 1. Teoria general
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: 13 al 17 de julio.

e Introduccion a la industria del gas
Instructores: C. Buccieri, J. J. Rodriguez, C. Casares, B.
Fernandez, 0. Montano. Fecha: 21 al 24 de julio.

Agosto

* Proteccion anticorrosiva 2: Ductos y tanques
Instructores: E. Carzoglio, F. Ernst, C. Flores, J. Ronchetti.
Fecha: 4 al 7 de agosto.

¢ Inyeccion de agua. Predicciones de desempefio y control
Instructor: W. M. Cobb. Fecha: 10 al 14 de agosto.

* Factores econémicos de la industria del petréleo
Instructor: A. Cerutti. Fecha: 19 al 21 de agosto.

e Introduccion a la industria del petréleo
Instructores: V. Ploszkiewicz, A. Liendo, M. Chimienti,
M. A. Weisbrot, A. Cerutti. Fecha: 24 al 28 de agosto.
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o Taller para la unificacion de criterios para la evaluacion
de reservas
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: 27 y 28 de agosto.

Septiembre

* Procesamiento de gas natural
Instructores: J. L. Carrone, E. Carrone, M. Esterman, C.
Casares, P. Boccardo, M. Mastandrea. Fecha: 2 al 4 de
septiembre.

* Proceso de adquisiciones y ventas de activos en su contexto
estratégico
Instructor: C. Garibaldi. Fecha: 7 al 9 de septiembre.

¢ Negociacion, influencia y resolucién de conflictos
Instructor: Carlos Garibaldi. Fecha: 10y 11 de septiembre.

* Términos contractuales y fiscales internacionales en E&P
Instructor: C. Garibaldi. Fecha: 14 y 15 de septiembre.

¢ Ingenieria de reservorios
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: 21 al 25 de septiembre.

e Sistemas de telesupervision y control Scada
Instructores: S. Ferro y D. Brudnick. Fecha: 21 y 22 de
septiembre.

¢ Documentacion para proyectos y obras de
instrumentacién y control
Instructor: D. Brudnick. Fecha: 24 de septiembre.

* Proteccion contra descargas eléctricas y puesta a tierra
Instructor: D. Brudnick. Fecha: 25 de septiembre.

® Interpretacion avanzada de perfiles
Instructor: A. Khatchikian. Fecha: 28 de septiembre al 2
de octubre.

 [ntroduccion a la industria del gas
Instructores: C. Buccieri, J. J. Rodriguez, C. Casares, B.
Fernandez, 0. Montano. Fecha: 29 de septiembre al 2
de octubre.

Octubre

¢ Aplicaciones de registros de pozo a ingenieria de reservorios
Instructor: A. Khatchikian. Fecha: 13 al 16 de octubre.

* Ingenieria de reservorios de gas
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: 19 al 23 de octubre.

e Introduccion a la industria del petréleo
Instructores: V. Ploszkiewicz, A. Liendo, M. Chimienti, M.
A. Weisbrot, A. Cerutti. Fecha: 26 al 30 de octubre.

e La distribucién de fluidos en el reservorio
Instructor: M. Crotti. Fecha: del 27 al 30 de octubre.

Noviembre
* NACE CP1. Programa de proteccion catédica 1. Ensayista
de proteccion catddica
Instructores: H. Albaya, G. Soto. Fecha: 9 al 14 de noviembre.
* NACE CP2. Programa de proteccion catédica 2. Técnico
en proteccion catédica
Instructores: H. Albaya, G. Soto. Fecha: 16 al 21 de noviembre.
¢ Evaluacion de proyectos 2. Riesgo, aceleracion
y mantenimiento-reemplazo
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: 23 al 27 de noviembre.
e Introduccion a la industria del gas
Instructores: C. Buccieri, J. J. Rodriguez, C. Casares, B.
Fernandez, O. Montano. Fecha: 24 al 27 de noviembre.



NOVEDADES

DESDE HOUSTON

Despidiendo el ano

El 22 de noviembre pasado, el IAPG Houston llev6 a cabo,
como todos los afios, su fiesta de fin de afio. Contamos para
ello con la entusiasta participacién de numerosos socios y
amigos. Entre los asistentes se encontraba, como invitado
especial, el ministro Ricardo A. Gauthier, consul general de
la Argentina en Houston, acompafiado por su sefiora esposa
Silvia Gauthier.

Las formalidades estuvieron a cargo de nuestro presidente el
Ing. Alberto Casco, quien brind6 un breve resumen de las acti-
vidades de la institucién durante 2008 y los planes para 2009.

El ministro Ricardo Gauthier también se dirigi6 a los pre-
sentes recalcando la positiva labor del IAPG Houston, en par-
ticular en estos tiempos de dificultades econémicas globales.
Ricardo tuvo la amabilidad de proponer el brindis tradicional
para estas fiestas de fin de afio.

También este afio tuvo lugar el sorteo de un boleto de ida 'y
vuelta a la Argentina, generosamente donado por Continental
Airlines; la Sra. Mirta Blay, quien nos visitara desde Corpus
Christi, Texas, resulté la ganadora. Ademas, se sortearon varios
regalos navidefios, que fueron donados en esta ocasién por los
patrocinadores del evento, San Antonio Internacional, Smith
Internacional, Multi-Chem y la artista plastica Marcela Bonini
de Fornari.

Como es habitual, con el marco de la tradicional cama-
raderia petrolera, el baile se extendié hasta bien entrada la
madrugada. Dada la excelente labor realizada, quiero hacer pu-
blicos nuestro agradecimiento y felicitaciones a los miembros
de la Comisién de Fiestas: Miguel Di Vincenzo, Ana Agustina
Manzolillo y Gustavo Fernandez. Hacemos extensivas nuestras
felicitaciones a Martin Di Vincenzo y a Gustavo Fernandez por
su excelente labor de DJs.

jHasta la préxima!
Claudio Manzolillo
cd.manzolillo@iapghouston.org

Petrotecnia ® febrero, 2009 1113



INDICE DE .
ANUNCIANTES |

Aesa 37 Proser 32
Antares Naviera 81  Proteccion Catédica del Comahue 36
Baker Hughes Argentina- Div. Baker Atlas 35  QHSE Energy 67
Bureau Veritas Argentina 84 REPSA 59
Chevron 73 Schlumberger Argentina 15
Coamtra 56  Skanska 21
Compafiia Mega 49 So Energy Argentina 79
Congreso de Refinacién 109 SPG 111
Contreras Hnos 99  Tecna 17
Curso NACE 95  Tecpetrol 39
DataSeismic 26  Tenaris Retiro de tapa
Electrificadora Del Valle 43 Tesco Corporation, Sucursal Argentina 31
Exterran Argentina 19 Tex 71
Foro IAPG 108 TGN 45
Gaffney, Cline & Asoc. Inc. 111 Total 9
Geolog 75  Tubhier 69
GIGA 111 Tyco Flow Control Argentina 33
IBC- International Bonded Couriers 111 Valmec 55
Ing. Carlos Lépez 111 Wartsila Argentina 57
IPH 51  Weatherford Retiro de contratapa
Mar Profundo Tuneleria Inteligente 77 Wenlen 38
Marlew 61  WGC Concurso fotografico 89
Marshall Moffat 23 WGC-IAPG Concurso universitario 105
Martelli Abogados 11 WGC-IGU 85
Milei 44 YPF 7
Nabors International Argentina 27

Olivero y Rodriguez Electricidad 63

Petrobras Energia Contratapa  oUPlemento Estadistico

Petroconsult 91  Estudio Técnico Doma Contratapa
Port of Houston 98  Ingenieria Sima Retiro de tapa

114 | Petrotecnia ¢ febrero, 2009



| Desarrolle mejores pozos.

El servicio Revolution de Weatherford Mejores hoyos implican mejores pozos. El servicio Revolution® rofary-
de sistemas de rotacion navegable steerable de Weatherford integra la tecnologia de rotacion navegable
ayudo a BP Indonesia a alcanzar una que apunta la mecha hacia la direccidn deseada (point-the-bif) con las
mejor produccion que la anticipada, herramientas de medicion (MWD) y de registro durante la perforacion

sin incidentes, a partir de un proyecto (LWD) mas robustas de la industria, las operaciones globales en tiempo
)

multipozo de gas poco profundo y real y el soporte para la optimizacion de la perforacion. De esta manera,

N . usted puede orientar la herramienta hacia el objetivo en forma eficiente
de alcance extendido, al tiempo que » J

: : con precision y asi obtener un pozo mejor acabado, mas limpio
obtuvo mas de US$1,25 millones de y p y p J pio y

) mas facil de revestir y completar. Eso significa que usted puede lograr
dolares de ahorro.
una produccidn directa mas rapida, con menos problemas. Ademas, lo
compacto y simple del disefio del sistema Revolution reducen los costos
y facilitan la logistica—todo para ayudarlo a usted a desarrollar un

mejor recupero, una mejor ganancia y un mejor valor de sus activos.

Comience hoy desarrollando mejores hoyos, mejores pozos y un mejor

valor.

Envienos un correo electronico a routinetoextreme@weatherford.com.

v
Weatherford

FPerforacion | Evaluacion Temimciﬁnlprmm Intervencion

10 2006 Weatherfond Intemational Lid. Todos los derechos reservadas. Incorpora fecnologia de propiedad de y patentada por Wealaerond.
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Petrobras

www.petrobras.com.ar

PETROBRAS

Energia en la industria, en la vida cotidiana,
en el deporte y en el cuidado del medio ambiente.
Energia en las personas, en las comunidades, en la cultura.
Petrobras. Ponemos energia en todo lo que hacemos.




