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Muchos pensaban que era imposible.
Algunos creemos que no.
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os encontramos finalizando un afio que,

seguramente, todos empezamos con los peo-

res presagios, con una crisis que asolaba los e
mercados financieros internacionales y que tenia
su contrapartida en nuestro pais. Ademas, la fuerte
caida del precio del petréleo impact6 en la indus-
tria y paraliz6 los proyectos de inversién con la
consiguiente baja en el nivel de actividad.

Hoy, luego de un periodo de recomposicion,
podemos decir que la realidad no fue tan dura
como los pronoésticos preveian; no obstante, nues-
tra industria sinti6 los efectos de la crisis y ahora
tenemos por delante un 2010, mas la esperanza
de restaurar el nivel de actividad. Algunos hitos,
como mencionamos a continuaciéon, destacan el
impulso para jerarquizar nuestro sector.

Durante la primera semana de noviembre se
realizé el 2% Congreso Latinoamericano de Re-
finacién, sito en la ciudad de Mendoza. En un
contexto dificil, el Congreso fue un verdadero
éxito. Conto6 con una altisima participacion
de delegados, tanto de nuestro pais como del
extranjero. Asimismo, la cantidad y calidad de
los trabajos presentados nos demostraron que la industria del
downstream goza de excelente salud y cuenta con los profesionales y técnicos capacitados que
permiten mantener el nivel de excelencia técnica que actualmente tiene. Como siempre, quiero
destacar el trabajo de la comisiéon de Refinacion y de la seccional Cuyo de nuestro Instituto, que
llevaron adelante con gran éxito la organizacién de este evento.

En este nimero también se incluyen las crénicas sobre otras interesantes actividades que el
Instituto organizd, como las Jornadas de Perforacién, Terminacién, Reparaciéon y Servicio de
pozos que se desarrollaron en la ciudad de Neuquén; las 29* Jornadas de Celebracién del Mes
Nacional de la Calidad, realizadas en Comodoro Rivadavia; y las 1™ Jornadas Regionales de
Medioambiente, organizadas por la seccional La Plata.

En todos los casos han sido eventos de gran interés y que contaron con la participacion de
una importante cantidad de miembros de nuestra industria. Estas actividades ponen de mani-
fiesto el constante trabajo de las comisiones técnicas del Instituto y de las seccionales.

Quiero hacer una mencién especial del trabajo La ingenieria y la nada. Historias del vacio. Al
momento de su fallecimiento, Roberto Cunningham dej6 este trabajo listo para publicar: con su
particular estilo, traté temas que han sido de importancia y discusion desde los inicios de nues-
tra historia, como es la nada en filosofia, el cero en matematica y el silencio en el lenguaje.

En la seccion Historias de Vida contamos las anécdotas de Fritz Garcon, reconocido profesio-
nal de la industria del gas que, tras llegar desde su patria, Haiti, recorrié nuestro pais y acompa-
no, con su labor, el desarrollo de la industria.

Aprovecho esta ocasion para desear, a todos los lectores de Petrotecnia, que tengan unas muy
felices fiestas en compariia de sus seres queridos.

Hasta el proximo namero.
Ernesto A. Lopez Anadon
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Los nimeros del petréleo y del gas
Suplemento estadistico

> Introduccion
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Il Congreso Latinoamericano de Refinacién 2009

Una vez méas, Mendoza fue el marco de un exitoso evento. El || Congreso
Latinoamericano de Refinacién se traté de una excelente oportunidad
para intercambiar informacién y debatir acerca del estado actual de la
refinacién y de los desafios que ésta plantea para la industria.

> Tema de tapa
Actualidad y Proyecciones. Contexto de la refinacién en Latinoamérica
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Por Carlos Alfonsi — YPF

Una nota que recorre la industria actual del petréleo, con un analisis basico del abastecimiento de las
refinerias y concentrandose en la industria de la refinacion, para finalmente referirse a las tendencias y

desafios que afrontaran las refinerias en los proximos afios.

Procesamiento de crudos de elevada acidez nafténica en Refineria Lujan de Cuyo

Por ingeniero Enrique Troncoso — YPF S.A.

En los Gltimos afios, la refineria comenzé a recibir un crudo con valores de acidez extraordinariamente
altos. La nueva condicion present6 un desafio técnico para su procesamiento seguro.

BioFuels: la experiencia en Europa
Por Miguel Angel Prieto y Jean-Louis Rapaud - Total

Con diferentes estrategias nacionales, los biocarburantes son una realidad en la Unién Europea. Esta

nota resume los pasos que se siguieron para llegar al estado actual.

Gerenciamiento de alarmas en Refineria Esso Campana

Por Mariano J. Bertaina, Gustavo L. Weinzettel y Mario R. Lopez - ESSO Petrolera Argentina SRL
En la Refineria Esso Campana, la seguridad personal y operativa son las bases de la operacién. Entre
los sistemas que permiten a la compafiia mantener los mas altos estandares de seguridad se encuentra

el sistema de gerenciamiento de alarmas.
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Exitoso cierre de las Jornadas de Perforacién, Terminacién, Reparacion y Servicio de pozos
Durante este evento se expusieron los desarrollos tecnoldgicos recientes y las novedades en tecnologia
de equipamiento. Ademas, se presentaron las operaciones costa afuera en ejecucién actual y los
aspectos referidos a completaciones sin equipo. La nota resume las principales presentaciones.

IAPG seccional La Plata. Primeras Jornadas Regionales de
Medioambiente

Con mas de 200 asistentes, las Jornadas abordaron temas centrales
relacionados con la biodiversidad; el agua, la aplicacién de proyecto
MDL, visién del MA desde la educacién, materiales, analisis de riesgo,
disposicion de residuos, auditorias ambientales, muestreo de material
particulado, cambio climatico, captura forestal de CO2, gestién de
proyectos MDL y fondo de carbono.
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88_ Las principales conclusiones de las 2> Jornadas de Celebracién del Mes Nacional de la
Calidad
El IAPG reafirma su compromiso con lo dispuesto por la Ley 24.127 y por el Decreto 1513/93,
que declara a octubre como el Mes Nacional de la Calidad. En este marco se llevaron a cabo estas
2¢%s. Jornadas, que contindan con la iniciativa de instaurar una fecha para realizar actividades
afines en las distintas areas geograficas donde se ejecutan las operaciones de la industria
petrolera y gasifera del pais. =y
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92 Historias del vacio: la ingenieria y la nada
Por Roberto Cunningham
Un texto encontrado que se publica para homenajear a su autor, el doctor Roberto Cunningham. Se
retrocede en el tiempo para partir de los griegos y se discuten los conceptos que han preocupado al
hombre a través de las épocas: la nada en filosofia, el cero en matematica y el silencio en el lenguaje.
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Por Mariel S. Palomeque
Gas Natural compro la compafiia eléctrica Union Fenosa y expandié sus actividades. En un encuentro
exclusivo con Petrotecnia, director general de Comunicacion y Gabinete de Presidencia de la nueva
empresa, Jordi Garcia Tabernero, repasa las principales lineas de esta integracion.
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2010, el Congreso Mundial y Exposicion
La Unién Argentina de Asociaciones de Ingenieros (UADI) y el Centro Argentino de Ingenieros (CAl),
organizaran este evento. En didlogo con Petrotecnia, el presidente del Comité Ejecutivo Central,
Mario Telichevsky, nos relata las novedades del evento.

> Historias de vida

114 _ Fritz Garcon, un gaucho de tierra adentro
Por Mariel Palomeque
Haitiano de nacimiento, Fritz Garcon vino a la Argentina para estudiar ingenieria y se qued6. Esta
historia de vida relata el camino que recorrié dentro de la industria del gas y reafirma la nacionalidad
de un cordobés asumido.
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118_ Presentacion informe 2009
Responsabilidad social de las empresas del petréleo y del gas
El IAPG, junto con su Comision de Relaciones Institucionales, presenté por cuarta vez un informe
general acerca de las actividades de Responsabilidad Social Empresaria en la industria.
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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 PETROLEQ Y EL GAS.

YPF
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Nuestro desafio es llevar todos los dias a mas gente la energla necesaria a
precios adecuados. Eso nos obliga a inventar y desarrollar soluciones que
concllien las necesidades de hoy con las necesidades de manana. Para
lagrario, el Grupo Total ha adoptado una politica de Desarrollo Sostenible
fueapunta a optimizar el uso de las reservas, mejorar la seguridad y &
'.r.-'..... ,:ﬂ'liﬁﬂﬂmblﬁlﬂi BN NLestras operaciones. am mma la n::aildad de nuestros
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Il Congreso Latinoamericano

de Refinacion

Desde el 1 hasta el 4 de noviembre de 2009
se efectué en Mendoza uno de los eventos
de mayor importancia industrial petrolera.
Organizado por la comisién de Refinacién del
IAPG y por su seccional Cuyo, el evento se
instal6 en el Hotel Aconcagua de la capital
mendocina

10 | Petrotecnia e diciembre 2009
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Congreso. El clima cordial y hospitalario que se

brind6 a los participantes y el excelente trabajo
realizado por los representantes de la seccional Cuyo del
IAPG fueron factores indispensables para este evento.
Se cont6 con la presencia de mas de 300 participantes,
provenientes de la Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Es-
tados Unidos, Espafia, Francia, Holanda, México, Jamaica,
Perd, Venezuela y Uruguay.

U na vez mas, Mendoza fue el marco de un exitoso



El encuentro fue una excelente oportunidad para inter-
cambiar informacién y debatir acerca del estado actual
de la refinacién y de los desafios que esta plantea para la
industria. Los principales temas de interés se presentaron
a través de 4 conferencias, 38 paneles técnicos, 3 mesas
redondas y 35 posters. Todas las actividades fueron con-
ducidas por expertos y especialistas en la materia.

El Teatro Independencia fue el escenario elegido para
el acto de apertura. La bienvenida estuvo a cargo del
presidente del Congreso, Ricardo Buyatti, y del subsecre-
tario de Hidrocarburos, Energia y Mineria de Mendoza,
Walter Vazquez.

En representacion de la provincia anfitriona, estuvie-
ron presentes el ministro de Obras, Servicios Publicos y
Energia, Francisco Pérez; el director de Hidrocarburos,
Daniel Cibeira; el director de Energia, Ernesto Tamayo; el
subsecretario de Promocién Industrial, Tecnologia y Ser-
vicio, Javier Espina y el director de Proteccion Ambiental,
Ricardo Debandi. También participaron otras autoridades
gubernamentales, educativas y representantes de las fuer-
zas vivas, lo que reflej6 la importancia del evento para la
coyuntura nacional.

Ya desde el acto inaugural se puso de manifiesto el
alto nivel técnico de las exposiciones. En esta jornada
también se desarroll6 la primera conferencia del Congre-
so, denominada Contexto de Refinacion en Latinoamérica, a
cargo del director Ejecutivo de Refino y Logistica de YPF
SA, Carlos Alfonsi.

Durante las tres intensas jornadas de trabajo se
trataron temas de actualidad vinculados a las principa-
les actividades que componen el complejo proceso de
la refinacion de petréleo. Entre ellas, se debati6 sobre
nuevas tecnologias; control de operaciones y de procesos;
especificaciones de combustibles; combustibles alternati-
vos; tendencias en la industria automotriz; elaboracién de
productos especiales.

También, sobre sistemas de gestién y confiabilidad del
mantenimiento; matriz energética actual e impacto en
los costos; salud y seguridad; medio ambiente; calidad y
excelencia y relacién con la comunidad.

La preocupacion de los refinadores se evidencio al
debatir la marcada afectacion de las caracteristicas de los
crudos, relacionadas con los fenémenos de corrosién que
tienen lugar por efecto de los 4cidos nafténicos.

Asimismo, se expusieron dificultades y recomendacio-
nes para la operacién de los equipos desaladores, cuyo
rendimiento resulta afectado por la presencia excesiva de
sOlidos filtrables en los crudos procesados.

Los estudios y exposiciones acerca de nuevas tecnolo-
gias tuvieron como objetivo comin mostrar el aumento
de la eficiencia y de la optimizacién econémica, desde las
unidades destilacién hasta las de conversién. Se tuvieron
en cuenta tanto las 6pticas del disefio como las de la ope-
racion y del control avanzado.

El mantenimiento, la confiabilidad, la seguridad y la
gestion energética fueron también tratados y destacados
como procesos fundamentales para la sostenibilidad eco-
noémica y social de la refineria actual.

Por su parte, el contexto econémico fue abordado
desde distintos angulos, coincidentes con el concepto
de que, para una optimizacién funcional del proceso de
refino, resulta imprescindible una integracién de activida-
des y objetivos. Para esto, el Congreso contribuy6é como
herramienta técnica y comunicacional entre las distintas
empresas vinculadas a esta compleja actividad.

El programa del Congreso cumplié con las expectati-
vas previstas por los organizadores y generé un punto de
encuentro internacional para el debate e intercambio de
experiencias relacionadas con la refinacién en la industria
latinoamericana, al analizar las condiciones necesarias y
la problematica actual.

Por otro lado, para aprovechar el punto de encuentro
que configur6 el Congreso, los participantes pudieron
disfrutar de distintas actividades sociales y culturales
complementarias. Durante el acto de apertura, se presentd
la Orquesta Filarmoénica de Mendoza con la direccién del
Maestro Pablo Herrero Pondal, junto con el Coro de Traba-
jadores de Refineria Lujan de Cuyo. Una vez finalizado el
primer encuentro en el Teatro Independencia, los invitados
participaron del coctel de apertura en el Hotel Aconcagua.

El cierre del evento constituy6 en una cena en la
Bodega del 900, a la que concurrieron alrededor de 300
personas. Durante la comida se escuch6 nuevamente al
celebrado coro de YPF, que interpret6 temas folcldricos.
El jueves siguiente, esta empresa ofreci6 una visita a la Re-
fineria de Lujan de Cuyo a la que asistieron 50 inscriptos
al Congreso. La visita consistié en una presentacion de
su director y presidente de IAPG seccional Cuyo, Ricardo
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Buyatti, y continué con una recorrida por la planta, para
finalizar con un asado en agasajo a los visitantes y un
recorrido por la reserva natural de la refinerfa.

Taller ARPEL

En el marco del I Congreso Latinoamericano de
Refinacién 2009, se efectud el taller de metodologias de
gestion de grandes proyectos de refinacion en América
Latina y el Caribe, de ARPEL.

En esta actividad, se abordé la relacién de la socie-
dad civil y los gobiernos, cuyas presiones sobre el sector
industrial -para que elabore productos limpios por medio
de tecnologias y procesos amigables al ambiente- son mas
grandes. En este sentido, el sector refinaciéon se encuentra
en un contexto complejo de especificaciones de combus-
tibles cada vez mads exigentes.

Los estrictos estandares de emisiones gaseosas, efluen-
tes liquidos y residuos s6lidos, la menor oferta de crudos
livianos; la alta utilizacion de la capacidad instalada de
refinacién y una crisis financiera global que restringe el
acceso a fuentes de financiamiento para proyectos de

mejora en infraestructura, fueron los lineamientos sobre
los que se desarroll6 esta actividad.

El taller convoco a gerentes de las grandes empresas
refinadoras de la region, para analizar las diferentes meto-
dologias que aplican para gestionar grandes proyectos de
refinacion en el contexto actual. Los participantes inter-
cambiaron experiencias, mejores practicas y lecciones
aprendidas. En este sentido, se presentaron las actividades
realizadas por Petrobras, Pemex, PCJ e YPF.

Mesa redonda, Calidad de petrdleos crudos

Esta mesa redonda fue realizada durante el Congreso.
Este encuentra estuvo a cargo de Silvia Zemborain y de
Enrique Troncoso, ambos de YPF, acompariados por Fabian
Lombardi de Esso. Luis Fredes actué6 como moderador.

El debate se centr6 en la problematica que plantean
los cambios en la calidad de los crudos, provocados por
actividades relacionadas con las nuevas tecnologias apli-
cadas a los pozos, como la recuperacién secundaria. La
comision de Refinacién del IAPG ampli6 la informacién
surgida de este encuentro.

LA CALIDAD ES NUESTRO
RECURSO INAGOTABLE

Cables de acero a la medida
de la Industria Petrolera.

‘IPH SAICF"
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Microfinos en suspension

El contenido de sélidos finos en suspension es un
problema creciente en todos los petréleos crudos; se nota
claramente en algunos tipos de crudos. En el caso de Re-
fineria Campana, con una carga predominante de crudos

Escalante y Cafiadén Seco, se observaron cargamentos

con contenidos muy altos, en el rango 500 a 1000 ppm,
con maximos que llegaron a 1500 ppm y, rara vez, por
debajo de 500 ppm.

Esta situacion contribuye a la formacién de emulsiones
dificiles de romper. En esta refinerfa se contrataron ma-
quinas centrifugas industriales para romper las emulsio-
nes estabilizadas por la accién conjunta de microfinos y
acidos nafténicos presentes.

Otro factor que estabiliza las emulsiones, segin represen-
tantes de YPF, es la mezcla de crudos de diferente compo-
siciébn quimica, como los crudos parafinicos de la cuenca
neuquina (Puesto Herndndez, El Trapial, Chihuidos y otros)
con los de Mendoza sur, de alto azufre y de tipo nafténico.

Por ejemplo, en Lujan de Cuyo se observaron difi-
cultades importantes con los s6lidos microfinos, que exi-
gieron la instalaciéon de un nuevo desalador para mitigar
el problema.

No obstante, Petrobras procesa crudo de Medanito en
Bahia Blanca y no ha encontrado problemas mayores de
s6lidos; en cambio, hallé problemas en los crudos proce-
sados en Refisan. YPF estd trabajando en algunos yaci-
mientos, para bajar el contenido de s6lidos microfinos a
400 ppm o menos.

El crudo de Medanito es procesado en dos refinerias
que presentaron datos y, como se menciono, se observa
una menor cantidad de s6lidos microfinos, (entre 250 y
400 ppm). En este crudo se observaron otros cambios,
como por ejemplo:

e Un aumento constante de la densidad, que alcanzo,
en los Gltimos embarques, valores superiores a 0,86
gr/cm3 (33 °API).

e Menor contenido de nafta, que ha descendido desde
los valores histéricos de 23 0 24% hasta contenidos
cercanos al 17%. (Ver gréficos)

e Cambios en el contenido de crudo reducido (RAT).

En los valores de destilacion por encima de 350 °C se

observé un aumento constante de aproximadamente

2% por afio.
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Evolucion TAN 2005 - 2009
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¢ Equilibrio de valores en el contenido de azufre: se man-
tuvo constante, con una leve tendencia a la baja hasta
fines de 2006; luego ha aumentado nuevamente hasta
a superar los valores de 0,50 wt% en la actualidad. Los
valores historicos para crudo Medanito estaban en el
orden de 0,40 - 0,42 wt%.

e Acidez total: histéricamente, el crudo de Medanito pre-
sentaba valores de acidez total (TAN) menores a 0,10
mg KOH/g, es decir, un crudo con muy bajo potencial
de corrosion. En los tltimos afios esta caracteristica ha
cambiado y los resultados a partir de 2007 muestran
un gran aumento en el TAN, con valores promedio de
0,94 mg KOH/g, y datos que van desde 0,73 hasta 1,19
mg KOH/g.

Crudos cada vez mas acidos

En general, se ha observado un aumento de la acidez
en todos los crudos del pais. En el grafico de arriba se
muestran las mediciones en la carga completa de una de
las refinerias, que se constituye con mas de 90% de crudo
de Escalante y de Cafiadén Seco.

Similar evolucién muestra la carga de otras refinerias.
También se ha hallado acidez TAN de 0,9 a 1 en crudo y va-
lores mas altos en cortes intermedios, como el GOL y GOP.

En Refineria La Plata no se han encontrado proble-
mas de corrosiéon nafténica, pero se han hecho cambios
en sus unidades, al cladear la cabeza de torres, cambiar
internos de intercambiadores carga- efluente. Ademas, ha
cambiado el material del relleno ordenado del vacio por
inoxidable 304 H. Y opera con aditivos anticorrosivos
desde hace varios afios.

También se informé sobre el cambio de la metalurgia
de Lujan de Cuyo. Se reemplazaron las lineas de transfe-
rencia del topping al vacio con material inoxidable 317, de
mejor resistencia a la corrosion nafténica de alta tempera-
tura. Hay cambios, asimismo, en el topping/vacio lubrican-
tes de Refineria La Plata y también en el de combustibles.
En estos casos, se menciond el uso de bafles en codos y en
el intento de evitar codos de 90°. Por otro lado, en las refi-
nerias se implemento el seguimiento mediante cupones y
radiografiado frecuente.

Segun opiniones basadas en los trabajos citados mas
abajo, el incremento de la acidez nafténica se asocia con
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el aumento de recuperacién secundaria y a la biodegrada-
cion del crudo.

La recomendacion, para el caso, es el adecuado trata-
miento del agua de inyeccion y la seleccién del biocida
que se le agrega. El contenido de oxigeno en el agua
favorece la apariciéon de bioma en formacién, que causa
la biodegradacion del crudo por ataque a las cadenas
parafinicas en primera instancia y deja acidos carboxilicos
terminales en las moléculas atacadas.

Estos 4cidos carboxilicos son surfactantes y estabili-
zan las emulsiones que contienen s6lidos microfinos,
agua y crudo, de tal manera que no se pueden separar
correctamente con el tratamiento en las plantas de tra-
tamiento de crudo de yacimientos y sistemas de separa-
cién de sélidos y lavado de refinerias.

Esta situacion deja importantes volimenes de emulsio-
nes con microfinos, denominadas lodos o sludge, que deben
ser tratados por centrifugacion o enviados para ser procesa-
dos en plantas de conversiéon como el coque, lo que afecta
la calidad del producto y baja la capacidad nominal de las
refinerias en momentos en los que se necesita procesar todo
el crudo posible, pues varias refinerias estdin a maxima carga.

Por ello, se sugiere un control afinado para el trata-
miento del agua de inyeccién y para la seleccién y uso
de biocidas y otros quimicos que se utilizan en la recu-
peracién secundaria; ya sea que el operador los agregue
0 a través de un contratista.

Ademés de los ensayos de compatibilidad entre el agua
de inyeccion (que debe ser estéril) y la formacioén, tanto
biocidas como desoxigenantes deberian ser probados so-
bre muestras del bioma presente en cada yacimiento y en
condiciones comparables de presién y temperatura, para
asegurar su efectividad y evitar el desarrollo bacteriano.

Contenidos de azufre

En paralelo con este fendmeno de aumento de acidez, se
observa un incremento del contenido de azufre en los crudos.

Este factor podria atribuirse a cambios en las propias for-
maciones productivas, que para yacimientos multicapa se
podrian originar al cambiar las zonas de extraccion; lo mas
probable es que se deba a la accién de bacterias sulfato re-
ductoras: el producto de la biosintesis se incorpora al crudo
y aumenta los porcentajes de azufre de manera notoria.
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Si esta tendencia continta, se comprometen parame-
tros de los productos, como el contenido de azufre en ga-
soil de destilacién directa, componente del pool de gasoil
y el contenido de azufre de las naftas.

Presencia de cloruros organicos, sales amoniacales
y mercurio

Varias refinerias han notado la presencia de cloruros
organicos y sales de amonio en las torres hidrotratadoras.
Esto repercute en la calidad de naftas: se encontraron, en
ellas, concentraciones de cloruros de hasta 4ppm. Ademaés
de los problemas de corrosion, esta situacién aumenta el
consumo de aminas neutralizantes, con su incremento
paralelo en costos.

Se ha producido una corrosién por cloruro de amonio
en las plantas de hidrotratamiento. Lo mismo se infor-
mo respecto de las plantas petroquimicas: en cabeza de
las torres y en los equipos de intercambio se observo la
presencia de cantidades inusuales de cloruros.

Se desconoce con certeza el origen, pero se sospecha
de algin producto clorado agregado como aditivo du-
rante la produccién de crudo, o en altas concentraciones
de cloruros en el agua coproducida, producto del reciclo
del agua coproducida, o make up de aguas de altos conte-
nidos de sal.

Mercurio

Se ha verificado presencia de mercurio en algunos
crudos aunque en concentraciones bajas, del orden de
las ppb, sobre muestras analizadas en los Estados Unidos.
Este contaminante era conocido por presentarse en cru-
dos de la cuenca austral.

Petrobras ha desarrollado un proceso para su trata-
miento, se monto la planta y esta trabajando con eficien-
cia. Esta tecnologia es novedosa en el mundo.

Recomendaciones
Frente a esta situacion, la comision elaboro las siguien-
tes recomendaciones:
e Establecer un limite para el contenido de microfinos a
400 ppm. Esto se puede conseguir al optimizar la ope-
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racion de los sistemas de tratamiento de crudos desde
el propio yacimiento, antes de la mezcla de corrientes
de distintas calidades. Asi, se evita, en la refineria,

el tratamiento de grandes volumenes generados por
tales mezclas.

¢ En el caso de la acidez TAN, debe extremarse el cuida-
do de la esterilidad, la desoxigenacion y el agregado
de biocidas al agua de inyeccion en el proceso de re-
cuperacién secundaria o waterflooding y en cualquiera
de los de terciaria. De esta forma, se evita la prolife-
racién bacteriana en la formacién, que no sélo causa
problemas en el downstream sino que causa corrosion
en las instalaciones de produccién. Asimismo, en el
caso de exportacién de petrdleo, disminuye su valor
de mercado.

¢ Frente al contenido de azufre, las recomendaciones son
las mismas que en el punto anterior. La presencia de
bacterias sulfato reductoras produce corrosién, con el
consiguiente aumento del costo de extraccion, tanto
en la extraccién como en las refinerias.

* Respecto de los cloruros, se sugiere analizar la aditi-
vacion, a nivel productivo, y bajar -en lo posible- al
minimo la cantidad de sales en el agua de reciclo
inyectada para la recuperacion secundaria. Ademas de
corrosion, se produce la aparicion de sales amoniacales
en los equipos de refineria, lo que aumenta los costos
de aminas neutralizantes necesarias.

Resumen de las conferencias y mesas
redondas

Caso real de Petrobras Refino
Alan Kardec - Petrobras

En los afios noventa, la empresa tom6 conciencia de la
necesidad de evaluar su nivel de excelencia. Asi, se realizo
una evaluacion de las Refinerias, realizada por Solomon,
para conocer el estado de los indicadores.

En consecuencia, se tuvo acceso al conocimiento de
las mejores marcas o benchmarks de las empresas vence-
doras, lo que posibilitd establecer metas de corto, medio
y largo plazos. Ademas, se conoci6 en profundidad la
situacién actual de la organizacién y, con esto, se apunta-
ron las diferencias competitivas.

La tecnologia constituy6 la base, mas no fue suficiente.
La gestion estratégica ha resultado lo mds importante y es
un factor determinante en el éxito de una organizacion.

La misién de Petrobras es actuar en forma segura y
rentable, con responsabilidad social y ambiental, en los
mercados nacional e internacional, al suministrar productos
y servicios adecuados a las necesidades de sus clientes y al
contribuir al desarrollo de Brasil y de los paises donde acta.

Se destacan tres valores de la compaiiia: la busqueda
permanente del liderazgo empresarial; la focalizacién en
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la obtencion de resultados de excelencia y el liderazgo
en cuestiones de salud, seguridad y preservacion del
medio ambiente.

En una industria de capital intensivo, como es el caso
de refineria de petréleo, antes de reducir costos es preciso
mantener altos indices de disponibilidad. En este sentido,
se llevaron a cabo ciertas acciones de cambio sistematiza-
do. Entre ellas, podemos mencionar:

e Establecimiento de metas anuales con plan de accién,
indicadores y ccompafiamiento.

e Operacion de los equipos en las condiciones que estan
proyectados.

e Cultura de integracion de la produccién, mantenimien-
to, ingenieria, inspeccioén y seguridad del trabajo.

e Prioridad para el mantenimiento predictivo y la inge-
nieria de mantenimiento.

* Basqueda sistematica de la solucién de problemas repe-
titivos (causa raiz).

e Reduccién de los re trabajos (capacitacion, repuestos,
planeamiento, procedimientos).

¢ Implementacién de mantenimiento productivo total — TPM.

e Elaboracién, entrenamiento y aplicaciéon de procedi-
mientos para los principales trabajos.

¢ Acentuacion de las paradas de mantenimiento de
minimo plazo.

e Garantia de los plazos de ejecucion de servicios, espe-
cialmente en las paradas de mantenimiento programa-
das en las unidades.

e Plan de inspeccidén que garantice los tiempos de campa-
fia de las unidades.

¢ Plan de inspeccién que aumente la previsién de los
servicios de parada.

¢ Incorporacién de nuevas tecnologias.

e Capacitacion del personal — propio y contratado-.

* Maximizacén de contratacién por resultados, y reduc-
cion de los de mano de obra y los de servicios.

e Implementacioén de auditorias periédicas por la sede

de abastecimiento, con la participacién de 6rganos

operacionales.

El énfasis del mantenimiento debe estar en el anélisis
de las causas bésicas de las fallas y no solamente en hacer
una buena reparacion (ingenieria de mantenimiento). La
operacion es la duefia de los activos (por ejemplo, el TPM).
La operacion es la primera linea de defensa contra las fallas
y la intervencién humana innecesaria debe ser evitada.

Tanto el mantenimiento como la operacién, la inge-
nieria y la inspeccién deben hacer énfasis en la aplicacion
en las refinerias, en la ingenieria de confiabilidad y en los
grupos de campana.

Sistematizar un método de trabajo a través de grupos
permite identificar requisitos y encaminar acciones con
foco en el desempefio operativo, para que sean imple-
mentadas en la campafia en vigor o en la préxima parada.
A modo de ejemplo, se pueden citar los grupos de Mejora
Continua, integrados por representantes de produccion,
mantenimiento, SMS, optimizacion, TE e ingenieria.

\",'/ WENLEN

O VALVULAS ESFERICAS-ORBITALES

O CABEZALES Y ARMADURAS
DE SURGENCIA

QO ACTUADORES NEUMATICOS-HIDRAULICOS
QO BOPS

O LLAVES HIDRAULICAS

ESTRADAL80

20 | Petrotecniae diciembre 2009

_ESTRAD BIB6TARD) BELLA VISTA - BS AS - ARGENTINA
lﬁﬂl‘llﬁﬁi 69 | FAX (54) 11 4666-5864 Interno 140
“www.wenlen.com | e-mail: ventas@wenlen.com

e

.

PRODUCTOS PARA GAS, PETROLED, &

PETROQUIMICA E INDUSTRIA EN GENERAL

-
¢
fgee

i
)

o



Hay un universo en donde la energia lo atraviesa toado.
Bienvenido a Petrobras.

-J e = ,I-:I
e e
HIGTN % 7

(40 Lo by

Petrobras. Energia en todo lo que hacemos. PETROBRAS



La confiabilidad implica comprender que la operacion
es la responsable de los equipos y sistemas. Se trata de
entender que el liderazgo es la fuerza motriz del proceso
de cambio y desarrollar la capacidad de analizar las causas
basicas de las fallas son cuestiones fundamentales. Tam-
bién importa el desarrollo de las competencias.

La gestion con foco en la confiabilidad operativa es
condicion esencial para alcanzar la excelencia en los
resultados de SMS y econémicos. La consolidacién de
un modelo organizacional de trabajo, que fomente el
concepto de la actitud de “querer hacer”, se suma a los
conocimientos y a las habilidades de los equipos y, final-
mente, converge en un resultado sustentable a nivel de
unidades de alta performance.

De esta manera, se sucede un cambio conceptual, ya
que la confiabilidad pasa de ser una prioridad a ser un va-
lor. Entonces, en lugar de un “cambio de cultura”, es preci-
so que la gestion implemente una “cultura de cambios”.

Confiabilidad, mas alla del mantenimiento
Ellmann, Sueiro y Asociados

La sustentabilidad de los negocios esta fundada en la
confiabilidad de todos y cada uno de los procesos que
integran su cadena de valor.

La confiabilidad implica que un objeto o alguien haga lo

que el usuario quiere que haga. Este concepto se aplica tanto
en el mantenimiento de maquinas y equipos como en los
procesos (productividad, calidad, seguridad, responsabilidad,
utilizacion de recursos, costo-eficiencia y medioambiente).

No es posible lograr productividad, calidad total, segu-
ridad, gestion medioambiental y utilizacion de recursos
costo-eficacia sin confiabilidad sustentable. El proceso no
es sostenible si no se centra en la confiabilidad, que nace
en el seno del mantenimiento en el siglo XXI y que se
expande a todos los &mbitos de la empresa.

Para iniciar un proceso de cambio hacia la confiabi-
lidad, se requiere la comprension e internalizacién de
nuevos paradigmas. Antes, el objetivo del mantenimiento
era maximizar la disponibilidad de planta al minimo cos-
to: se consideraba que la mayoria de los equipos eran més
propensos a fallar cuando envejecian.

Hoy, el nuevo paradigma entiende que el manteni-
miento y las operaciones son conjuntamente responsables
de la seguridad, el medioambiente, la calidad, los costos,
la utilizaciéon de recursos y la relacién costo-eficacia, ade-
mas de plantear que la mayoria de las fallas no son mas
probables al envejecimiento del equipo.

La confiabilidad esta soportada por personas y aparece
la necesidad de abordar un profundo cambio cultural,
que implica:

e Lograr que cada integrante asuma las responsabilida-
des de su puesto.
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e Transferir cada vez mas responsabilidad al personal en
cada uno de los puestos de trabajo.
e Lograr que las personas concreten la toma de decisiones.

Los modelos técnicos del cambio cultural pueden
orientarse segin distintos hilos conductores, como son: la
alineacion, los recursos humanos, la tecnologia, los proce-
sos, la informacion, la estructura organizativa, la cultura,
el reconocimiento y la recompensa.

Mesa redonda de cierre: la refinacion
frente al desarrollo de la tecnologia para
los proximos 20 afios

Alternativas tecnoldgicas para los futuros desafios de
refinacién
Gustavo Chaab - YPF

El objetivo de esta mesa fue analizar donde se en-
cuentra el interés de los refinadores en funcion de la
tecnologia para los proximos 20 afios, puesto que los
combustibles fosiles seran los predominantes para el mer-
cado de automocion y transporte. A continuacion se lista
un resumen de las conclusiones principales.

Los procesos y tecnologias de estudio analizados abarca-
ron a las materias primas (calidad de crudos), destilacion,
productos, procesos de produccién de gasolinas, hidro-
tratamientos, hidrocrackeo, FCCy coquizacion, control y
modelos, procesos de poca madurez y otros procesos.

La adecuacion de tecnologias y debottlenecking sera
necesaria para procesar crudos dificiles y para elaborar
productos més limpios, con la incorporacién de hidro-
carburos de fuentes renovables y una mayor optimiza-
cién energética.

Se buscara mayor agregado de octano (valor) a las
distintas corrientes al mejorar procesos de reaccion y
fraccionamiento con aumento de seguridad y reduccién
de capital. Al respecto de los hidrotratamientos, se presen-
taran ciclos largos e hidrotratamientos selectivos con alto
porcentaje de remocion de azufre.

En el caso del hidrocracking, se exigiran también
ciclos mas largos y se buscaran reacciones selectivas (iso
dewaxing, entre otros); una maxima eficiencia en utili-
zacion de H2 y resistencia a metales y contaminantes en
catalizadores. Respecto del FCC, las tecnologias deberdn
orientarse a la maximizacién de olefinas livianas y pro-
cesamiento de residuos con reduccion de contenidos de
azufre y minimizacién emisiones de particulas y SOX.

La coquizacion presentara desafios para la automatiza-
cién de operaciones, mejoras medioambientales y agrega-
do de valor al carb6n de coque.

Asimismo, habra cambios en los modelos y el control:
miniaturizacién, wireless, analitica online, control multiva-
riable integrado a programacion, redes neuronales y siste-
mas expertos. También, se dard la programacion lineal y
no lineal asociada a simulaciones rigurosas y los controles
y modelos complejos operando conjuntos de plantas.

Claves para encarar el futuro energético global
Luis Fredes - Esso

El escenario futuro, caracterizado por el crecimiento
de la poblacién mundial, impulsard una mayor demanda
de energia (35 % en los préximos 20 afios), con ma-
yor impacto en destilados medios. En ese contexto, las
fuentes convencionales seguiran jugando un rol clave,
con mayor crecimiento en las menos contaminantes. Las
emisiones crecerdn a un ritmo menor que la demanda de
energia y la fuerza laboral en industria tendrd un cambio
demografico desafiante.

MARTELLI ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 4132 4100 - Fax +54 11 4132 4101
info@martelliabogados.com www.martelliabogados.com
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En los proximos 10 afios, entre el 30 y el 50 % de la
fuerza laboral estara en condiciones de jubilarse y la can-
tidad de ingenieros egresados tendera a decrecer.

Frente a estos desafios, se requieren ciertas acciones
estratégicas clave, como la de acelerar acciones de eficien-
cia energética para conservar el suministro, reducir las
emisiones y minimizar el costo de la energia. También
deberd expandirse toda fuente de energia econd6micamen-
te viable para mejorar la disponibilidad, confiabilidad y
capacidad de acceso a ellas.

Por otro lado, es necesario desarrollar y aplicar nuevas
tecnologias para mitigar el crecimiento de emisiones
asociadas al mayor uso de energia y alcanzar la excelencia
operativa: seguridad, confiabilidad, integracion, eficien-
cia, disciplina en inversiones y reforzar la capacitacion
para afrontar los desafios. En esa linea, se debe perfeccio-
nar el manejo y transferencia del conocimiento.

Situacion de la industria petrolera en la Argentina
Ricardo Buyatti - YPF

En este caso, el escenario actual plantea una gran
dependencia de combustibles fésiles (gas natural: 51%)
en la matriz energética nacional, una declinacién en la
produccién de petrdleo y gas, una mayor participacion en
el procesamiento de petréleos pesados, acidos y con alto
contenido de azufre y un aumento sostenible de la de-
manda de combustibles (naftas y gasoil). Se dan, ademas,
mayores volimenes de importacién de gasoil y fuel oil, en
un mercado mundial con una tasa de déficit acentuado.

Serd necesario mantener la capacidad de procesamien-
to de petrdleo al méximo. Se requeriran inversiones en el
sistema logistico, tanto para la importaciéon de productos
terminados, como para petréleo y gas natural licuado; y
un mayor nivel de conversioén en las refinerias e hidrotra-
tamientos profundos.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que es necesaria
la incorporacién de biocombustibles en el blending de
gasoil y naftas. Asimismo, se dardn nuevas legislaciones
ambientales que implicardn mayores inversiones en pro-
cesos de desulfurizacion.

Nuevas fronteras de refino en Petrobras
José Luis Cosenza - Petrobras

La estrategia de la empresa estd enfocada para agregar
valor al petroleo doméstico. Los desafios se orientan a
incrementar el procesamiento de crudo pesado acido
nacional y crudo pre-sal; también, a desarrollar los de
requerimientos medioambientales, a incorporar biocom-
bustibles y a responder a un nuevo perfil de demanda,
enfocado principalmente en destilados medios, sumado a
una demanda para la calidad progresiva de productos.

En este sentido, las acciones se orientara a maximizar
destilados medios en las refinerias existentes, en funcioén
al incremento en la demanda, y a mejorar la calidad de
gasolinas y del diesel (27 nuevas unidades de HDT en 4
afios). Ademas, se espera construir cinco refinerias en un
periodo de 4 anos. M
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En 10 anos aumentamos en un 122%
nuestra produccion de gas natural®

* Aportamos el 60% del gas nuevo que sumo la Argentina desde el 2002.

* Apuntalamos con exploracion y produccion el aumento de la demanda
de este hidrocarburo, el que mas se consume en el pais.

* Producimos mas de 18 millones de m® diarios de gas natural.

Buena parte de ese gas proviene de yacimientos nuevos que
desarrollamos en Salta, Chubut, Santa Cruz, Neuquén y en el Mar Austral.

Pan American

ENERGY
————=

El valor del compromiso

('k) En 1999, la produccion de Pan American Energy fue de 8,2 millones de metros cubicos diarios;
en 2008, alcanzo los 18,2 millones de metros cabicos dianos.
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Actualidad y proyecciones

Contexto de la refinacion
en Latinoameérica

Por Carlos Alfonsi, YPF

americano de Refinacién estuvo a cargo del ingenie-
ro de YPF Carlos Alfonsi.

Su presentacion recorrio la industria del petréleo, que
se inicié con un analisis basico del abastecimiento de las
refinerias.

Luego, se concentro en la industria de la refinacién
que, a diferencia de E&P (con gran participacion de em-
presas trasnacionales), ha sido desarrollada, principal-
mente, por empresas nacionales, tanto estatales, mixtas
como privadas. En este sentido, esta industria est4 fuer-
temente relacionada con los paises abastecedores, una
caracteristica comun del downstream.

Por altimo, el autor se refiri6 a las tendencias y desa-
fios que afrontardn nuestras refinerias en los préoximos
afios. A continuacion, Petrotecnia resume su exposicion.

L a conferencia de apertura del II Congreso Latino-
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El mercado del petrdleo

En 2008, el mercado del petréleo mostr6é un récord
en la produccién de crudo mundial, con 81.8 M bbl/dia.
En la region, se recupero la tendencia positiva gracias
al aporte de la nueva produccién de Brasil, Colombia y
Perti. Mientras el horizonte de reservas mundiales se man-
tiene en torno a los 42 afios, en la regién aumenta hasta
los 47, sin considerar los nuevos hallazgos anunciados en
las aguas profundas de Brasil.

El precio del crudo y sus derivados, alcanzaron récord
historicos en su cotizacion antes del advenimiento de la
crisis financiera global.

La region latinoamericana produce el 8,5% del total
mundial de crudo. Venezuela y Brasil son los dos paises
que mayor produccion aportan (38% y 28%, respectiva-
mente) y le siguen, en orden de importancia, Argentina,
Colombia y Ecuador, con porcentajes del 10%, 9% y 8%
respectivamente. Ademas, en esta zona se ubica el 10% de
las reservas mundiales de crudo y esto la convierte en la
segunda region de reservas con mayor horizonte en afios
(segun la relacién reservas/produccion).

Los precios de 2008 llegaron a una marca histérica, no
s6lo en el crudo sino también en cuanto a margenes de re-
finacién, que alcanzaron los 20 dolares/bbl. Esta situacion
incentivo planes ambiciosos de exploracion y produccion

Produccién de petréleo

B Centro y sudamérica
B Asia-Pacifico

80 | m Africa
B América del norte
B Europa-Eurasia
B Medio oriente
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Demanda mundial y latinoamericana, por productos
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de petréleo y se lanzaron ampliaciones en refinerias. Asi,
cobr6 auge el desarrollo de energias renovables.

Este andlisis destaca que el abastecimiento de crudo no
serd limitante para el desarrollo de la industria de la refi-
nacién en Latinoamérica. Con este panorama, la atencién
deberd orientarse a desarrollar la logistica de abasteci-
miento y el procesamiento de nuevas calidades de crudo.

Observaciones del mercado de refinado

En nuestra region existen 33 refinerias competitivas
con capacidad para procesar 5.800.000 barriles por dia.

El capital empleado en cada uno de estos complejos es
aproximadamente de 2.800 millones de ddlares,

En promedio, cada uno contrata 2.100 personas en
forma directa y existen inversiones planeadas por 290
millones de doélares por afio en cada complejo.

Entre 1998 y 2008 la demanda de productos en la re-
gioén aumentd un 20%, que representa un 5% mas que
el crecimiento de la demanda global de canasta de pro-
ductos y continta su orientacion hacia el consumo de
destilados medios, con el aumento de su participaciéon en
un 7%. Este efecto es ain mas marcado en nuestra region,
con un incremento de un 9%. Los destilados livianos ba-
jaron un 1% en el mundo y un 3% en la regién, mientras
que el FO disminuy6 un 26% y un 21% respectivamente.

Mientras el consumo en Latinoameérica se ha incre-
mentado un 11% en los Gltimos 2 afios, la capacidad de
refinacion se ha mantenido constante, por lo que en varios
paises se ha generado la necesidad de importar productos.

De la observacion de los esquemas instalados en la
region se desprende que las alternativas de abastecimien-
to de combustibles no se restringen a aumentos de ca-
pacidad de destilacién, sino a importantes posibilidades
de completar los esquemas de refinado para “exprimir el
fondo del barril”.

A diferencia de lo que ocurre en E&P, en refinacion la
construccion y operacién de instalaciones ha recaido, prin-
cipalmente en las empresas nacionales. Esto impone una
mayor exigencia financiera y de conocimiento en nuestros
paises, pero, al mismo tiempo, se genera una importante
oportunidad de desarrollo para nuestra poblacion.
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En casi todos los paises, gran parte de la renta petrolera
que paga el consumidor es destinada a los tesoros nacio-
nales, que sirve, en algunos casos, como contrapartida de
las inversiones realizadas y futuras.

Segun los datos expuestos, la industria da empleo a
mas de 100 mil personas y representa activos importantes
para el desarrollo de las economias, que enfrentan una
demanda creciente.

Existen grandes posibilidades de “exprimir el fondo del
barril” mediante inversiones de conversion y upgrading.
En los proximos afos la industria requerira fuertes inver-
siones para su desarrollo, disminuira el esfuerzo financie-
ro y de desarrollo de conocimiento, principalmente en
empresas nacionales (estatales o privadas), lo que requeri-
réd parte de la renta petrolera que paga el consumidor.

La crisis y su impacto

Todas las instituciones, incluyendo a la OPEP, han
revisado la baja de las proyecciones para el producto bru-

REFINERIA
Lal Pampilla

(57 1]

YPF
SNAP l o X Ppvsa
ol FRTROEC AR
l |
100% 96% 100% 100% 100% 100%
80% |
60%
=1 55% 52%
40%

Principales refinadores por pais en Latinoamérica



)

lecpetrol

Energia que crece



Pronéstico del crecimiento del PBI para 2009 (%)
2

|o

%

— EE.UU.

—— Zona Euro
-6 | — Japén
-7
- T T T T T T T T T T T T
W 00 0 W 00 O o O 6O o o O
8222 Q3992 ¢Q¢<Q Q9
L o o > ) v o & o > £ 35
O o = © 3,
2 ¥ 8 8 25 § & g w® g =

Fecha de la estimacién

Fuentes: OPEP - World Oil Outlook (WOO) - Junio 2009

Pronéstico del crecimiento de la demanda de productos,
2008 versus 2009

= W00 2008
= W00 2009

Millones de barriles/d

T T

Fueloil
Otros

Etano/GLP
Gasolina

Jet/querosén =

Nafta virgen
Diesel/gasoil

Fuentes: IEA - Oil Market Report - Octubre 2009

to interno y el crecimiento de demanda de petréleo. En
julio de 2008 se pronosticaba que el crecimiento del PBI
real para 2009 en las tres regiones de la OCDE estaria en
rango de 1.3-1.6.

A medida que pasaron los meses y se acentuo la cri-
sis, estos prondsticos se revisaron continuamente, hasta
llegar, en mayo, a pisos de -2,8% en los Estados Unidos

y -4,2% en la zona euro. Durante este periodo, las expec-
tativas del crecimiento de los paises en vias de desarrollo
también se han pronosticado en descenso, pero siguie-
ron creciendo.

La proyeccioén del crecimiento de la demanda a 2030,
en comparacioén con la del afio pasado, permite observar
una mayor baja de la demanda asociada con mejoras pre-

PRESENTES EN CINCO GRANDES ESTACIONES
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COMPANIA MEGA S.A.

Ganadora del premio !
Iberoamericano a la calidad §

Compafiia Mega S.A. agradece a la Fundacion Iberoamericana para la Gestion de
la Calidad el otorgamiento del Premio Oro Iberoamericano de la Calidad 2008.

Asimismo reconoce muy especialmente el esfuerzo y la dedicacion de su personal,
que contribuyo significativamente para la obtencion de tan relevante distincion.

BUENOS AIRES PLANTA NEUQUEN PLANTA BAHIA BLANCA

San Martin 344 piso 10 Ruta Provincial 51, km 85 Av. Revolucién de Mayo s/n

Buenos Aires (C1004AAH) Loma La Lata (Q8300AXD) Puerto Galvan (BS000XAU)

Tel: (54-11) 4329-5876 / 5746 Pcia. de Neuquén Pcia. de Buenos Aires

Fax: 4329-5872 f5731 Tel: (54-299) 489-3937 /8 - Fax: int. 1013 Tel: (54-291) 457-2470 / Fax: 457-2471

FRCHE
1B AGANE RIS

MEGA

COMPARIA MEGA S_A.




Crecimiento global de la demanda 2008/2009/2010
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Tendencia y futuro de la industria

vistas en la eficacia del sector transporte y en los impactos
de la recesién actual.

Esto se refleja en aumentos mas bajos en el diesel y
gasoil, seguidos por la nafta y el jet/querosén.

Si bien la demanda de productos continda creciendo,
las expectativas bajan 5,7 M bbl/d para 2030, tras compa-
rar estimaciones de 2008 y 2009.

Los amplios mérgenes de refinacion de los altimos afios
han tenido un impacto dramatico en el sector de refinado.
Nuestro sector atraveso, en los afios noventa y principios
de esta década, una era de racionalizacion, que fue testigo
del cierre de numerosos complejos refinadores pequefios y
que buscaba el aumento de las tasas de utilizacion.

El prolongado ciclo de crecimiento econémico trajo
aparejado un salto de la demanda y una era de méargenes
récord, sostenida, en parte, por los altos precios del pe-
tréleo y las afluencias masivas de la inversién financiera
en futuros del petréleo y productos. Esta situacion con-

Parque automotor, caracteristicas

tinu6 hasta mediados de 2008. El desencadenamiento
de la crisis financiera internacional ocasion6 una caida
casi sin precedentes de la demanda, se derrumbaron los
margenes de refinado, con la nafta virgen (y, a veces, la
nafta comun) y se comercializ6 a precios por debajo del
petroleo crudo.

Todavia hay incertidumbre en cuanto al rebote eco-
némico reciente que, segin algunos especialistas, ha sido
esencialmente debido al ajuste masivo de inventario,
accionado por el panico financiero del afio pasado, por
una parte, y a la intervencién del Gobierno, por la otra,
mas que al restablecimiento de la demanda privada.

Atn cuando la situacioén de la industria y las perspec-
tivas a corto plazo han cambiado radicalmente, en el me-
diano y largo plazo los desafios se mantienen: el punto es
(coémo haran los refinadores para enfrentar las cambian-
tes calidades, tanto de crudos como de productos, mas la
irrupcion de los biocombustibles?

Vehiculos Automéviles V.A. Comerciales V.A. Vehiculos
millones % millones % ¢/1000 habitantes

2007 | 2010 | 2020 | 2030 |07-30 | 2007 | 2010 | 2020 | 2030 | 07-30 | 2007 | 2010 | 2020 | 2030
Norteamérica 259 | 259 | 295 | 325 | 1,0 35 33 38 44 1,0 652 | 628 | 660 685
Europa Occidental 238 | 238 | 260 | 277 | 0,7 35 37 44 54 1,9 504 | 504 | 542 584
OECD Pacifico 85 86 89 88 0,2 26 25 26 26 0,1 553 | 551 | 573 581
OECD 582 583 | 644 | 691 0,7 95 95 109 124 1,1 568 559 594 625
Latinoamérica 49 53 69 85 25 15 16 22 29 29 151 159 186 218
Medio Oriente & Africa 22 26 42 63 4.8 10 13 23 38 5,9 38 44 60 77
Sur de Asia 17 23 60 143 | 96 8 10 21 39 7,2 16 20 43 88
Sudeste de Asia 27 31 48 71 4,2 19 21 34 52 44 75 81 115 158
China 26 36 89 167 | 84 12 14 24 36 49 29 36 79 140
OPEC 19 23 35 52 44 9 10 15 20 3,5 76 80 104 132
Paises en desarrollo 160 192 | 342 | 582 | 5,8 74 84 139 215 48 45 52 79 119
Rusia 28 30 38 42 1,8 6 6 7 7 0,8 242 261 | 339 401
Otras economias en transicion 31 34 46 56 2,6 3 3 5 6 25 172 189 257 316
Economias en transicion 59 65 84 99 23 9 9 12 13 1,5 202 220 289 350
Mundo 801 840 | 1070 (1372 | 2,4 178 188 260 352 3,0 147 148 173 207

Fuentes: OPEC - World Oil Outlook 2009
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Parque automotor, eficiencia y evolucion de la demanda

Demanda de Crecimient
la eficiencia por vehiculo carretero
y la demanda % por afio millones de barriles/dia
1971|1980 | 1990| 2007 2007

-19801-1990|-2007| -2030 {2007 (2010|2020 2030 |-2030

Norteamérica |-1,6 |-0,7 | 0,2 | -1,7 |12.8|11.5|11.4|10,8|-2.0
Europa

Occidental -0,7|-04/-08|-1,4(6.3|/6.0|5.8|5.6|-0.7
OECD Pacifico | -1,6 | 0,4 | -0,7 | -1,2 | 2.6 |2.4 |2.3|2.0 |-0.6
OECD -1,3(-05| 03| -1,5 |21.7|19.8 195|184 | -3.3

Latinoamérica | 4,7 | -30 | 08| -14 |19 |20 | 23 | 25 | 0.6
Medio Oriente

& Africa 05(-1,4|-13|-23|12|13|17|22|1.0
Sur de Asia 50 |-2,1|-65|-25|09|1.0|21 37|28
Sudeste de Asia| 1,3 |-0,3|-25|-20|18 19|25 |31 (1.2
China 511(-51|-30|-34|18|20 (34 (42|24
OPEC 25 |-06|-13|-14|26|3.0|38|48 |22
Paises en

desarrollo 16 |(-19-19| -2,1 |10.2|11.2|15.8 (204 | 10.2
Rusia sid | sid|-59|-02[09|09 111203
Otras economias

en transicion sid | sid|-46|-05[08|08 10|13 |05
Economias

en transicion 20 |-21|-56| 03|16 |17 |21 |24 |08
Mundo -1,1|-08|-07| -16 |335(32.7|375(|41.2| 7.8

Fuente: OPEC - World Oil Outlook 2009

Proyecciones

En los Gltimos afios se ha visto una gran penetracion
de energias renovables, en especial, de los biocombusti-
bles. Sin embargo, el trade off de combustibles/alimentos
pondra un limite a este desarrollo, mientras los productos
petroliferos mantendran una parte importante del abas-
tecimiento. La tendencia hacia el consumo de productos
livianos continuard incentivando las inversiones en ma-
yor capacidad de conversion.

El principal consumo de productos petroliferos se da
en el transporte por carreteras. Por eso, nos detendremos
para analizar su evolucion.

Los paises desarrollados estan acercandose a niveles de
saturacion en el parque automotor. Esta situaciéon con-

trasta con las extremadamente bajas cantidades de pro-
pietarios de autos en muchos paises en vias de desarrollo.

Es poco sorprendente que el enorme potencial para el
crecimiento en estos paises esté dando lugar a un fuerte
crecimiento en la produccién de vehiculos. El promedio
de las tasas anuales de crecimiento para todos los vehicu-
los en el periodo 2000-2006 excedi6 el 10% para muchos
paises en desarrollo. Por ejemplo, el ntiimero de coches en
China aumento, sélo en 2006, un 25%.

Los paises desarrollados llegan ya a niveles de satura-
cién, mientras que nuestros paises aumentaran su parque
automotor en mas 2 millones de vehiculos por afio.

El desarrollo tecnoldgico posibilitara un descenso del
consumo especifico, que caerd aproximadamente 1,6% por
afio, con la consiguiente disminucioén del correlato entre
el crecimiento de la demanda con el crecimiento de cada
pais. A pesar del menor consumo especifico, el crecimiento
del sector transporte en la region requerira el equivalente a
4 refinerias de 150 kbbl/d en los préximos 20 afios.

En destilados medios, el crecimiento serd mas pronuncia-
do, aun ritmo 50% mayor que el resto de los combustibles.
Las caracteristicas agricolas de nuestra region permiten un
porcentaje de participacién de los biocombustibles mayor al
resto de los mercados, de hecho, en casi todos los paises de
Latinoamérica existen proyectos de fomento para su uso.

En Latinoamérica, por cada 100 barriles de destilaciéon
hay instalados 37 barriles de conversién y 44 de desulfu-
racion. Para cumplir con las futuras demandas y calidades
se invertira mas de 100 barriles de conversiéon y 200 barri-
les de desulfuracion por cada 100 barriles de destilacion
que se agreguen, lo que acercard los esquemas de nuestras
refinerias a los existentes hoy en otros mercados.

En el mundo, un 80% de la inversién en conversioén
ird destinada a hidrocrackers y un 70% de la de desulfu-
racion se destinara a hidrotratamiento de diesel, lo que
demuestra el fuerte crecimiento relativo de la demanda
de destilados medios.

En nuestra region se ha declarado sélo el 30% de los
proyectos requeridos para completar los esquemas de con-
version necesarios para el autoabastecimiento, por lo que,
de no emprender estos proyectos, quedara una importante
demanda insatisfecha, con la consecuente importacién de
livianos y exportacion del menos valioso fuel oil.
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Proyectos existentes Millones de barriles/dia

Capacidad adicional prevista - 2009 - 2015 por afio CONV. DESULF. +0CT
30 2009 1,0 1,5 0,3

1 2010 0,6 1,0 0,3

25 2011 0,9 1,0 0,3

S 7 2012 1,0 1,1 0,4
2 20 2013 0,8 0,8 0,2
T 2014 0,5 0,7 0,2
8 15 2015 03 03 01
§ = 2009-2015 51 6,4 19
2 por region CONV. DESULF. +0CT
= EEUU & Canada 1,1 0,8 0,3
Latinoamérica 03 06 0,1

Europa 0,2 0,2 0,1

Medio Oriente 0,6 0,3 0,1

Ex URSS 0,3 0,2 0,0

o \© @ © [V] © [72) ow o PR

ne 2 = 2 g g; g ‘g _f;_’ Africa 0,8 1,6 0,5

o5 g3 < 3 =) =5 S Asia-Pacifico 1,8 2.9 0,8

° < b e Mundo 5,1 64 19

< CONVersién. DESULFuracién. Aumento 0CTanaje
Fuente: OPEC - World Oil Outlook 2009
Las calidades de los productos en Latinoamérica se pos previstos en las distintas legislaciones.
acercaran a las ya vigentes en los paises desarrollados. Si bien se trata de una industria madura, existen alter-

Este hecho obligard a realizar importantes inversiones de nativas tecnoldgicas en diferentes etapas de evolucion.
desulfuracién, del orden de 20 USD/bbl de producto que,  Entre las lineas de mayor desarrollo tecnoldgico se pue-

para Latinoamérica, representan 4000 MUS$D para gaso- den citar los hidrocrackers de pesados, las membranas ca-
linas y 15000 MUS$D para diesel. Estos proyectos deberan taliticas, los catalizadores en lecho fijo para alquilacién o
lanzarse en el mediano plazo, para cumplir con los tiem- los tamices moleculares.
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Requerimientos globales de nueva capacidad

[millones de barriles /dial 30
Requerimientos Requerimientos
globales adicionales 25 |
por proceso Proyectos
2008-2030 existentes [a 2015|a 2030 20
I | i
Destilacién 6,1 2,1 11,9
Conversion 5,1 05 | 54 15 |
Coking/ Visbreaking 1,9 0,0 0,5
FCC 1,2 01 | 06 10
Hidrocraqueo 2,1 0,4 4.3 .
Desulfuracién 6,4 4,1 145 5] [ | —
VGO/FO 00 | 02 | 09 I I - I
Destilados 49 27 | 10,3 0 ||
Gasolinas 1,6 1,2 3,3 5 ; L—) -
Aumento octanos 1,9 1,2 33 = 8 Q 5;
Reformado cataltico 1,4 0,5 1,8 g
Alquilacién 0,2 0,0 0,1 m Proyectos exist
Isomerizacion 0,3 0,7 1,5 = Req. adic a2615
Lubricantes 0,0 0,5 0,9 L

Req. adic. a 2030

Fuente: OPEC - World Oil Outlook 2009

Estos grandes avances surgiran de empresas especializa-
das. Nuestra misién, entonces, es mantener una vigilan-
cia constante de las tecnologias disponibles y seleccionar
cuidadosamente nuestro accionar, para apoyar el desarro-
llo de las tecnologias mds prometedoras. Por otro lado,

La edad promedio mundial del ingeniero

de la industria es de 45-49 afios. Europay

Norteamérica

Asia Norte

20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45.49 50-54 55.59
Age

Fuente: Secretaria de Politica Universitaria (Argentina)

Desafios y conclusiones

Latinoamérica se configura como una region rica en
recursos energéticos, lo que la convierte en una exporta-
dora neta de hidrocarburos al resto del mundo.

Las perspectivas en el largo plazo seflalan fuertes creci-
mientos en la demandas de la region, por lo que se debe
asegurar la produccién para satisfacer el consumo interno
y los ingresos por exportaciones.

Asimismo, existira una alta demanda de crudo, estimu-
lada por el crecimiento econémico global, impulsado por

Proyectos, requerimientos de capacidad de desulfurizacién adicional

Por periodo y region, 2008-2030

10
9 m Proyectos existentes hasta 2015
= m Requerimientos adicionales hasta 2015
8 | Requerimientos adicionales 2016-2030
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Fuente: OPEC - World Oil Outlook

Por producto y regién, 2008-2030
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nunca se deben descartar las posibilidades de mejora que
surgen a través de la colaboracion y el intercambio de las
mejores practicas.

El altimo desafio que describiremos seré el recambio
de nuestros recursos humanos. Se estima que en los
proximos 10 afios el 50% de los empleados de la industria
petrolera se retiraran.

Las crisis sociales y econdmicas de nuestros paises con-
tribuyen a una elevada tasa de desercion en la escolaridad
secundaria y un bajo interés en carreras universitarias de
ingenieria. El desafio concreto serd capturar y desarrollar
conocimientos especificos de la industria para minimizar la
pérdida de experiencia. El escenario que afrontaran las com-
paiiias serd el de una creciente competencia por talentos.

40 | Petrotecnia e diciembre, 2009

China, India y otros paises de Asia, que volvera a empujar
a los precios. En esa linea, los grandes requerimientos de
inversion en conversién e hidrotratamiento recaeran,
principalmente en empresas nacionales, tradicionalmente
responsables del abastecimiento de nuestros paises, y se re-
quirira parte de la renta petrolera que paga el consumidor.

Se necesitaran incentivos para las refinerias de la re-
gién, de manera que estas puedan procesar nuevos tipos
de crudos y ampliar la capacidad y la complejidad exis-
tente. También se precisard diesel para responder a la de-
manda de los sectores principales de las economias, como
el sector agricola, minero y su transporte asociado, como
asi también refuerzos permanente en la mejora continua
y en la vigilancia tecnolégica. M
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Procesamiento de
crudos de elevada
acidez nafténica
en Refineria Lujan
de Cuyo

<
=
o]
S
@
=
<
=
@
s

Por ingeniero Enrique Troncoso
YPF SA

radicionalmente, los crudos
T procesados por Refineria Lujan

de Cuyo tienen un Total Acid
Number (TAN) promedio de 0.3 a 0.4.
Son crudos internacionalmente con-
siderados de baja acidez nafténica.

Desde agosto de 2008, Refineria
Lujan de Cuyo comenz0 a recibir un
nuevo crudo, proveniente de una
cuenca del sur de Mendoza. Este
material posee un TAN de 5.4, valor
extraordinariamente alto ain para
los estandares internacionales. La
nueva condicion present6 un desafio
técnico para su procesamiento seguro
en la Refineria.

Un acido nafténico es un anillo
alifatico (o varios) o nafteno con un
grupo alquilo asociado, que termina
en un grupo acido carboxilico:

AN - (CH2)x - COOH

AN es una estructura de anillo
nafténico saturado con 5 6 6 lados.
En la practica, existe una variedad
muy grande de acidos nafténicos que
responden a esta estructura general.




Estos acidos se encuentran en los
crudos en concentraciones relativa-
mente pequefias y por su relativa-
mente alto peso molecular tienden
a concentrarse hacia los cortes mas
pesados durante el proceso de desti-
lacién (gasoil liviano atmosférico; gas
oil pesado atmosférico; gasoil liviano
y pesado de vacio)

En la figura 1 se muestran algunos
ejemplos de acidos nafténicos.

40
R —Q ()-cH,CH,CHC <OH

COOH

R
COOH

Figura 1.

Los acidos nafténicos se destruyen
completamente a través del cracking
térmico, del cracking catalitico, hi-
drocracking e hidrotratamientos. El
inicio del cracking térmico ocurre por
encima de los 360 a 430°C (la tempe-
ratura de inicio de la descomposicién
térmica varia segun la fuente con-
sultada). Es decir, por encima de los
500°C todos los acidos de este tipo se
habran descompuesto térmicamente,
lo que genera una molécula de acido
carboxilico y una olefina.

Crudos nafténicos:
forma de medicidén

La forma tradicional de medicién
del contenido de 4cido nafténico de
un crudo es a través de una titulacion
(neutralizacién) con hidréxido de
potasio (KOH), denominada Total
Acid Number o TAN. El TAN indica los
miligramos de KOH necesarios para
neutralizar las dcidos presentes en un
gramo de muestra de hidrocarburo.

La titulacién no es especifica, por
lo que el KOH titula tanto al acido
nafténico como al resto de los acidos
inorganicos y orgéanicos presentes en
el crudo. No obstante, el uso ha lleva-
do a que se consideren crudos 4cidos
a aquellos cuyo TAN es mayor a 0.5
miligramos de KOH.

Los crudos con TAN mayores a 2 se
consideran crudos de oportunidad. La
practica de la industria establece que,

en general, un crudo de TAN menor
a 0.5 puede procesarse sin riesgos para
el proceso, aunque existen algunas
excepciones a esta regla.

Los proveedores de aditivos han
desarrollado técnicas analiticas espe-
cificas (propietarias) para discriminar
entre acidez total y acidez nafténica.
Lamentablemente, estas técnicas no
son transferidas a los clientes. En
sintesis, los proveedores de aditivos
tienen sus correlatos entre tasas de
corrosion y acidez nafténica (entre
otros) en base al TAN.

Una forma grosera de discriminar,
en parte, la acidez nafténica de la car-
boxilica es lavar el crudo con un agente
polar (agua destilada, por ejemplo).

Dado el mayor peso relativo del
componente polar (carboxilo) respec-
to del no polar (cola alifatica) en las
moléculas de los acidos carboxilicos
respecto de los dcidos nafténicos,
una buena porcién de los acidos car-
boxilicos e inorganicos se solubiliza
en el agente polar, mientras que los
acidos nafténicos se solubilizan muy
poco. Asi, este proceso de los acidos
carboxilicos permite que la posterior
titulacion del hidrocarburo lavado
brinde una idea mas acabada del real
contenido de acidos naftnénicos.

Efectos en el proceso:
variables fundamentales
de la corrosion nafténica

Los 4cidos nafténicos producen
fenémenos de corrosion atipicos,
puesto que son capaces de producir
un ataque localizado sin la presencia
de agua a temperaturas de entre 200°
Cy420°C.

Sobre el mecanismo de corrosion
hay discrepancias en la bibliografia.
Algunos autores sostienen que los
acidos nafténicos se convierten en
electrolitos no acuosos muy corro-
sivos, lo que facilita la transferencia
de cargas i6nicas necesarias para que
se dé la corrosion electroquimica del
acero. En la ausencia total de agua, el
proton de estos acidos puede ser re-
ducido directamente en la superficie
metalica y los &tomos de hierro son
oxidados a iones Fe2+, al igual que
ocurre en la corrosion acuosa®

Fe + 2RCOOH - (RCOO),Fe + 2H"

Otros autores, en cambio, con-
signan que el ataque es en realidad
indirecto, sobre la capa protectiva de
sulfuro de hierro®

La corrosion nafténica se presenta
con tasas muy elevadas en puntos
especificos del sistema, donde se con-
jugan una serie de factores coadyu-
vantes, por ejemplo:

¢ Un alto valor de TAN

¢ Bajas concentraciones de azufre.
Este elemento, presente en el
crudo, forma una capa protecti-
va pasivante natural de SFe. Hay
limitaciones, si la concentracién
de azufre sube demasiado (algu-
nos autores hablan de limites de
1.5% w/w) comienza a concurrir
el fenobmeno de sulfidacién o
corrosion por azufre a alta tem-
peratura® y, normalmente, las
metalurgias adecuadas para resis-
tir sulfidacién no son las mismas
para corrosion nafténica.

e Altas temperaturas: de 200 a 420
°C (corte de GOL atmosférico
hacia abajo), siendo normal-
mente mds agresiva en los cortes
de GOLV y GOPV.

e Altas velocidades: el gradiente de
velocidades que se establece entre
la vena liquida del fluido y las
proximidades de un elemento fijo
(una pared de cafieria, por ejem-
plo), se traduce en un esfuerzo de
corte llamado share stress, sobre el
elemento. Si éste esta recubierto
por una capa protectiva pasivante
de SFe y el esfuerzo de corte es su-
ficientemente grande, la capa pro-
tectiva es removida y deja al metal
expuesto para un nuevo ataque.
Las lineas de transferencias de
hornos, donde las velocidades son
muy altas y el flujo es bifésico,
requieren particular atencion.

e Cambios de direccion del fluido:
ocurre el mismo fenémeno de
altos esfuerzos de corte sobre la
superficie del metal.

* Metalurgia inadecuada: los ace-
ros al carbono e inoxidables
convencionales son inadecuados
para resistir la corrosion nafténi-
ca. Los tinicos aceros comerciales
resistentes son los austeniticos,
con mas de 2.5% de Mo (SS316,
SS8316L, SS317 y SS317L).

La API RP 581 Risk-Based Inspection

Technology © presenta tablas con corre-
laciones de las variables mencionadas y
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Table 2.B.3.2 — Corrasion a alta temperatura, sulfidica y nafténica.
Porcentajes estimados de corrocion para acero al cerbino (mpy)

Azufre | TAN Temperatura (°F)
(wt%) | (mg/g) | 450 | 475 | 525 | 575 | 625 | 675 | 725 | 750
,,,,,,,,,,, 63 |1 |3 |7 |15 |20 |35 |50 |60
,,,,,,,,,,, 065 |5 |15 |25 |35 |45 |55 |65 |75
02 |15 | 20 | 25 | 35 | 65 | . 120 | 150 | 180 | 200
— 3.0 | 30 | 60 | 60 | 120 | 150 | 160 | 240 | 240
4.0 40 80 100 | 160 | 180 | 200 | 280 | 300
,,,,,,,,,,, 03 [1 [4 |10 [20 [30 |5 |70 |80
,,,,,,,,,,, 065 |5 |10 |15 | 25 |40 |60 |8 |90
04 (15 |8 |15 |25 |35 |50 |75 |90 | 110
3.0 10 20 35 50 70 100 | 120 | 130
R 40 | 20 | 30 | . 30 | 70 | 90 | 120 | 140 | 160
0.3 1 5 10 25 40 60 90 100
Tabla 1

las tasas de corrosion esperadas. A con-
tinuacién, se presenta un extracto de
tabla (tabla 1) a modo de ejemplo:

De la observacion de la tabla 1
se infiere que, para un contenido
de azufre de 0.2%w, un TAN de 4y
temperatura de 750F (398°C), debe
esperarse una tasa de corrosion de
300 mpy (7.6 mm/afio).

Si, ademas, la velocidad es mayor
a 100 ft/s (30 m/s), esta tasa debe
multiplicarse por 5 (asi lo indica la
API RP 581), que resulta en una tasa
a 1.500 mpy (38 mm/afio). Estas con-
diciones se alcanzan ficilmente en
lineas de transferencia de hornos de
vacio, por ejemplo.

De todas maneras, la misma API
RP 581® establece textualmente:
“While various papers have been pre-
sented on naphthenic acid corrosion, no
widely accepted correlations have yet been
developed between corrosion rate and
the various factors influencing it. Conse-
quently, the corrosion rate to be used when
naphthenic acid is a factor establishes
only an order-of magnitude corrosion rate”.

En la figura 2 se muestran las zonas
potenciales de corrosion nafténica
conforme a las variables mencionadas.

Corrosion carboxilica

La descomposicion térmica de
los 4cidos nafténicos origina la for-
macién de 4cidos carboxilicos, que
aumentan las tasas de corrosion de
los sistemas de cabeza en unidades
de topping y vacio, y demandan un
mayor consumo de aminas neutrali-
zantes (incremento de acidos fuertes)
y filmicas (incremento de acidos dé-
biles) para proteger estos sistemas®

Una rule of thumb comentada en
nuestras instalaciones por un experto
técnico de uno de nuestros proveedo-
res de servicio de corrosién nafténica,
es que por cada 0.5 de TAN de incre-
mento, se multiplica por tres el con-
sumo de amina neutralizante. Noso-
tros no hemos visto tal incremento,
sino que el aumento seria del orden
del 80% por cada 0.5 de TAN.

Gases y
nafta liviana

Columna
de Vacio
— Nafta Pesada
— Kerosene o
—> Gasoil 390°C

— Gasoil Pesado

Petréleo
Crudo

Columna

l — Atmosf.

370°C

Desalador
Horno
I
Figura 2.
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Estabilizacion de
emulsiones en el desalador

Para producir el lavado del crudo
para la eliminacién de impurezas (sa-
les, s6lidos de pequeria granulome-
tria), se crea, en el sistema de desala-
do, una emulsién de agua en crudo a
través de la valvula emulsificadora.

La emulsién permite el incremen-
to del 4rea interfacial y favorece la
transferencia de masa, desde el crudo
hacia el agua. Luego, esta emulsion
debe romperse por efecto de la tem-
peratura, el tiempo de residencia y el
campo eléctrico dentro del desalador.

La presencia de agentes surfac-
tantes o surface active agents dificulta
la ruptura de las emulsiones. En
general, los agentes surfactantes son
moléculas o pequerfios s6lidos de
naturaleza inorganica u organica,
con solubilidad parcial en ambas
fases (fase organica no polar y fase
acuosa polar). Los acidos nafténicos
son, en si mismos, agentes surfac-
tantes. En presencia de cationes de
sodio y calcio saponifican, formando
agentes surfactantes que promueven
emulsiones duras.

Se recomienda que el agua de lava-
do tenga un pH de 5.5 a 6 para evitar
la saponificacién de acidos nafténi-
cos a naftenatos de calcio®.

Los proveedores de aditivos poseen
quimicos a base de 4cidos organicos
que permiten bajar el pH y controlar
mejor la emulsion en el desalador.

Deben usarse en conjunto con un
inhibidor de corrosién y controlar
muy bien el ensuciamiento en los
intercambiadores aguas abajo del
desalador. De hecho, en Refineria
Lujan de Cuyo se han probado y
usado estos aditivos con cierto éxito;
no obstante, el aditivo provisto por
uno de los especialistas condujo a un

I—» Sistema de vacio

— Gasoil liviano de vacio

— Gasoil pesado de vacio

I—' Asfalto



ensuciamiento prematuro del segun-
do tren de intercambio en apenas 10
dias de tratamiento.

Estabilizacién de
emulsiones en unidades
de endulzado de kerosene

El proceso de endulzado de kerosene
consta de dos etapas de reaccién: una,
con hidréxido de sodio (soda

Figura 3.

caustica) a baja concentracion
para saponificar los acidos naf-
ténicos y eliminarlos del sistema
(a través de la purga), y una se-
gunda etapa a alta concentracion
de hidréxido de sodio, donde
se produce la transformacién de
mercaptanos a disulfuros. Esta
segunda etapa se efectda en un
lecho de carbén activado con
catalizador adsorbido en el lecho.
Al incrementarse el contenido
de acidos nafténicos, la saponi-
ficacion en el primer reactor se
incrementa a valores que pueden
producir arrastres de jabones al
segundo reactor. Otra opcion es
que acidos nafténicos sin reaccio-
nar formen jabones en el segundo
reactor. Los jabones tapan los
poros del lecho de reaccion e
inhiben la reaccién de endulzado.
La fotografia (figura 3) mues-
tra el aspecto de los jabones en
la unidad de endulzado de kero-
sene de Refineria Lujan de Cuyo.

Desarrollo
Métodos de control

Existen tres métodos indus-
triales para mitigar el fenémeno
de corrosién por AN:

e Blending de crudos

e Upgrade metalargico (a 316
SS alto Mo 6 317 SS)

¢ Uso de aditivos pasivantes

Las referencias bibliograficas,
asi como las recomendaciones de
los proveedores de aditivo, fijan
como limite de seguridad un TAN
maximo de 1.5 en el crudo, carga
para procesamiento con pasivan-
tes quimicos. Por encima de ese
valor, debe recurrirse a la combi-
nacion de upgrade metalargico y
pasivantes quimicos.
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EFM simulation results

Figura 4.

Los pasivantes quimicos son és-
teres fosforicos o tiofosféricos (estos
altimos, con menor contenido de
fésforo que reduce la posibilidad de
envenenamiento de catalizadores de
hidrotratamiento). También existen
pasivantes de s6lo base azufre, pero
resultan mas caros, ya que las dosis
recomendadas, para igual nivel de
proteccién, son mas elevadas. Debe
evaluarse el potencial envenenamien-
to de los catalizadores a la hora de
tomar una decision.

Los pasivantes son productos de

o

Figura 5. (Instalacién en Refineria Lujan de Cuyo. Cortesia de Fox Tek y Baker Hughes).
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alto peso molecular que no desti-

lan; por lo tanto, para proteger los
internos de columnas, es necesario
inyectarlos en puntos superiores a la
zona que se pretende proteger. Aun
asi, las partes inferiores de platos y
sus soportes -normalmente no moja-
da por el liquido que desciende por la
columna-, no son protegidos.

Resulta particularmente compli-
cada la proteccion de las lineas de
transferencia, puesto que el flujo
bifésico no permite asegurar que toda
la superficie esté en todo momento
mojada por el pasivante.

Métodos de monitoreo

El monitoreo de la corrosiéon por
AN es uno de los puntos mas conflic-
tivos, puesto que el fenémeno se pre-
senta generalmente como corrosiéon
localizada en puntos muy especificos.
Ademas, se trata de circuitos y equi-
pos que operan a altas temperaturas,
lo que dificulta la medicion de espe-
sores por ultrasonido y radiografia.

e Seguimiento analitico: los especia-
listas recomiendan el monitoreo
de la relacién Fe/Ni. No obstante,
referencias internas de nuestra
compafiia ponen en duda la sen-
sibilidad de esta relacion, puesto
que, por tratarse de un fenémeno
muy localizado, el aporte de hie-
rro -producto de corrosion- puede
resultar bajo en comparaciéon con
los caudales que se manejan.

¢ Sondas de permeabilidad de
hidrégeno: como se indic6 en
el apartado 2.3.1, la reaccion de
ataque por corrosion nafténica es:

Fe + 2RCOOH > (RCOO) Fe+2H"

El H® producto de la reaccién di-
funde por el metal y se recombina
en el exterior a H2. Este hidrégeno
es susceptible de ser detectado con
sondas de permeacion. Sin embargo,
existen dudas de su efectividad, dado
que la velocidad de permeacion del
H° varia en varios 6érdenes de mag-
nitud en funcién de la metalurgia.
Ademas, la sonda debe estar colocada
exactamente en el punto del ataque
quimico (por el lado externo).

e La tecnologia Field Signature Me-
thod™ (FSM) es un método que
determina la variacién de resis-
tencia eléctrica entre una red de
electrodos que se sueldan en el
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PP080000 Monitoreo de puntos de corrosion, AB (NPS 8 LSD 1-22-34-56W5M): 2.2 Grafico de

o pérdida de espesor de paredes en el tiempo
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exterior de puntos criticos (por
ejemplo, un codo en una linea
de transferencia).

Para la medicion de la resistencia
eléctrica entre cada par de electrodos,
es necesario establecer un campo
eléctrico homogéneo de corriente
continua sobre la superficie en cues-
tion (ver figura 4 campo naranja
homogéneo sobre red de pins; los
centros rojos corresponden a los elec-
trodos que inducen el campo).

Si se produce adelgazamiento
del material, la resistencia aumenta
y esto es traducido a través de un
software propietario en un mapa tri-
dimensional de la topografia interna
de la linea.

Dado que la magnitud de las co-
rrientes que circulan entre electrodos
es muy pequefia, sumada a la presen-
cia en la planta de campos electro-
magnéticos provenientes de motores,
contactores, etcétera, las corrientes pa-
rasitas (corrientes de Foucault) pueden
producir interferencias que enmasca-
ran el resultado de la medicion.

Algunos tecndlogos indican que

Figura 8.
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sus software estan especialmente di-
sefiados para filtrar estas corrientes
parasitas. Como en cualquier método
de monitoreo, si la malla de electro-
dos no se coloca en el punto exacto,
no sirve de nada.
En la figura 5 se muestra una foto-
graffa de la instalacion fisica
e Sondas corrosimétricas: miden el
adelgazamiento de un filamen-
to sometido al medio agresivo
a través de la variacion de su
resistencia eléctrica. Se pueden
usar para el monitoreo de la co-
rrosién nafténica; no obstante,
debe considerarse que cualquier
elemento que perturbe el flujo
(incremento del esfuerzo de cor-
te) se vera afectado de una tasa

Accionamiento
de la vélvula Acero al

cabono

| Acero al
cromo 5

Sector con tratamiento

Acero al
cromo 9

de corrosion superior a la real.
Existe un tipo de probetas denomi-
nadas flush mounted (ver figura 8),
en las que el elemento sensor no
introduce en la vena fluida, sino
que queda tangente a esa vena y
sigue la envolvente del cafio, lo
que minimiza la distorsién de la
lectura. Son mas caras y requieren
de nozzles de mayor didmetro.
e Cupones: los tradicionales cupo-
nes de corrosion adolecen de los
mismos inconvenientes de las
sondas, aunque en mayor medida
(mayor perturbacién del flujo).
Radiografia convencional: es un
buen método de monitoreo, que
incluso permite al ojo experto
identificar morfologias tipicas de
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corrosion. Existen limitaciones
dimensionales y de temperatura
que dificultan la aplicacion de
éste método.

¢ Radiografia digital: se trata de
una tecnologia nueva, que per-
mite el radiografiado en zonas
de alta temperatura. El equipo
no esté disponible en el pais, por
lo que requiere de su importa-
cion por parte de la empresa que
realiza el servicio. Ademas, sus
lecturas son relativas (se requiere
de un blanco previo cuan-

Acciones realizadas
en Refineria Lujan de Cuyo

El incremento de acidez nafténica
evidenciado en el oleoducto sur nos
obligd a establecer una serie de medi-
das para mitigar los riesgos asociados
a la nueva calidad del crudo.

Todo el trabajo fue realizado por
un grupo interdisciplinario, compues-
to por personal de los departamentos
de Procesos; Operaciones; Inspeccién
de Equipos; Laboratorio e Ingenieria

de Refineria Lujan de Cuyo. Asimis-
mo, contamos con el soporte técnico
de especialistas del Centro de Tecno-
logia Argentina de YPF SA.

Se fij6 una estrategia mixta de
control con aditivos y upgrade meta-
largicos, basados en estudios riguro-
sos de riesgo® realizados por especia-
listas (ver ejemplo en figura 11).

Los estudios de riesgo se realizaron
por triplicado, ya que se invit6 a par-
ticipar del concurso a tres proveedo-
res de aditivo diferentes de probada

do la linea se encuentra en
buenas condiciones).
Corrosion Monitoring Loop:
este método de monitoreo
de tasas de corrosioén consiste
en un rack de cupones que se
encuentran aislados de la ca-
feria a través de dos vélvulas
que forman un bypass. Esto
le confiere mayor seguridad
al operador al extraer los cu-
pones y permite colocar en
una sola posicién cupones
de distintos materiales (por
ejemplo: acero al carbono,
acero aleado, acero inoxida-
ble, entre otros), con lo que,
en una sola extracciéon se
pueden medir varias tasas de
corrosion. (Ver figura 9).

Cambios en la calidad
del crudo de
alimentacion a
Refineria Lujan

de Cuyo

Desde hace tiempo se monito-
rea, entre otros parametros, el TAN
de los dos oleoductos que alimen-
tan a Refineria Lujan de Cuyo.

El TAN histérico del oleoduc-
to norte esta en el entorno de
de 0.4 a 0.45, mientras que en
el oleoducto sur marcé, histori-
camente, entre 0.2 y 0.3, hasta
agosto de 2008, cuando comen-
z6 a incrementarse en forma sos-
tenida, y lleg6 a de hasta 1.26.

En la figura 10 se muestra la
evoluciéon del TAN en el oleoduc-
to sur a partir de junio de 2008:

El oleoducto sur nace en Pues-
to Hernédndez y recibe aportes en
el camino de la cuenca del sur de
Mendoza.
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Evolucion TAN en oleoducto sur
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trayectoria y se establecid, como
condicién para presentar oferta, que
la propuesta técnica estuviera basada
en un estudio de riesgo.

Para la realizacion de estos estu-
dios se entregd informacién de las
instalaciones (P&IDS, isométricos de

todas las lineas involucradas, planos
de equipos, reportes historicos de
Inspeccion, metalurgias, etcétera) e
informacién sobre las condiciones de
proceso en cada linea y equipo (tem-
peraturas, caudales, concentracién de
azufre, TAN, entre otras variables).

Los resultados de los informes
presentados por dos de los tecndlo-
gos fueron muy similares mientras
que el del tercero tuvo diferencias
significativas.

También, se solicit6 a los pro-
veedores muestras de los aditivos
pasivantes, que fueron evaluadas en
condiciones estéticas pero con altas
concentraciones de dcidos nafténicos.

En funcién de la informacién
anterior, mas los antecedentes de
la compaiiia y de los de los tres
proveedores, se adjudicaron los ser-
vicios a dos de ellos, que son actual-
mente quienes prestan el servicio.

Se estableci6é un programa de
monitoreo exhaustivo y mediante
diferentes métodos complementarios;
los puntos de monitoreo también se
definieron en funcién de los estudios
de riesgo. En los parrafos siguientes
se describen las tareas realizadas.

Diametro de
Flow la cafieria Temperatura Velocidad  Respuesta
Servicio Nombre del equipo Metalurgia (m3/hr) (?n) (°C) TAN (m/s) programada
Crudo Cafieria hacia E5 D CS 480 12 160 1,15 1,83
precalentado Cafieria desde E5C CS 480 12 175 1,15 1,83
Cafieria desde E5A CS 480 12 220 1,15 1,83
Cafieria hacia CV23 CS 480 12 220 1,15 1,83
Valvula FIC82 CS 480 6 220 1,15 7,31
Cafieria hacia CP3 A/B CS 400 14 210 1,15 1,12
Reducién 14 to 12 CS 400 12 210 1,15 1,52
Impulsién CP3B CS 400 6 210 1,15 6,09
Cafieria hacia E6E CS 400 12 215 1,15 1,52
Cafieria hacia CH1 5Cr 400 12 275 1,15 1,52
CH1 Bobina de entrada A 5 Cr 100 6 275 1,15 1,52
CH1 Bobina de entrada B 5Cr 100 6 275 1,15 1,52
CH1 Bobina de entrada C 5Cr 100 6 275 1,15 1,52
CH1 Bobina de entrada D 5Cr 100 6 275 1,15 1,52
Horno Horno - Conveccién 4 5Cr 108 6 360 1,15
Linea de Linea de transferencia ZO conjunto 1 5Cr 216 16 355 1,15
transferencia Linea de transferencia ZO conjunto 3 5Cr 216 16 356 1,15
Entrada hacia CV1 5Cr 400 24 360 1,15
Gasoil liviano  Caferia desde bandeja 24 CS 450 24 260 0,08
Extractor CV3  Cafieria hacia CV3 CS 110 8 260 0,08
Cafieria hacia CP8 CS 110 8 250 0,06
Bomba CP8 A/B CS 55 4 250 0,08
Cafieria hacia E3AB CS 110 6 250 0,08
Caferia hacia E35 CS 110 6 150 0,08
Reflujo GOL Cafieria hacia CP7 CS 350 12 260 0,08
Bomba CP7 CS 350 6 260 0,08
Bypass CE33  Cafieria o0 CE33 CS 184 4 260 0,08
Retorno a E4  Cafieria hacia E4 CS 350 8 260 0,08
Retorno CV1 Valvula FCV37 CS 350 6 220 0,08
Gasoil pesado  Cafieria desde bandeja 34 CS 335 10 335 0,46 Supervisién
Extractor Cv4  Cafieria hacia CV4 CS 140 6 318 0,46 2,13 Supervision
Cafieria hacia CP5 CS 90 6 318 0,46 1,37 Supervision
Bomba CP6 CS 90 2 318 0,46 12,34 Supervision
Reflujo GOP Cafierfa hacia la valvula CP5 CS 250 8 335 0,46 2,14 Supervision

Figura 11. Cortesia Baker Hughes
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Tratamiento quimico

Se realiza tratamiento quimico en
los circuitos criticos de las unidades
de topping y vacio. Se cuenta con dos
proveedores distintos (que tratan
unidades diferentes). Se aditiva en los
siguientes puntos:

Topping 111:

e Crudo carga, agua debajo de la

torre preflash

* Gasoil virgen

¢ Circulante del GOL

¢ Crudo reducido

Topping IV:

e Crudo carga, aguas abajo del

desalador

e Circulante del GOPA

Vacio:

e Circulante del GOPV

Ademas de los indicados, hay
otros puntos de aditivacién que por
ahora se mantienen en espera y que
se utilizaran si el monitoreo indica
que lo ameritan.

Las dosis se ajustan en funcién del
TAN, del azufre en los oleoductos y
de los resultados de los monitoreos.

Upgrade metaltrgico

En los estudios de riesgo se identi-
ficaron tres mejoras metaltrgicas que
era necesario realizar:

1. Linea de GOL virgen en topping
[I de CS a SS 316L: actualmente
en ejecucion. Se ha realizado el
cladding de nozzles en el paro y resta
cambiar la linea cuando terminen
de recibirse los materiales.

2. Linea de transferencia de hornos
de vacio de CS a SS 317L: fue
realizada en paro entre octubre y
noviembre de 2008. Se cambi¢ la
geometria y metalurgia, ya que
habia tramos curvos al 97% de la
Vel. critica, con alta tendencia a
erosion. (Ver figuras 12y 13).

3. Topping III: se esta construyendo
un nuevo horno, de alta eficiencia
térmica, que reemplazara a tres
existentes.. La linea de transferen-
cia también se construira entera-
mente de SS 317L (PEM prevista
para mediados de 2011).

Monitoreos

Probetas corrosimétricas
convencionales, flush mounted,
permeacién de hidrégeno y FSM
En Refineria Lujan de Cuyo se rea-
liza el monitoreo de tasas de corrosion
mediante diferentes dispositivos.
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Anterior Tramo | Vel actual | % Vel
N° M/S | Critica
1 28 36 Nuevo: diseiio de CTA
2 29 37 (Roberto Benini)
C-V10 3 78 98
4 84 97 ~
5 68 76
6 88 94
1
[ ]
D=42’ 5

Figura 12.

Evolucion TAN en oleoducto Sur

Se utilizan probetas corrosimétricas
convencionales, probetas corrosimé-
tricas flush mounted y sondas de per-
meacion de hidrogeno fijas y moviles.
Se dispone de un equipo de FSM en
el horno de topping IV, tnico horno
comprometido en el que no se ha deci-
dido por ahora un upgrade metalargico.

La tabla 2 muestra los puntos don-
de se realiza el seguimiento a través
de este tipo de dispositivos.

En la figura 14 se muestra, a
modo de ejemplo, la evolucion de
la tasa de corrosion en la salida de
GOLA a produccion de topping II1.
Claramente se observa como se mo-
difica la tasa de corrosién cuando se
incrementa el TAN y, luego, como se
estabiliza al comenzar el tratamiento
quimico de control.

Figura 13.

Monitoreo analitico:

Se monitorea diariamente el TAN
de los oleoductos (ver figura 10).

Se determina la relacién Fe/Ni,
TAN y azufre dos veces por semana en
las corrientes indicadas en la tabla 3:

A pesar de las referencias internas
de que la relacion Fe/Ni es bastante
poco sensible para indicar corrosiéon
nafténica, el seguimiento de la re-
lacién Fe/Ni permiti6 corroborar la
necesidad de ajustar el tratamiento
quimico en la corriente de GOPV de
topping IV, que el proveedor habia
recomendado como necesario pero no
era observable a través del monitoreo
con sondas de permeabilidad de H2.

El monitoreo de TAN y azufre per-
miten ajustar el modelo de analisis
de riesgo desarrollado inicialmente.
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Probeta
conveccional

Probeta
“Flush mounted”’

Sonda de
Permeac. H2

FSM

Salida ramal de Horno 302 B

By pass Horno 302 B - Salida de FV100

Salida ramal de Horno 101 B

Salida ramal de Horno 151 B

Aspiracion bombas de GOLA CP 152 J/JA

Linea de Overflash

Salida de stripper de GOLA a producc. 102 E2
Descarga de bombas de Crudo reducido 108J/AJ/AAJ

Topping 111

DI IXIXIX

Descarga de bomba de kerosene CP 9 A/B

Descarga de bomba de GOLA circulante CP 8 A
Descarga de bomba de GOLA de produccién CP 8 B
Descarga de bomba de GOPA circulante CP 5 A/B
Descarga de bomba de GOPA de produccién CP 6 A
Salida de horno CH1 - Lado Norte, Ramal Oeste “C”
Salida de horno CH1 - Lado Sur, Ramal Este “A”
Salida de horno CH1 - Lado Sur, Ramal comun:
Descarga de bombas de Crudo reducido CP 4 A/B

Topping IV

>
DX

Salida de horno CH2A - Lado Oeste, Ramal Norte “C”
Salida de horno CH2A - Lado Este, Ramal Norte “D”
Salida de horno CH2B - Lado Oeste, Ramal Sur “A”
Salida de horno CH2B - Lado Este, Ramal Sur “B”
Descarga de bombas de GOPV CP 18 A/B

Retorno circulante inferior de GOPV - Salida FV 187
Descarga de bombas de GO Parafinoso de vacio CP 17 A/B
Descarga de bomba de asfalto CP 15 A/B

Alimentacién FCC - Salida FCV 647

Vacio

DX XX

XX XX
XXX

Tabla 2.

Radiografia y ultrasonido
Mas alla de los circuitos definidos

como criticos en los estudios de riesgo,

el departamento de Inspeccion de Refi-

netia Lujdn de Cuyo realiz6 un releva-

miento inicial de todas las lineas y equi-

pos con posibilidades de ser afectadas

por corrosion por acidos nafténicos.

¢ En la unidad de fopping 111 se de-
termind un total de 146 lineas que
podrian ser afectadas por este tipo
de corrosién. Fueron inspecciona-
das todas.

¢ En las unidades de topping IV y
vacio hay 139 lineas que podrian
ser afectadas y todas ellas han sido
incluidas en la campafia de control
espesores (se ha inspeccionado el
ciento por ciento de las lineas).

¢ Una vez identificadas todas las 1i-
neas (285 en total), se determinaron
las tasas de corrosion de base de
cada una de ellas, para monitorear

individualmente las velocidades de
corrosion bajo las nuevas condicio-
nes de proceso.

e Se ha realizado un plan de con-
trol de espesores especial para las
lineas con posibilidades de sufrir
corrosion por acidos nafténicos. La
frecuencia de inspeccioén se ha in-
crementado en estas lineas, para de-
tectar de manera temprana cambios
en las velocidades de corrosion.

e Se identificaron 17 bombas de to-
pping Il y 23 bombas de topping IV
y vacio, en circuitos susceptibles de
corrosion nafténica. Cuando se in-
terviene alguna de estas bombas por
mantenimiento rutinario, los espe-
cialistas del Departamento realizan
una inspeccion visual y evaltan el
estado de la maquina desde el pun-
to de vista de corrosion, asi como
también el estado de las lineas aguas
abajo y aguas arriba de la misma.

CP7 - Salida 102 E2 - Probeta 579
10

Tasa de Corrosion

Pérdida de matal (miles)

lo o lw s lonlen INiloo o

Figura 14.
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Topping Il

Topping IV

Vacio

Asfalto

Tabla 3.

Corrosion Monitoring Loop

Durante el paro de topping IV y
vacio, a instancias de la inspeccién de
equipos, se dejaron las acometidas para
instalar el Corrosion Monitoring Loop.
Actualmente, la obra para instalar esta
facilidad se encuentra en ejecucion.

Resultados

Desde el inicio de los tratamientos
hasta el presente, en todos los puntos
monitoreados se ha fijado como ob-
jetivo una tasa de corrosiéon menor a
5 mpy. Este objetivo se ha cumplido
en todos los puntos monitoreados,
excepto en uno, donde originalmente
se habia definido que era conveniente
cambiar la metalurgia a 316L: la linea
de GOL virgen en topping I11. Esta obra
se encuentra en ejecucion, se ha reali-
zado el cladding de nozzles en el paro,
resta cambiar la linea cuando terminen
de recibirse los materiales.

En concordancia con el monito-
reo, desde el inicio del procesamiento
de crudo de alto TAN hasta la fecha
no se producido ningtn evento rela-
cionado con corrosién nafténica.



Conclusiones

El procesamiento de crudos de ele-
vada acidez nafténica plantea desafios
nuevos para los que no tenemos ex-
periencia en la Argentina. El principal
objetivo es mantener bajo control la
corrosion nafténica, fenémeno por
demas complejo y riesgoso, ya que
se produce en puntos del proceso de
temperaturas elevada y en forma loca-
lizada, por lo que es extremadamente
complejo su monitoreo.

Un punto de partida esencial es
realizar un buen analisis de riesgo con
una empresa especializada, ya que
estas empresas poseen el know how'y,
ademas, proveen los aditivos para el
tratamiento de mitigacion.

Este estudio provee la informa-
cioén de base para identificar los
mejores puntos para realizar el mo-
nitoreo en cada una de sus formas y
localizar los puntos de inyeccion.

Asimismo, permite involucrar al
proveedor del aditivo desde la fase de
definicion del tratamiento, para evi-
tar luego la aparicion de inconsisten-
cias entre las facilidades disponibles y
las recomendaciones del proveedor.

Como se trata de un fenémeno
de corrosion localizada, el monito-
reo es, quizas, el punto mas comple-
jo. Resulta altamente conveniente
complementar diferentes técnicas
de monitoreo de tasas de corrosion
por medicion directa, con esquemas
analiticos y radiografias. Las salidas
de ramales de hornos y lineas de
transferencia requieren especial
atencién y es conveniente estudiar
en detalle si estos puntos no ameri-
tan upgrades metalargicos. i
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BioFuels:
la experiencia
en Europa

Por Miguel Angel Prieto y Jean-Louis Rapaud - Total
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biocarburantes (2003/30/ec)

en los estados miembros de la
unién europea se inicié en 2003 con
el objetivo de incorporar, para fin de
2010, un 5,75% de biocarburantes a las
gasolinas y gaséleos para el transporte.

En la actualidad, con diferentes es-
trategias nacionales, los biocarburantes
son una realidad en la Unién Europea.

Dos nuevas directivas han sido
acordadas en 2009: energias renova-
bles (red) y calidad de carburantes
(fqd), con las metas de que en 2020
el conjunto de la UE alcance una
reduccion del 20% de las emisiones
gases efecto invernadero (ghg), una
reduccion del 20% del consumo
energia al mejorar de la eficiencia
energética y un aumento en un 20%
del uso de energias renovables.

En este contexto, los biocombus-
tibles aumentaran su participaciéon
en los carburantes de automocién
hasta un 7% en el gasoil y un 10% en
las gasolinas. El uso en el terreno de
los biocarburantes presenta dificul-
tades técnicas que deberan resolver

L a implantacion de la directiva
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Tabla 1. Evolucién legislativa de la implantacion de biocarburantes en la UE.

los constructores de automoviles, la
industria petrolera, los productores
de biocarburantes y los fabricantes de
aditivos para carburantes.

Biocarburantes en la UE:
;de dénde venimos?

La UE adopt6 en 2003 la directiva
biocarburantes(') (2003/30/ec, del 8
de mayo de 2003), una legislacién
cuyo objetivo era crear un mercado
europeo de biocarburantes.

Los estados miembros debian
asegurar la implantacién de una
proporcion de biocarburantes o car-
burantes renovables en sus mercados
y, para ello, definir metas nacionales
indicativas. Como objetivo global
de referencia se establecié un 5,75%,
calculado sobre la base del contenido
energético de todas las gasolinas y ga-
s6leos para uso en el transporte, con
la idea de alcanzarlo en los mercados
el 31 de diciembre de 2010.

Esta directiva pretendia tres pun-
tos principales:

1. Reducir las emisiones de efecto
invernadero (ghg, greenhouse
gases) generadas por el transporte.

2. Proporcionar nuevas vias de de-
sarrollo a la agricultura en la UE.

3. Reducir la dependencia del pe-
troleo como fuente energética
en la Unién Europea.

Para favorecer la puesta en mar-
cha de este proceso, la UE publico
igualmente la directiva impuestos
energéticos(2) (2003/96/ec, del 27 de
octubre de 2003). Esta norma ha per-
mitido la eliminacion total o parcial
de los impuestos nacionales a los bio-
carburantes, con un plazo maximo
del 31 de diciembre de 2009.

Biocarburantes en la UE:
;dénde estamos hoy?

En la actualidad, a un afio de la
fecha limite prevista inicialmente, la
implantacién en cada uno de los paises
miembros es diferente, asi como las
estrategias de incentivos o penalizacio-
nes fiscales establecidas por cada pais.

Biocarburantes en la UE:
;cual es la siguiente etapa?
Plan europeo 20-20-20

Al acercarse el fin de los plazos pre-
vistos en el programa inicial, la Unién

Europea acaba de definir un nuevo
plan, conocido como Europa 20-20-
20. Los objetivos perseguidos, con un
horizonte en el afio 2020, son:

- Reducir el 20% de las emisiones
gases efecto invernadero (ghg) de
la UE, tomando como referencia
los niveles de emisiones de 1990.

- Reducir el 20% del consumo glo-
bal de energia de la UE mediante
la mejora de la eficiencia energé-
tica en todos los ambitos.

- Aumentar en un 20% de la utilizacién
de energias renovables.

Dos herramientas juridicas son
los pilares de este proyecto: por un
lado, las directivas de energias reno-
vables(*) conocidas como red,
(renewable energies directive); también,
la directiva 2009/28/ec, del 23 de
abril de 2009 y la calidad de carbu-
rantes(*) fuels quality directive (fqd),;
por otro lado, la directiva 2009/30/
ec del 23 de abril de este afio. Estas
normas han sido publicadas en el
boletin oficial de la UE el 5 de junio
de 2009.

Entre los requisitos establecidos
para 2020, los paises miembros de-
ben establecer las politicas que con-
duzcan a que un 20% de la energia
consumida en la ue tenga caracter
renovable. En particular, un 10% de
la energia empleada en el transporte
debe ser renovable.

Legislacion R.U. Paises bajos Espafa Alemania Francia
% Vol. % energia % energia % energia % energia
Pool Pool Mogas/Diesel Pool Mogas Diesel Pool Mogas Diesel
(minimum) (minimum) (minimum) (mini. average) | (minimum) | (minimum) | (mini. average)
2009 3,25 3,75 2,5 3,5 3,6 4.4 5,25 6,25 6,25
2010 3,5 4 3,9 5,8 3,6 4.4 6,25 7 7

Tabla 2. Implantacion de biocarburantes en distintos paises de la UE (total).
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Grafico 1.Demanda de carburantes automocién en Europa

Dentro del objetivo de reduccién
del 20% de las emisiones gases efecto
invernadero, debe alcanzarse una
reduccién minima del 6% de los gases
de efecto invernadero procedentes del
transporte por carretera (articulo 7, in-
ciso a). En este proceso, se han defini-
do objetivos intermedios progresivos:
entre ellos, la reducciéon de al menos
2% de ghg a fin de 2014 y de al menos
el 4% para finales de 2017. Sumado a
esto, se han definido objetivos comple-
mentarios, tales como la incorporacién
de vehiculos eléctricos.

La directiva de calidad de los
carburantes (fqd) debera incorporarse
a las legislaciones nacionales antes
del 31 de diciembre de 2010. En este
documento se definen:

- Una especificacion para el gasoleo
de automocion b7, que debera
contener hasta un 7% v/v de bio-
diesel (fame en 14078(), fatty acid
methyl esther). Este carburante, por
ejemplo, esta presente ya en las
estaciones de servicio de Total.

- Una especificacion para las ga-
solinas de automocién e10, con
un contenido méximo de etanol
del 10% v/v (contenido maximo
en etbe de 22% v/v y contenido
maximo en oxigeno, 3,7% v/v).
Este carburante, por ejemplo, esta
presente ya en las estaciones de
servicio de Total, desde abril 2009.

Como nivel intermedio, podra
comercializarse una gasolina e5, con
un contenido maximo de etanol de
5% v/v (contenido maximo en ETBE
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de 15% v/v y contenido maximo en
oxigeno de 2,7% v/v), que estara a la
venta hasta 2013.

Los aditivos detergentes para car-
burantes (diesel y gasolinas) pueden
considerarse como contribuyentes al
mantenimiento de la limpieza de los
motores; por lo tanto, como colabo-
radores de la reduccion de las emisio-
nes contaminantes (nota 25).

La directiva energias renovables
(red) tiene tiempo hasta el 5 de
diciembre de 2010 para incorporarse
a las legislaciones nacionales. Esta
norma constituye un soporte a largo
plazo de los biocarburantes.

Un 20% de la energia en la UE
debera ser renovable en 2020 (UK, el
15%), y sera obligatorio que un 10%
de energia en los carburantes de auto-
mocién provenga de biocarburantes.

La directiva anima la promocion
mas sostenible de los biocarburantes,
permite el desarrollo de una segun-
da generacion de biocombustibles
(procedentes de residuos, biomasa,
residuos de la madera, etcétera) para
obtener “doble puntuacién” en el
objetivo del 10%. Este criterio soste-
nible debera prevenir la competencia
con la produccién alimentaria.

Ademas, esta norma define una
metodologia especifica de calculo, para
reemplazar el objetivo voluntarista de
5,75% de biocarburantes en la UE, que
no se ha incorporado proporcional-
mente en todos los estados del bloque
europeo, tras la aplicacion de diferen-
tes politicas nacionales de incentivos o
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Gréafico 2. Balance en productos refinados (Mt)

penalizaciones fiscales y financieras.

La UE tiene 27 estados miembros
y 27 regulaciones nacionales distintas
de los biocarburantes. Tasas e incen-
tivos fiscales, sumados a los certifi-
cados de intercambio de emisiones,
permaneceran bajo control de las
autoridades nacionales. Alemania y
Francia son los paises lideres en este
esquema (por ejemplo, el diesel b7 ya
esta presente en ambos mercados).

El resultado de toda esa legislaciéon
y sus practicas es un mercado europeo
de biocarburantes muy heterogéneo,
que genera un incremento en la com-
plejidad del esquema de produccion y
distribucién. Asi, hallamos:

- Almacenamientos separados
para exportaciones, segin se tra-
te de operaciones dentro o fuera
de Europa.

- Productores de biocarburantes
que deben obtener registros de
aseguramiento de la calidad
requeridos en el proceso de fabri-
cacion del carburante.

En todo caso, el desarrollo de los bio-
carburantes en Europa es actualmente
una realidad. Refinadores, comercializa-
dores, productores de biocarburantes e
industria del automovil realizan fuertes
inversiones en todos los &mbitos.

Teniendo en cuenta el fuerte pro-
ceso de “dieselizacio” del parque au-
tomotor en la UE durante los Gltimos
afios y, a pesar de las fuertes inversio-
nes realizadas en la adecuacion del
atil de refino, la clave en Europa es el
desarrollo del biodiésel.



Problematicas del uso
de biocarburantes

Distintos esquemas industriales han
sido desarrollados para la produccién de
carburantes liquidos alternativos.

Los principales esquemas emplea-
dos en la actualidad para la obtencién
de biocarburantes tienen su origen en
la esterificacion de aceites de origen
vegetal (diesel) y en la incorporacion
de etanol (gasolinas), de manera
directa o a través de ETBE (Ethyl
tert-butyl ether : es un compuesto
que oxigena la nafta).

Una de las primeras limita-
ciones de la incorporaciéon de
los biocarburantes es su capaci-
dad energética en comparaciéon
con los carburantes fosiles, co-
nocido como low heating value
(IThv), en mj/k

Fame < 10% que el gasoleo

Etbe < 15% que las gasolinas

Etoh < 35% que las gasolinas

Adicionalmente, distintos
impactos potenciales del uso de
biodiésel (bx) en el terreno han
sido identificados:

- Menor estabilidad oxidacion

(en funcién de la naturaleza
y del contenido en fame).

- Mayor ensuciamiento de
inyectores.

- Dificultades en la desemul-
sién con agua y formacion de
espumas.

- Comportamiento en frio
(cp-cfpp-pp).

- Aumento de la corrosién.

- Mejora de la lubricidad.

- Pérdida de conductividad
eléctrica con el tiempo.

- Incompatibilidad con mate-
riales del vehiculo.

Por lo tanto, algunas presta-
ciones del vehiculo pueden verse
impactadas, entre ellas:

- Pérdida de potencia.

- Aumento de emisiones.

- Aumento del consumo de

carburate.

- Mayor costo de manteni-
miento.

- Dificultades de operabilidad
(comportamiento en frio)

En Europa, la calidad del bio-

diésel (b100) estd definida por la
norma en 14214(6). Productores

de este combustible, compafiias petro-
leras y constructores de automoviles
tienen, en esta norma, el elemento
de referencia para definir qué es un
biodiésel.

Entre las numerosas propiedades
de este elemento, se han seleccio-
nado dos problemas relevantes que
deben tenerse en cuenta y contro-
larse: por un lado, la estabilidad a la
oxidacién y, por otro, las propieda-
des en frio.

OHI

Bombas
Reciprocantes

Industria Petrolera
Refinerias

Plantas Petroqulmlcas‘
Mineria

Plantas Desalinizadoras
Prensas Hidraulicas e Indu
Servicios Marinos

ESIM SRL, fabricante de bombas reci-
procantes de simple efecto, dispone
de 3 modelos de bombas, OHI 165, OHI
200y OHI 300, cubriendo entre 40 a
300 HP, presiones hasta 5000 PSI (34475
kPa) y hasta 16400BPD (2607 m3/dia).

Materiales. La gran variedad de
materiales, relaciones de transmisiéon y
didmetros de émbolos disponibles le
permite una versatilidad incompara-
ble en la seleccion de la mejor opcidn
para cada aplicacion especifica.

Disefo. Disponible bajo modelos tri-
plex 'y quintuplex, con 3 versiones de
Cabezales Hidrdulicos de Baja Presion

FAME: Estabilidad
a la oxidacion

Existen varios métodos de produc-
cion disponibles para obtener diferen-
tes calidades y, por lo tanto, distintos
comportamientos potenciales del
biodiesel. La calidad del fame (fatty
acid methyl esthers) depende principal-
mente de:

- La materia prima de origen: el

EMPRESA INDUSTRIAL DE
SERVICIOS MECANICOS

(modelo L hasta 1650 PSI o 11375
kPa), Media Presion (modelo M hasta
3000 PSI o 20682 kPa) y Alta Presion
(modelo H hasta 5000 PSI o 34473 kPa)

Repuestos y Servicios. ESIM SRL
dispone de repuestosy consumibles
en una amplia variedad, los cuales
son intercambiables con los de otros
fabricantes de equipos similares.

Servicios Adicionales. ESIM SRL
provee ademas el soporte técnico
para la operacién y/o ingenieria
necesaria para la seleccion, paquetiza-
cién o instalacién de acuerdo a los
requerimientos del cliente.

Contactenos: ESIM SR.L. - PIPP entre calles 1y 2 - Perdriel, Mendoza - Argentina / www.esimsrl.com.ar
Tele/Fax: 54 261 4985247 - 4985249 - 4982964 - 4982308  E-mail: comercial@esimsrl.com.ar
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recuperado Purificacién///V
Cplza,l ) Molienda extraccién .
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e M|
\ GTL/CTL
Fischer-Tropsch > C16-C18
Biomasa
X BtL
Fermentacién C16-C18
Purificacién
Aceites vegetales NexBTL
grasas aniﬁwales — (Hidrégeno) > C Tgx-BéLIS
Gréfico 3. Esquemas para la produccién de biocarburantes.
Incorporacion de Etanol Incorporacion de aceites vegetales
?az,lﬁj;ar g Eg?giﬁlg;?n Sintesis de | | Mezclado - gzt:(;‘lm VOME Mezclado
eaiEET Gl ETBEy con Molienda esterificacion| |CO diese!
rmolacha 3 purificacién%;g,asoma EX”.?.CC'WI Ay | 3utomotr|z
Copos de 5?%.“522.’82 - del ETOH | T4istribucion e Pacertes purificacion | | istribucion
anol vagatales |
Grafico 4. Esquema de incorporacién para automocioén en Europa de Grafico 5. Esquema de incorporacion de FAME a los gasdleosgasolinas
etanol a las gasolinas
aceite vegetal original (colza, soja, separacion de agua; separacion aditivos especificos para neutra-
girasol, palma, por citar algunos). de subproductos; etcétera. lizar y estabilizar la oxidacion.
- El proceso de obtencion. La composicién en acidos grasos va- (Soluciones disponibles de total acs).
- Las etapas posteriores de purifica- ria con la fuente de materia prima: En la norma en 14214, focalizada
cién: separacion de restos de ca- - Los compuestos insaturados son fundamentalmente en el éster metilico
talizador; separacion de glicerina; significativamente mads reactivos  de colza (emc), se define el test ranci-
a la oxidacion, lo que genera pro- mat (en 14112)(7), para definir la estabi-
Niimero de Yodo (EN 14111) blemas de estabilidad al proceso.  lidad a la oxidacion del fame (b100).
o . - Los compuestos saturados En dicha norma, se establece un
Ester Metilico de Camelina 132 k c . . .2 P
- proporcionan limitaciones de periodo de induccién minimo de 6
Ester Metilico de Colza 97 comportamiento en frio. horas y un ensayo a 110 °c.
Ester Etilico de Colza 100 Hay distintas maneras para prevenir No obstante, la tendencia es
Ester Metilico de Soja 133 o limitar la oxidacién de biodiesel y su  establecer un periodo de induccién
Ester Etilico de Soja 123 impacto en las prestaciones del motor: ~ minimo de 20 horas. Igualmente, se
Ester Metilico de Girasol 150 - Evitar impurezas, en funcién de la incorpora como especificacion el in-
Ester Metilico de Palma 52 calidad del fame tales como glicerol  dice de yodo (en 14111)(8), para iden-
0 acidos grasos libres (control dela tificar los acidos grasos insaturados
Especificacion N° Yodo Max. calidad del biodiesel, en 14214) presentes en el fame (minimo,120).
EN 14214 120 - Evitar cualquier fuente de metales Una nueva norma, la en 15751(9),
, como cu, fe, zn en el conjunto que fue establecida para las mezclas
Alemania (DIN 51606) 115 de la cadena logistica (almacena- de gasoleo con biodiesel igual o ma-
Espafia 140 miento, transporte y distribucion).  yor al 2% (bx), ha sido introducida
USA (ASTM D6751) N/A - Usar aditivos para mejorar la al identificarse inconvenientes con
estabilidad a la oxidacién, como carburantes constituidos con b100,
Gréfico 6. Ndmero de Yodo el butil hidroxitolueno (bht), y conforme al test rancimat.

60 | Petrotecniae diciembre 2009



ALTA TECNOLOGIA AL
SERVICIO DEL DESARROLLO

Hace mas de 60 afios, la Construtora Norberto Odebrecht realiza obras de infraestructura que contribuyen para el desarrollo
de los paises en que opera, actuando en los sectores de energia, transporte, emprendimientos inmobiliarios, plantas
industriales, saneamiento, petrdleo y gas, entre otros.

En Argentina, Brasil y en otros paises de América del Sur, como asi también en otros continentes, su actuacion
descentralizada le permite atender a las necesidades especificas de sus clientes, trabajando en sinergia con las diferentes
culturas, haciendo de Odebrecht una empresa local donde quiera que esté presente.

silidas alianzas. Significa, por sobre todas

Cada nuevo proyecto terminado, representa nuevas e:geriencias, conocimientos ]
esamollo y |a integracion de los paises, personas y culturas,

las cosas, la sequridad de contribuir para el

ODEBRECHT

Reconquista 1166, Piso 10° - C.E C1003ABX
Capital Federal — Buenos Aires, Argentina

Tel: (5411) 4319-5300 / Fax: (5411 4319-5306
www.odebrecht.com
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Gréfico 7. Distribucion tipica de acidos grasos saturados e insaturados en distintos tipos de
aceites vegetales.

B100 Bx EN 15751.
EN 14112. Rancimat Ensayo modificado 110 °C
Rancimat ensayo 110 °C Especificacion: > 6 hours
Especificaciéon: > 6 hours Tendencia a > 10 hours
Tendencia a > 20 hours Para grandes almacenajes > 28 h
Principios: Rancimat-“Ensayo”

EN 14112 /EN 15751

Medicién de conductividad

— durante el periodo de

induccién
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oxidacion T Medio a medirse
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Metodo &cido JAMA o Acidos solubles

Gréfico 8. Esquema del ensayo Rancimat modificado (Robert Bosh).
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Grafico 9. Distribucion de acidos grasos en distintos aceites de origen vegetal
(palma, colza, girasol y soja)
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Este ensayo, denominado Ranci-
mat modificado, determina un perio-
do de induccién minimo de 6 horas,
si bien la tendencia es considerar un
minimo de 10 horas. La experiencia
demuestra que, para almacenamientos
prolongados de carburante, un perio-
do de induccién minimo del bx de 28
horas es fuertemente recomendado.

Propiedades frias del
gasoleo versus FAME

El comportamiento en frio de las
mezclas de gaséleo y biodiésel (bx)
estd intimamente relacionado con las
caracteristicas del gasoleo base (con-
tenido en parafinas lineales, n-parafi-
nas) y la naturaleza del éster metilico
empleado. En particular, el contenido
en ésteres saturados c16 y c18.

La técnica analitica de analisis dsc
(en inglés, differential solubilization
calorimetry), permite la medicién de la
entalpia de resolubilizacién de parafi-
nas y ésteres saturados.

Mediante esta técnica, puede
identificarse cuantitativamente el
porcentaje de fraccion cristalizada
en funcién de la temperatura y, en
consecuencia, predecir las propieda-
des de punto de nube o enturbiamien-
to (cloud point), poft (cfpp, cold filter
plugging point) y punto de congelacién
o escurrimiento (pp, pour point).

En la tabla siguiente se muestra que
la temperatura de inicio de la cristali-
zacién del éster metilico de colza (emc)
es inferior al de un gasoleo sin aditiva-
cién (en590). La cristalizacion del éster
metilico de soja (ems) se inicia varios
grados centigrados antes, mientras que
el éster metilico de palma (emp) lo
hace a una temperatura superior.

Adicionalmente, puede constatar-
se que la diferencia de temperatura
(t) entre la formacién de los primeros
cristales (punto de nube) y el bloqueo
del filtro del vehiculo (poff — cfpp)

-e incluso el punto de escurrimiento
(pour point)- es muy pequefia para
ems y emp (apenas décimas de cen-
tigrados), frente a varios grados en el
caso del gasoleo de origen mineral.

Si observamos el proceso de forma-
cién de cristales en un microscopio
electrénico, podemos constatar que
el éster metilico de colza cristaliza de
manera progresiva (como un destila-



Automatizar los procesos es cada vez
mas facil.

Nueva Serie 5 de DeltaV. Un nuevo concepto en usabilidad que toma en cuenta hasta el mas minimo detalle, desde el
nuevo hardware que minimiza la complejidad de la instalacién y maximiza la disponibilidad de la planta, hasta pantallas
para el operados mas intuitivas y switches Ethernet inteligentes que minimizan los costos del ciclo de vida. El nuevo disefio
del sistema DeltaV incorpora conocimiento, reduce la complejidad y elimina tareas, lo que agrega un nuevo nivel en la
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Muestra GO 22061 Petrogelo en frio 17,6300 mp

0,2
mW

Onset -1,57 °C
Pente 1,4e -0,3 mWs -1

Diesel EN590 -

-, Onset-7.27°C
Pente 1.76e -03mWs -1

-4 -6 -8

Muestra: EMC 20762 En frio, 20.9700 mg

Ester metilico de colza

Onset -15,74 °C
Pente 1,44¢e -0,3mWs -1

-0 12 -14 16  -18 = -20

Grafico 10. DSC gaséleo EN590

Muestra EMP 19884 en frio 18900 mg

mwW

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Gréafico 11. DSC B100, éster metilico de colza (EMC).

Ester metilico de palma

Onset 6.52 °C

Pente 39,06e - 03mWs -1
12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 -6
40 45 50 55 60 65 70 75

Gréfico 12. DSC B 150, éster metilico de palma (EMP)

-8

Muestra EMP 23062 en frio, 17,1500 mg

Ester metilico de soja

I

Onset -1,32 °C

Pente 51,61e - 0,2mWs -1
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Gréafico 13. DSCB 100, éster metilico de soja (EMS)

fotografia 5.5 °C

Gréfico 14. Visualizacién al microscopio electréni-
co de la cristalizacién de EMC y EMP (TOTAL)

do medio de origen petrolifero), con
tamario de cristal de unos 20 mili-
metros. Los cristales muestran una
distribucién y espacial homogénea.
Por el contrario, el éster metilico de
palma cristaliza muy rapidamente (0,5

GOM 24487 en frio 17,5200 mg

B5

°c, entre cloud point 'y pour point), con
un tamafio de cristal muy superior (30
a 100 milimetros), una distribucién de
tamario heterogénea y la aglutinacién
de los cristales. Este comportamiento
en la cristalizacion del fame, distinto de
la formacién de cristales de parafinas en
el gasOleo, tiene un impacto clave en el
comportamiento de los aditivos mejo-
radores de comportamiento en frio.

La incorporacion sucesiva de
porcentajes més elevados de biodiésel
debe igualmente tenerse en cuenta
en el comportamiento en frio de la
mezcla resultante.

Los aditivos mejoradores del com-
portamiento en frio del biodiésel deben
adaptarse a estas caracteristicas de este

B10

Diesel RME SME PME
EN 590 Calza Soja  Palma
Primeros cristales °C-4,5 -7,3  -1,3 6,5
CFPPC 70 99 -15 63
Punto de
escurrimiento®C -11,1  -13,2  -16 63
% cristalizado
a-l0c 08 ] 130
% cristalizado
a-15°C 1,6 1,5 146 31,6
% cristalizado
a-20°C 2,4 4,2 15,3

Tabla 3. Resultados obtenidos por DSC
(TOTAL ACS)

combustible. Es necesario, en estos ca-

sos, el desarrollo de nuevas moléculas.
A continuacién, se muestra el

comportamiento de un mismo aditi-

GOM 24459 en frio 15,2700 mg

Grafico 15. Analisis DSC. Gasdleo EN590, 10 ppm S con 5% y 10% v/v de EMS (TOTAL)
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CP 7956C at 125 ppm - RME and POME
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Gréfico 16. Reactividad del aditivo de POFF
CP7956C sobre BO-B30, EMC y EMP
(TOTAL ACS)

vo mejorador de poff (total cp7956c¢)
en distintas mezclas de gaséleo y
emc o emp.

Impacto del biodiesel
en el motor

La utilizacién de este combusti-
ble, conforme al estdndar en 14214,
genera otros impactos en el funciona-
miento del motor.

El objetivo de total acs es propor-
cionar paquetes de aditivos eficientes
en los motores, sumado a obtener la
conformidad en las especificaciones de
laboratorio (b100, bx).

Numerosas pruebas han sido
realizadas para identificar la evolu-
cién de la limpieza de los inyectores
con mezclas de gaséleo y diversos
biodiesel, de distintas naturalezas y
variadas proporciones.

El ensayo cec 23-x-96 (xud9,
motor Peugeot de inyeccion indi-
recta) constata que la presencia de
biodiésel (por ejemplo, b10 o b30)
genera mas depositos que el gasdleo
convencional. Dichos depdsitos,
ademas, son mas dificiles de eliminar
con detergentes convencionales (se
forman barnices o lacas en la aguja
del inyector).

En parte, este fenémeno se debe
a la estabilidad a la oxidacién del
fame, desfavorecida por la afinidad
con los metales, que catalizan la
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formacién de depositos.

Sin embargo, deben tenerse en
cuenta otras cuestiones para explicar
este hecho, tales como la reaccién
de subproductos de caracter acido
con aminas, que tradicionalmente
han constituido la base de los aditi-
vos detergentes.

La reciente publicacion del test cec
f098-08 dw10 (motor psa dw10bted4)
ha permitido verificar en motores
common-rail -de inyeccion directa- el
comportamiento de bx con biodiésel
de distintas naturalezas.

Este motor diésel, de 4 cilindros
inyeccion directa 1.9L (inyectores de
6 orificios con control piezo-eléctrico),
es conforme al estdndar de emisiones
euro 4 (combinado con sistema pos
tratamiento de gases). El ensayo consta
de 16 horas “running-in” més 56 horas
de pruebas, incluyendo 3 x 8 horas de
paradas. La medicion del ensuciamien-
to de los inyectores se realiza mediante
la pérdida de potencia del motor entre
el inicio y el fin del test.

El método permite una severiza-
cién adicional al afiadir 1 ppm de zn
al carburante. Los ensayos realizados
hasta hoy, con diferentes bx, han de-
mostrado que el b10 promueve la for-
macién de depdsitos en los inyectores,
lo que genera una pérdida de potencia
en el motor de 6 a 10 %.

Impactos de la
Incorporacion de etanol:
foco en la solublidad y
anticorrosion.

La expansion de los carburantes
con altos contenidos en etanol es

Cambio en la potencia observada

Change (%)

una realidad. Al mercado en brasil
de vehiculos, que funciona con
alcohol 100% o mezclas 22-24% de
etanol, deben sumarse los vehiculos
flex fuel. En Europa, el carburante
e85 esta disponible en Suecia desde
los afios noventa, que también se
ha incorporado, por ejemplo, en
Francia, en 2007.

También en tierra francesa, el car-
burante e10 constituye el estdndar de
gasolina, desde abril 2009.

La calidad del etanol en Europa esta
definida en la norma en 15376(10).

Numerosos ensayos han sido
realizados con mezclas de gasolina y
etanol para verificar qué sucede en
los motores.

Estas pruebas ponen de manifiesto
que una aditivacién adaptada es reco-
mendable. De este modo, se observan
depositos en vélvulas de admision
(ivd) y la formacién en depositos
en zonas donde no se producian
con gasolina de origen mineral, por
ejemplo, en la parte alta de la cAmara
de combustién (ensayo ivd, cec f05-
a-93, motor m102e)

Debe tenerse en cuenta, sin embar-
go, que la solubilidad del aditivo en
el carburante ex esta pilotada por las
moléculas detergentes y el carrier oil.
En funcién del porcentaje de mezcla
de gasolina - etanol, las moléculas
tradicionalmente empleadas no son
solubles. En consecuencia, nuevos

-5- T

16 24 32

Ciclos de coque por hora
Grafico 16. Reactividad del aditivo de POFF CP7956C sobre BO-B30, EMC y EMP

(TOTAL ACS)






etanol generaba procesos de corro-
sién limitados.

Sin embargo, se constad un
fenémeno de competencia entre el
etanol y las moléculas protectoras
contra la corrosion en las super-
ficies metalicas, en un contexto
“S neighbours”: etanol, gasolina,
agua, molécula anticorrosion y
sal. En consecuencia, para obtener
niveles de proteccion total (NASE
a) en el ensayo ASTM d665 b (agua
salada), s6lo pudo ser posible con
inhibidores de corrosién clasicos,
en determinados rangos de mezcla

Banco de ensayo dw10 (total) (TOTAL ACS)

gasolina/etanol, a concentraciones
M &M muy elevadas (6 veces superior a los

niveles de una gasolina e0).

Vélvulas de admision tras ensayo m102e.
Gasolina e85 sin y con aditivo detergente.

Concluciones

componentes deben ser identificados

y probarse su eficiencia y solubilidad. La incorporacién de los biocar-
La presencia de cantidades pro- burantes en Europa es hoy parte de

gresivamente mas elevadas de etanol  la realidad. Los nuevos objetivos

en la gasolina puede prevenir los establecidos permitirdn una mayor

fenémenos de corrosion. participacion de estos combustibles
En el ensayo ASTM d665 a (agua en los préximos afios.

dulce) se observo que la presencia de Numerosos aspectos de la calidad

E85

Combustible IVD Admission Admission Injector

(mg/cyl.) upper chamber hose cleanliness
(merit) (merit)

Testigo (2tests) >300 >4 n/a OK

Aditivo tipo #1 <80 (-75%) 9 8.5 0K

(550 ppm)

Aditivo tipo #2 <60 (-83%) 8.8 9.2 OK

(550 ppm)

No corrosion

Corrosion

Anticorrosion
[+)}
1
|

0 10 20 30 40 50 60 70 8C
Ethanol content (%V)

Las moléculas detergente “tradicionales” no
son solubles en etanol.

Pack E85 E70 E65 E60 E50 E20 E10
(ppm)

900
800
700
600
500
400
350 Soluble
300

250

210

200

Tabla 5. Ejemplo de solubilidad de un
detergente tradicional

Tabla 4. Resultados de ensayo m102e con gasolina e85 y dos tipos de aditivos detergentes.

de los biocarburantes han de ser
controlados. La experiencia actual
permite definir las propiedades que
deberan vigilarse en contenidos de

Estudios Ambientales para Obras y Proyectos

Paraguay 792, pisos 4%y 5" (C1057A40) Ciudad Autdnoma de Buenos Alres - Tel: (54 1143126904 - Fax: (54 11) 4312 4700

www.ecotecnica.com.ar - info@ecotecnica.com.ar
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biocarburantes de entre 7 y 10%.

Algunas de estas caracteristicas
deberéan ajustarse mediante aditi-
vacién (estabilidad a la oxidacion,
detergencia, comportamiento en
frio, corrosion, por citar algunas) en
funcion de la naturaleza y contenido
en biocarburantes. Las soluciones
mediante aditivacién deberdn adap-
tarse a cada mercado. M
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ec. Parlamento europeo,

23 de abril de 2009, sobre
directivas 2001/77/ec 'y
2003/30/ec.

(4) Specification of petrol, diesel
and gas-oil and introducing
a mechanism to monitor
and reduce greenhouse
gas emissions, directiva
2009/30/ec de enmienda
de la directiva 98/70/ec y
specification of fuel used by
inland waterway vessels and
repealing, consejo directivo
1999/32/ecm enmienda
de la norma 93/12/eec.
Parlamento europeo, 23 de
abril de 2009.

(5) Liquid petroleum products -
determination of fatty acids
methyl ester (fame) content
in middle distillates - infrared
spectrometry method. Norma
en 14078.

(6) Automotive fuels - fatty acid
methyl esters (fame) for diesel
engines - requirements and
test methods. Norma en
14214.

(7) Fat and oil derivatives. Fatty
acid methyl esters (fame).
Determination of oxidation
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Gerenciamiento de
alarmas en Refineria
Esso Campana
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Por Mariano J. Bertaina, Gustavo L. Weinzettel
y Mario R. Lépez
ESSO Petrolera Argentina SRL

“Que nadie se lastime” es la consig-
na de la Refineria Esso Campana, don-
de la seguridad personal y operativa
son las bases de la operacion. Entre los
sistemas que permiten a la compariia
mantener los mas altos estandares de
seguridad se encuentra el sistema de
gerenciamiento de alarmas.

Incidentes como los sucedidos en
la industria refinadora muestran la
importancia de un sistema de alar-
mas en refinacion. El involucramien-
to de todos los sectores de la refineria
es clave y fundamental para que el
sistema no solo esté actualizado, sino
que también se pueda mantener a lo
largo del tiempo.

Una consistencia en las medicio-
nes de alarmas por hora, permanen-
tes, deshabilitadas, entre otras, es
indispensable para realizar un segui-
miento y focalizar los esfuerzos en los
puntos més débiles.

Las nuevas herramientas de ana-
lisis de datos permiten contar con
reportes estandarizados que facilitan




la resolucion de malos actores. La
definicion de un proceso de trabajo
continuo y ciclico son los pilares
fundamentales para asegurar el man-
tenimiento del sistema.

El presente trabajo indica las ca-
racteristicas mas importantes del pro-
ceso de gerenciamiento de alarmas
efectuado en la Refineria Esso Cam-
pana, con el propdsito de lograr que
este procedimiento ayude al operador
de consola durante las condiciones
que impliquen riesgos de seguridad
personal, medio ambiente o de dafios
a los equipos.

Se entiende por “alarma” cualquier
indicacion visual y audible de un
evento anormal o de una condiciéon
de proceso que requiere una accion
correctiva del operador. Una alarma
puede estar en la sala de control o en
un panel local cerca del equipo a pro-
teger. Una alarma no debe ser utili-
zada como indicador de estatus, por
ejemplo, un mensaje de “motor on”.

El gerenciamiento de un sistema
de alarmas puede realizarse de diver-
sas maneras, con numerosas herra-
mientas tecnolégicas. Sin embargo,
existen puntos que son comunes a
todas las variantes, ya que son facto-
res criticos para lograr el éxito de un
sistema de este tipo:

e Lograr que la refineria se alinee

en el gerenciamiento de alarmas
y sus prioridades.

¢ Contar con el apoyo gerencial, es-
pecialmente de Operaciones, para
el equipo multidisciplinario que
sera el encargado de llevar ade-
lante las mejoras en el sistema.
Ademas, para alinear a los prin-
cipales involucrados, también
contar con el apoyo del personal
encargado de operar las plantas.
Trabajar en forma continua en la
eliminacién de “malos actores”
en cada consola, lo que puede
resultar en una reduccién de en-
tre un 40 y un 60% en la alarmas
por hora.

Implementar mediciones siste-
maticas de indicadores de perfor-
mance del sistema de alarmas.
Utilizar las herramientas dispo-
nibles que faciliten los célculos
de indicadores para ayudar a la
mejora de estos indices.

Los puntos anteriores son parte
de la base del trabajo que comenzo6 a
realizarse en Refineria Campana hace

mas de dos afios, con un equipo mul-
tidisciplinario y cuyo objetivo princi-
pal era reducir la carga de alarmas que
tenian los operadores de consola en
refineria, de manera de lograr un siste-
ma seguro para la operacion.

La gestion diaria de una refineria
supone desafios continuos, especial-
mente en el contexto de negocios
que hoy viven la Argentina y el
mundo. La seguridad como base de
la continuidad de las operaciones
de Refineria Campana, requeria un
sistema de alarmas confiable y perdu-
rable; por esta razon, se designé un
equipo encargado de llevar adelante
las mejoras necesarias para cumplir
con los siguientes objetivos:

e Lograr un sistema de alarmas
con el que el operador de con-
sola pueda priorizar sus accio-
nes, especialmente en casos de
emergencias en planta, para que
las alarmas guien en prioridad y
urgencia las tareas que esta per-
sona deba realizar.

¢ Generar un ambiente de consola
“saludable”, en lo que refiere
a alarmas sonoras por hora (6
alarmas por hora); también, dis-
minuir a menos de 5 la cantidad
de alarmas encendidas por mas de
2 dias; reducir a menos de 30 las
alarmas deshabilitadas o inhibi-
das y disminuir a menos de 2 las
avalanchas de alarmas (mas de 40
alarmas en 10 minutos) por mes.
Asegurar que los valores maxi-
mos y minimos de alarma de
una variable sean los correctos
y tengan una explicacién de su
porqué y de la accién que el con-
solista debera realizar
Mantener el proceso de trabajo
a través del equipo multidiscipli-
nario, que asegure un sistema de
alarmas controlado y mejorable
continuamente.

Consideramos que las acciones
clave para cumplir con estos objeti-
VOs son:

1. Una consistencia en las medi-
ciones o metodologia clara y re-
petible que permita monitorear
en forma confiable la evolucién
del sistema.

2. Definiciones claras de los dis-
tintos tipos de Indicadores, esto
es, del promedio de alarmas
por hora; del nimero de malos
actores; de la cantidad de ava-

lanchas y sus magnitudes; del
numero de alarmas permanen-
tes y de la cantidad de alarmas
deshabilitadas e inhibidas.

3. Trabajo de eliminacién de ma-
los actores

4. La racionalizacién de alarmas
para eliminar alarmas deshabili-
tadas, inhibidas y permanentes.

5. La utilizacién de herramientas
informaticas en el mismo sistema
DCS o bien en niveles superiores
que permitan el analisis de datos
y el uso de técnicas de mejoras.

En el caso de Campana, actual-
mente se utiliza una herramienta
propia de EM para calcular los in-
dicadores y para analizar los datos
que permiten implementar mejoras.
También se usa Alarm Configuration
Manager de Honeywell (ACM) como
base de datos de alarmas.

Asimismo, en Campana se esta
avanzando en el proyecto de im-
plementacién de un nuevo sistema
desarrollado por EM para, entre otros
usos, tener reportes de indices de
alarmas en forma automatica.

6. Un proceso de trabajo que
asegure la continuidad de las
acciones. Las ventajas de una
medicion sistematizada que
proporcione informacién para
la mejora del sistema, necesita
ser complementada con el ana-
lisis de malos actores, avalan-
chas y alarmas deshabilitadas
e inhibidas. Es decir, no es
suficiente s6lo la medicién. Es
necesario un proceso continuo
de trabajo para lograr las opti-
mizacién definitiva.

Consistencia
en las mediciones

Para Campana fue de vital impor-
tancia la sistematizacion en la medi-
cién de indices clave para asegurar
el buen funcionamiento del sistema
de alarmas. Con estas mediciones se
pudo seguir en forma quincenal y
mensual la evolucién de los parame-
tros seleccionados y asignar recursos
a la resolucion de aquellos indices
que se encontraban mas lejos de los
objetivos; también, se pudo monito-
rear la evolucién de estos pardmetros.

Los indices mencionados son los
que se detallan a continuacion.
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Alarmas por hora
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Figura 1. Evoluciéon de alarmas por hora en consola 1 de Refineria Campana.

Promedio de alarmas por hora

e Mediante este indicador se busca
evaluar la carga y la distraccion
que el sistema de alarmas impo-
ne sobre el operador de consola.
Situaciones de elevadas alarmas
por hora crean ambientes en los
que se pone en discusion la utili-
dad del sistema.

¢ Es un buen indicador de la salud
global del sistema.

e Calculo: nimero de alarmas di-
vidido por el periodo de tiempo
(en horas)

¢ Objetivo de perfomance: reducir
a menos de 6 alarmas por hora.

El estrés que generan las alarmas
por hora puede aumentar la probabili-
dad de errores a cualquier persona que
se encuentre como operador de con-
sola. En esto radica la importancia de
mantener este parametro bajo control.
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Figura 2. Evoluciéon del nimero de malos
actores de consola 1 de Refineria Campana.
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En la figura 1 se observa la evo-
lucién de este indice en la consola
1 (Destilacién atmosférica; vacio;
cokeo retardado; unidad de hidrofi-
nacion de solventes y unidades de
tratamiento de efluentes) de Refineria
Campana desde abril de 2008 a la
actualidad.

Este cuadro muestra la disminucion
de las alarmas por hora desde valores
superiores a las 12 alarmas por hora
a valores que rondan las 6, en forma
consistente, en menos de un afio. La
base de esta disminucién se encuentra
en la resoluciéon de malos actores, el
indice analizado a continuacién.

Malos actores
¢ Se considera mal actor a aquellos
puntos cuyas alarmas se activan
maés de 180 veces por mes.
e Calculo: cantidad de puntos
que alarman mas de 180 veces
en un mes.

Los malos actores pueden presen-
tarse por muchas razones, entre ellas,
problemas de control; alarmas redun-
dantes; seteos incorrectos de limites;
controles en manual. También, pro-
blemas operativos, mecénicos o de
instrumentos.

Encontrar soluciones a los malos
actores es claves para disminuir la
carga de alarmas de las consolas. En
Campana, el equipo puso especial
hincapié en este parametro, al revisar
—en forma semanal- y analizar cada
mal actor en forma particular para
encontrar una solucién.

Las herramientas para la resoluciéon
de malos actores son variadas: la me-
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Figura 3. Evolucion de alarmas por hora
generadas exclusivamente por malos actores.
Nota: Febrero no cuenta con estadisticas por
un problema en el registro de las alarmas.

jora continua de lazos de control, el
mantenimiento de valvulas de control,
la deteccion y reparacion de instrumen-
tos, los problemas reales en el proceso.

En las figuras 2 y 3 se muestra la
evolucion de la cantidad de malos
actores en consola 1, junto con la
evolucion de la cantidad de alarmas
por hora que representan estos malos
actores. En ellas se observa que, con
posterioridad a la aparicion de malos
actores, éstos disminuyen como re-
sultado del trabajo.

Por otra parte, es directa la relaciéon
entre los malos actores y las alarmas
por hora. Este vinculo se observa en
la figura 4 y confirma la importancia
de la reduccion de malos actores, que
finalmente disminuyen, en forma con-
siderable, la base de alarmas por hora.

Avalanchas (niimero y tamafo)

e Consisten en periodos de 10 mi-
nutos con mas de 40 alarmas

e Indican el comportamiento del
sistema de alarmas ante la pre-
sencia de inestabilidades en las
unidades. Es de vital importan-
cia tener bajo control las ava-
lanchas de alarmas para lograr
que el operador pueda actuar de
acuerdo con prioridades en el
caso de emergencias de planta.

e También pueden ser producidas
por variables muy ruidosas o
problemas de instrumentacion,
sin necesidad de que se presenten
inestabilidades en las operaciones.

e Se reporta el namero de inter-
valos con 40 o0 mas alarmas y la
amplitud de la avalancha (na-
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Figura 4. Evolucion de alarmas por horas totales y diferenciadas, con y sin malos actores.

mero de alarmas en un periodo
de 10 minutos)

¢ Objetivo: eliminar las avalanchas

¢ Performance: no mas de 4 avalan-

chas por mes y por consola. Todas

las avalanchas deben investigarse

La principal dificultad que pre-
senta la disminucion de avalanchas
radica en la necesidad de un evento
anormal para detectar el problema.

En la figura 5 se muestra la evo-
lucién del ntmero de avalanchas
por mes de la consola 3 de Refineria
Campana (utilidades).

Se deben analizar las avalanchas
para determinar las puntos que las cau-
saron y poder corregir su seteo, o bien
realizar otros ajustes, como la utiliza-
cion de filtros o retardos de alarmado
(debounce, deadband) para sefiales rui-
dosas, que varian su nombre de acuer-
do al DCS que posea cada refineria.

Estas herramientas, que también
pueden ser utilizadas para disminuir
la cantidad de malos actores, deben
ser llevadas a cabo por el ingeniero
de Aplicaciones, en forma criteriosa,
para evitar inconvenientes mayores.

Alarmas permanentes

e Alarmas que se encuentran en-
cendidas por més de dos dias,
generalmente provocadas por
fallas en la instrumentacién y/o
en limites mal seteados.

¢ Bajas cantidades de alarmas per-
manentes permiten al operador
de consola tener una visiéon
rapida de las alarmas que tiene
encendidas y podra determinar
los pasos a seguir.

e Calculo: determinacién de alar-

74 | Petrotecnia e diciembre, 2009

mas encendidas por mas de 2
dias en el mes.

e Son alarmas que estan activas en
el anélisis correspondiente al pe-
riodo de tiempo anterior y que
han permanecido activas dentro
del analisis actual.

¢ Objetivo de performance: llegar
a cero alarma permanentes sin
ser investigadas.

¢ Objetivo: menos de 10 alarmas

permanentes por consola.

Este parametro es en el que mas se
trabaja para cumplir con el objetivo
en todas las dreas.

En la figura 6 se observan las alar-
mas permanentes de la consola 2
(FCC, reformador catalitico; unidades
de hidrotratamiento de naftas y diesel).

Namero de alarmas deshabilitadas
e inhibidas

e Las alarmas que se encuentran
deshabilitadas no emiten sonido
cuando son violadas, pero si que-
dan registradas en el DCS; en cam-
bio, las alarmas inhibidas no sé6lo
no emiten sonido, sino que tam-
poco son registradas por el DCS.

¢ En ambos casos, estas alarmas no
notifican al operador de condi-
ciones anormales.

¢ El seguimiento de estas alarmas
es indispensable para reducir el
riesgo obvio.

e En caso de que una situacién anor-
mal ocurra y las alarmas encarga-
das de avisar se encuentren des-
habilitadas, el operador no podra
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Figura 5. Evolucién de avalanchas en consola 3 de Refineria Campana
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Figura 6. Evolucién de alarmas permanentes en consola 2 de Refineria Campana



tomar ninguna accién al respecto.

¢ En muchos casos, la deshabili-
tacion de alarmas es necesaria,
como por ejemplo, en equipos
fuera de servicio, en instrumen-
tos en reparaciones, etcétera.
Esta situacion es aceptable en
casos en los que las alarmas no
estén deshabilitadas mas de 12
horas sin un plan de accién.

e Calculo: cantidad de alarmas
deshabilitadas e inhibidas al
final del mes.

¢ Objetivo: cero alarmas sin

tarea, Campana cuenta con una base
de datos que incluye todas las alarmas
controladas (ACM Honeyweel Confi-
guration Manager): esta base requiere
un proceso de cambio para agregar o
quitar alarmas, y para cambiar limites.
De este modo, la ventaja de esta

herramienta es que cada alarma que
pertenece al sistema debe contar con
la documentacion que explica por qué
constituye una alarma, la consecuen-
cia de no responderla, los limites ope-
rativos y las acciones correctivas para

salir de esta situacion. Toda esta in-
formacion es importante como ayuda
para nuevos consolistas, ingenieros de
proceso y aplicaciones,. Es fundamen-
tal mantener esta base actualizada.

Campana clasifica sus alarmas en 3
segmentos: alarmas de alta prioridad, de
prioridad media y prioridad baja. Todas
entran en el conteo de las mediciones.

Como sintesis de los puntos im-
portantes a la hora de realizar una
racionalizacion, se pueden citar:

e Conformacién de un equipo que

ser investigadas.

¢ Target: menos de 30 alarmas

por consola.

En la figura 7 se observa la evo-
lucién de las alarmas deshabilita-
das e inhibidas en las tres consolas
de refineria. Asi, surge que luego
de trabajos de racionalizaciéon
realizados en 2008 fue posible dis-
minuir estas alarmas en mas de un
50%. Sin embargo, se alcanzé una
meseta, en la que actualmente se
esta trabajando, especialmente en
la consola 1 para cumplir con el
objetivo propuesto.

Racionalizacién

de alarmas para
eliminacioén de alarmas
deshabilitadas, inhibidas
y permanentes

La racionalizacién de alarmas
es un proceso que se realiza en
forma continua en Campana. La
metodologia adoptada fue la de
realizar dias de alarmas (en adi-
cién a las reuniones semanales de
revision de malos actores), en los
que se toman todas las alarmas
deshabilitadas, inhibidas y perma-
nentes de un drea en particular y,
con un grupo interdisciplinario
de Operaciones, Aplicaciones de
control, Ingenieria de Procesos, se
realizan las siguientes preguntas
sobre cada punto analizado:

¢ ;Es necesaria esta alarma?

e ;Es redundante?

e ;Es correcta su prioridad?

e ;Es correcto su valor de seteo?

De las respuestas de estas
preguntas surgen los cambios
que se deberan realizar. Para esta
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Alarmas deshabilitadas e inhibidas
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Figura 7. Evolucién de alarmas deshabilitadas e inhibidas de Refineria Campana.

incluya personal familiarizado con
la consola, que debe incluir perso-
nal de Operaciones (jefe de planta,
supervisor de turno, consolistas);
Ingenieria de Proceso, Sistemas y
Aplicaciones.

e Buscar informacién

e Conocer los limites operativos
reales.

e Tener una base de datos de alar-
mas con sus respectivos estados.

e Tener acceso a los eventos de alar-
mas (AEWS).

e Efectuar un analisis particular de
cada una de las alarmas designa-
das, usando las preguntas mencio-
nadas arriba.

e Utilizar la siguiente matriz para
analizar las prioridades (figura 8).

Proceso de trabajo que
asegure la continuidad
de las acciones

Finalmente, para mantener una
continuidad en el sistema de alarmas
y avanzar en sus mejoras, es impor-
tante instaurar un proceso de trabajo
sistematico y definido, enmarcado en
la filosofia de alarmas del sitio, que
incluya la utilizacion de las herra-
mientas de sistemas disponibles.

En este sentido, la EM represen-
ta este esfuerzo mediante un ciclo,
puesto que estd comprobado que
aquellas refinerias capaces de mante-
ner la salud de su sistema de alarmas
lo hacen mediante la repeticiéon
continua de las tareas desarrolladas
anteriormente.
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Conclusiones

Es indiscutible la importancia de
lograr un sistema de alarmas saluda-
ble y confiable para mantener una
operacion segura. Para cumplir con
este objetivo se debe entender la re-
levancia de formar un equipo multi-
disciplinario para llevar adelante una
mejora del sistema.

Este grupo podra detectar problemas
y seguir su evolucién solamente si po-
see un conjunto de indicadores enten-
didos por la organizacion y seguidos en
forma periddica. Actualmente, existen
variadas herramientas para poder facili-
tar la medicion de estos indicadores.

Finalmente, para lograr una con-
tinuidad del proceso de alarmas, el
gerenciamiento de este sistema debe
funcionar en forma ciclica, con re-
peticion de la eliminacién de malos
actores, la racionalizacién, la comu-
nicaciéon con los consolistas, el moni-
toreo y nuevos analisis. [l
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Exitoso cierre de las Jornadas

de Perforacion, Terminacién, Reparacion y Servicio de pozos

“Coémo mejorar la eficiencia en la Perforacion y Terminacion
de pozos” constituyé el lema de este encuentro, que se realizé
el 1y 2 de septiembre. El evento se hizo en

el Espacio Duam de la ciudad de Neuquén

entre la comision de Perforacion del IAPG y la sec-

cional Comahue del Instituto, nacieron como una
respuesta a la inquietud de llevar la discusion de los temas
técnicos de nuestra Industria hacia las areas de las propias
operaciones: el &mbito de las seccionales.

En esta oportunidad participaron 226 personas, entre

inscriptos, expositores, moderadores, invitados universita-
rios y medios de prensa.

E stas Jornadas, organizadas de manera conjunta
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El evento fue inaugurado por el subsecretario de Hi-
drocarburos neuquino, Héctor Mendiberri, y por los re-
presentantes del IAPG, los ingenieros Wilfredo Nufiez y
Héctor Gonzélez Gomez. Estas exposiciones lograron
una amplia difusion, tanto en la prensa local como en
la nacional.

Se expusieron 22 trabajos y el encuentro finaliz6 con
una conferencia magistral. En cuanto a los aspectos cuali-
tativos, las exposiciones despertaron un alto nivel de aten-
cion, que se reflejo en una sala permanentemente llena y
en la activa interaccién con el puablico presente.

Durante las actividades, se expusieron desarrollos tec-
nologicos recientes y novedades en tecnologia de equi-
pamiento. Ademas, se presentaron las operaciones costa
afuera en ejecucion actual y los aspectos referidos a ter-
minaciones sin equipo y la programacién por medio del
sistema technical limits. La optimizacién de las operaciones
se destac6 como tema central, junto con la visién inter-
nacional que mostraron los expositores latinoamericanos.
Por otro lado, las empresas operadoras y de servicios mos-
traron un elevado grado de integracion.

La seccional Comahue del IAPG agradece a los exposi-
tores, moderadores, participantes y empresas socias que,
con sus aportes, hicieron posible estas Jornadas. También,
a las autoridades, a los representantes de entes educativos
y gubernamentales y a la prensa que estuvo presente du-
rante estos dos agitados dias.

Resumen de los principales trabajos
técnicos

Nuevas tecnologias aplicadas a viejos conceptos
resuelven problemas actuales

Por M. Crovettoy F. Pereyra - Smith International Inc.

Se presentaron dos tecnologias asociadas con el ensan-
chado de pozos y con la perforacién de pozos verticales.

El procedimiento de ensanchado de pozos, por debajo
del zapato de la Gltima carieria entubada, conocido también
como underreaming, consiste en aumentar el didmetro de una
seccion de pozo por debajo de una restriccion.

Este procedimiento se utiliza para reducir la pérdida
de carga entre columnas mientras se perfora o cementa;
para mejorar el resultado de la cementacién, eliminar
problemas causados por el pistoneo/golpe de ariete
(swabbing / surging) en las maniobras; también, para
reducir problemas de hinchamiento de arcillas o desmo-
ronamientos de sal, ensanchar zonas donde se realiza-
ran engravados (gravel packing).

Este proceso sirve, ademads, para los disefios de pozos
con reducidos huelgos entre pozo y casing y para la utili-
zacion de casings expandibles. De la misma manera, para
facilitar la entubacion de zonas con “patas de perro” (dog
legs) pronunciadas, eliminar las canaletas (key seats) o para
ensanchar zonas donde se perfor6 con coronas.

El procedimiento comienza con la bajada de la he-
rramienta y el inicio de la rotacién. Luego, se acopla la
bomba y se comienza a circular, para después ensanchar
la seccion. Por ultimo, se cierra la herramienta (se para la
bomba) y se levanta el sondeo hasta el zapato.

Las herramientas que realizan esta operacion suelen
presentar problemas, como riesgos de roturas y pérdida de
los brazos cortadores; riesgos de pérdida de conos (estruc-
tura de corte); imposibilidad de estabilizacién del conjun-
to de fondo y pobre calidad del pozo debido a variaciones
en la apertura de los brazos.

Los autores del trabajo recomiendan el uso de la he-
rramienta Rhino Reamer. Se trata de un disefio robusto,
simple de operar, ya que se abren y cierran los bloques
cortadores con la presién de circulacién.

Se puede llevar la herramienta cerrada para perforar
el collar, el cemento y el zapato. Tiene capacidad para
trabajar con altos caudales y disposicion de boquillas
intercambiables, como asi también la posibilidad de
apertura y cierre simultaneos de los bloques cortadores
para un ensanche concéntrico. La herramienta posee
tecnologia de PDC de altima generacién en los bloques
cortadores y la capacidad de ensanchar levantando el
sondeo (back-reaming).

Esta herramienta fue probada en la formacién del gru-
po Neuquén del yacimiento Chihuido de La Salina, ubi-
cado en el sur de la provincia de Mendoza. Su desarrollo
inicial se dio en los aflos noventa y produce petrdleo y
gas. En esa ocasion, la herramienta se aplic6 al tramo 8
%" x 10 4" y se logré el objetivo de disminuir tiempos
de maniobras y reducir contingencias. Hubo un 66%
menos de tiempo de maniobras y 40% menos de tiempo
de contingencias. La penetraciéon no disminuy6 compa-
rando el ensanche con la perforaciéon. Al usar el mismo
sistema de lodo, la técnica demostrd su valor en una
aplicacion no tradicional.

Con respecto al procedimiento de perforacién de po-
zos verticales, el 75% de los pozos que se perforan en el
mundo son de este tipo. Se ha diseflado un sinntmero
de técnicas y de herramientas para lograr el objetivo de
la verticalidad y se han utilizado desde portamechas (drill
collars) de seccién cuadrada hasta sofisticadas herramientas
con alta utilizacién de electronica, pasando por diferentes
conjuntos estabilizados.

El secreto de la perforacion vertical esta en la rigidez del
conjunto de fondo (stiffiess). Ademas, toda fuerza lateral
sobre las secciones de rectificadores (reamers)(cualquier
elemento con capacidad de corte lateral) produce una
accion de corte (rectificado) sobre la pared del pozo. Esto,
aparte de “alisar” las rugosidades, ayuda a mantener la
verticalidad, ya que hace perder el angulo, mejora la trans-
ferencia del peso sobre el trépano (WOB) y disminuye o
amortigua las vibraciones.

En este caso, los expositores recomendaron el nuevo
sistema de perforacion vertical VDS (Vertical Drilling Sys-
tem). Consiste en la combinacioén de un disefio probado
de conjunto de fondo empaquetado y motor de fondo de
desplazamiento positivo (PDM). Se trata de tecnologias
extensamente probadas combinadas en una sola herra-
mienta, que lo convierte en un sistema simple, confiable y
econémico compuesto por:

e Un rectificador RNB (Turboback).

¢ Dos secciones cuadradas con capacidad de rectifica-
dores, como parte integral del PDM.

e Un PDM con seccién de potencia de espesor de goma
uniforme para entregar mayor potencia y rigidez.

e Un rectificador superior reforzado con diamantes
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(diamond enhanced inserts o DEI), como parte de un
unico sistema de perforacion

La combinacion de los rectificadores en el VDS resulta
en una mejora continua de la calidad del pozo.

El pasaje del trépano es rectificado immediatamente
por el DEI Turboback, lo que deviene en paredes del
pozo mads uniformes. Inmediatamente después, el primer
DEI cuadrado continda este proceso de rectificado para
mejorar todavia mas la calidad de las paredes del pozo.

Luego, el segundo rectificador cuadrado sigue el pro-
ceso. Finalmente, cualquier imperfeccién remanente es
suavizada por el rectificador DEI superior, para entregar
la mejor calidad de pared de pozo posible. Adicional-
mente, la accién de corte lateral de la tecnologia DEI
ayuda a mitigar las vibraciones generadas, al disiparlas.

Antecedentes del uso de esta tecnologia pueden verse
en el yacimiento El Huemul, de la cuenca del Golfo San
Jorge, al norte de la provincia de Santa Cruz. Su desa-
rrollo inicial data de la década del cincuenta y produce
petréleo y gas. Sus principales desafios son evitar el em-
bolamiento y mantener la verticalidad al maximizar la
penetracion (ROP).

La utilizacién de VDS en El Huemul resulté en mayo-
res ROP’s (un 44% de aumento promedio), al mantener
un pozo vertical -menos de 2 grados— a 2450 metros. No
se registraron dog legs severos y se dio una reduccion de
los tiempos perdidos (NPT). Se eliminaron las paradas
de las herramientas de perfilaje (setup de logging) y se
lograron calibres de pozos (well bore) de gran calidad con
entubacion y cementacion sin dificultades. Pudo obser-
varse carreras mas largas y rapidas de trépanos con corta-
dores de diamantes policristalinos (PDC) y consistencia
de los resultados.
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Implementacion de sistema de lodo
base agua en la Cuenca Neuquina: DLS

Por Ubaldo Marcuzzi, Claudia Jofré y Gustavo Badell- DLS

El objetivo de este trabajo fue mostrar pautas de disefio
y resultados de aplicacion de un sistema de lodo a base de
agua, un sistema con alta capacidad de inhibicién y bajo
impacto ambiental que reemplazara a la emulsion inversa,
cuya capacidad de inhibicién de las arcillas, a pesar de los
problemas que acarrea por sus propiedades contaminantes,
ha sido muy dificil de igualar.

El disefio del sistema de lodo a base de agua con carac-
teristicas inhibitorias busca satisfacer los requerimientos
del pozo y disminuir los costos operativos de perforacion.

Sus caracteristicas incluyen la utilizaciéon de dos com-
puestos de distinta especie que actian sinérgicamente
para optimizar la supresion de la hidratacién de arcillas.
Por un lado, se presenta la poliamina cuaternaria, un
compuesto organico ligeramente catiénico, en estado
liquido, con alta capacidad de control de hidratacién e
hinchamiento de arcillas. Por otro lado, un complejo po-
tasico, compuesto liquido de alta capacidad de inhibicién,
que aporta potasio libre al sistema y esté libre de cloruros.

La evaluacion ecotoxicolégica estuvo a cargo de la Uni-
versidad Nacional de Lujan, de la provincia de Buenos Aires.
El resultado demostrd que se trata de compuestos practica-
mente no ecotoxicos en términos de toxicidad aguda.

Este sistema fue probado y aplicado en el yacimiento
Sefial Picada, en la cuenca neuquina. En ese caso, se estaba
en presencia de niveles arcillosos de gran actividad quimica,
de niveles contaminantes con aporte de ion calcio. Existian
dificultades en maniobras de calibre, admisiones parciales y
totales y asiento (setup) de las sondas de perfilaje.
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En el periodo entre febrero y junio 2009, la aplicacién
del sistema de lodo a base de agua permitié optimizar la ca-
pacidad de inhibicién y mejorar la limpieza del pozo; tam-
bién, la estabilidad de la pared del pozo, la calidad de las
maniobras y tiempos de ejecucion, el caliper de pozos. Adi-
cionalmente, se disminuyeron los tiempos perdidos (NPT)
asociados a problemas de lodo y el costo total operativo.

Por otro lado, la aplicacién de este sistema (WBM) en
Loma la Lata tuvo como objetivo reemplazar al sistema de
lodo a base de aceite (OBM). Existian algunos problemas
potenciales del tramo, con niveles arcillosos de gran acti-
vidad y arenosos permeables, altos consumos de lodo por
invasion de la formacién y dificultad en las maniobras.

Gracias a la aplicacion de este proceso a base de agua
(WBM), se logr6é mejorar la perforacion, que present6 alta
capacidad de inhibicion, estabilidad de pozo, mejora en
la calidad de las maniobras y los calibres de pozos. Asi,
se tradujo en un reemplazo exitoso del sistema de lodo a
base de aceite. Asimismo, se disminuy9 el riesgo de im-
pacto ambiental, de los tiempos perdidos (NPT) y de los
tiempos operativos de perforacion.

Optimizacion de un yacimiento:
Petroandina-ITBA

Por Miguel Basile y Horacio Piagentini (Petroandina);
Alexandra Cremydas 'y Jonathan Straub (ITBA)

La actividad perforadora de Petroandina comenz6 a
fines de 2004 y ha crecido de manera continua desde
entonces, hasta llegar a un pico de 25 pozos mensuales en
la primera mitad de 2008.

Luego de tres afios de intensa actividad, se perforaron
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mas de 470 pozos, la produccién se increment6 hasta
unos 29.000 barriles diarios de petréleo (BOPD). Actual-
mente, estdn en ejecucion cuatro programas de recupera-
cién secundaria por inyeccion de agua (water flooding) y
un ensayo piloto de inyeccién de vapor.

Un conjunto completo de perfiles a pozo abierto ha
sido corrido en cada pozo, que incluye de 3 a 5 carreras de
porosidad por pozo y 75 imagenes electronicas del hueco.
Del mismo modo, 400 metros de testigos de coronas han
sido extraidos en 14 pozos, asi como también unos 300
testigos laterales con cable de perfilaje (SWCS), mas 130
muestras de agua y 52 de petréleo.

Por la naturaleza no consolidada del reservorio y las
propiedades del petroleo, debieron ser implementados
nuevos procedimientos en el pais para los muestreos y
analisis de laboratorio.

La caracterizacion del reservorio juega un papel clave
para desarrollar una adecuada estrategia para el desarrollo
y crecimiento de las reservas.

La falta de reservorios analogos cercanos fue com-
pensada mediante una intensiva recoleccion de datos
durante la exploracién/delineacién de las fases y los ané-
lisis siguientes, mediante un equipo multidisciplinario.

El crecimiento de las reservas y de la produccién desde
2004 hasta 2008 alcanzé los 62.7 millones de barriles de
petroleo (MMBO) para las reservas y 29 mil de barriles
diarios de petréleo (MBOPD) de produccién. Estos valores
no estan solamente relacionados con los descubrimientos,
sino también con el rapido logro de los rangos de los fac-
tores de recuperacion y sobre la definicion y ejecucion de
los programas de recuperacion secundaria (EOR enhanced
oil recovery).

En ese sentido, se tuvieron en cuenta varias iniciativas:
en air drilling, incrementar el uso de los compresores y



compresores de refuerzo (boosters) para la perforacion en
desbalance con aire (UBD), lo que resulté en una reduc-
cion de los costos finales sin problemas técnicos; también,
el uso de carieria de entubacién (casing) de Fibra de Vidrio
Reforzada (EFRV) en los pozos inyectores; ademas, la per-
foraciéon de pozos de didmetro reducido (slim hole) para
comparar costos con el disefio estandar de los pozos; fi-
nalmente, el empleo de la placa base para ahorrar tiempo
durante el fragiie de cemento (WOC) y armado de la BOP;
y la inspeccién de todos los equipos de workover a través
de terceros.

En funcién de estas posibilidades, se plante6 como
desafio contar con personal calificado en las areas de per-
foracion, WO, pulling, produccion, reservorios y geologia.
También, la racionalizacién de costos junto con los pro-
veedores, para mantener la competitividad en los planes
de inversion y de desarrollo.

Las experiencias de perforacién con lodo aireado per-
mitieron que en algunos pozos/areas se pudiera perforar
de manera convencional, sin pérdidas severas. Las carac-
teristicas de las formaciones atravesadas y de los pozos
lograron que se pudiera perforar con lodo aireado, sin
necesidad de perforar con espuma o niebla.

Esto permitié una menor complejidad en el equipa-
miento y en la operacion. Se ha optimizado el uso de
las unidades de perforacién con aire (air drilling) con
equipamiento basico (separador, BOP, BOP rotativa
manifold, entre otros) en los tres equipos perforadores
y dos conjuntos de compresores y booster. Ante la poca
competencia y disponibilidad de equipos y servicios
para UBD en Argentina, se desarrollaron proveedores
locales del servicio de perforacién con aire.

En cuanto a las lechadas de cemento, las severas pérdi-
das experimentadas en los pozos obligaron, en la mayoria
de los casos, a recurrir a lechadas de baja densidad. Se
emplearon de manera habitual dos lechadas de baja den-
sidad: a) espuma de cemento (foam cement) o lechada de
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baja densidad con Nitrégeno; b) lechadas alivianadas con
esferitas huecas de vidrio.

Por razones técnico-econdmicas, se emplearon en
mayor porcentaje las lechadas alivianadas con las esferi-
tas. Se realizaron cementaciones con lechadas para alta
temperatura destinadas a los pozos afectados al proyecto
piloto de inyeccién con vapor.

En general, se obtuvieron muy buenos perfiles de adhe-
rencia de cemento (CBL), que aislaron adecuadamente las
capas productivas, aunque no se logr6 alcanzar la altura
programada en el espacio anular.

Por su parte, el lodo y el recorte de perforacion (cutting),
se transportan a la planta de tratamiento y alli se procesan
para cumplimentar los requerimientos medioambientales.
No emple¢ pileta de tierra en ninguna locacion.

Se disefié y mont6 una planta recuperadora y tratado-
ra de lodo y recortes de perforacion en la ubicacién mas
conveniente del yacimiento. Se emplearon lodos a base
de agua (WBM) con unos pocos aditivos ambientalmente
amigables, lo que facilit6 su tratamiento y reciclado.

La planta permitié optimizar los recursos al disponer del
lodo almacenado para enviarlo al pozo con problemas de
pérdidas severas. El desafio actual, entonces, es flexibilizar
la operacion de la planta para adecuarse a un namero cam-
biante de equipos perforadores en actividad.

Ademas, se realiz6 un proyecto piloto de pozo horizon-
tal para evaluar los factores de recuperacion de petréleo
en el yacimiento. Su perforaciéon pudo ser concretada sin
mayores inconvenientes técnicos. El crudo producido
oscil6 en los 19° API, considerado petréleo pesado, con
bajas presiones de formacién. Este piloto se encuentra
todavia en etapa de evaluacion. Su principal objetivo es
aumentar el factor de recuperacion final de petroleo.

También se llev6 a cabo un proyecto piloto de pozos
de didmetro reducido (slim hole). Cuando se evalud la op-
cién de perforar pozos de didmetro reducido, la primera
idea es la reduccién de costos relacionados con la perfora-
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Fotografias de perforacion con Air Driling

cién y la terminacion del pozo. El principal objetivo fue
reemplazar la cafieria de 7” 0 5.1/2” por cafieria de 4.1/2".

Asimismo, se realiz6 en 2008 una camparia de 5 pozos
slim hole en la basqueda de disminuir los costos, ademds
de analizar sus ventajas y desventajas reales en la opera-
cion de Petroandina Resources.

En esa campafia se perforaron, mediante la técnica
slim hole, los siguientes pozos: PP-34, ECN-272, ECN-
278, CoHS-23 y JCP-1006. Aun deben mejorarse algunos
problemas observados, como embolamiento del trépano;
pérdidas y admisiones inducidas; incremento de la pre-
sién de bombeo; pérdida de penetracion (ROP) y boqui-
llas tapadas y cortadores perdidos.

Al comparar los pozos convencionales y los perforados
de diametro reducido (slim hole) se constataron los si-
guientes puntos:

¢ El tiempo de perforacién de los slim hole hasta la profun-
didad final result6 ser muy cercano y, en algunos casos,
mayor que en los perforados convencionalmente.

e Los costos fueron similares a los de pozos perforados y
entubados con trépanos y casing estandar.

En ese sentido, consideramos que los objetivos propues-
tos en esta primera instancia no fueron alcanzados, por lo
que es necesario solucionar la relacién costo-rentabilidad.

Tras analizar los problemas presentados anteriormen-
te, proponemos diversas soluciones para los problemas
observados en la primera camparia. Ademas, desarrolla-
mos un plan para alcanzar estos objetivos.

En cuanto a las soluciones, sugerimos mejorar la hi-
draulica (caudal y boquillas); modificar parametros de
perforacién (peso sobre el trépano, rpm) y variar las pro-
piedades del lodo (mejor inhibicion, reologia y filtrado).

En tanto, el empleo de cafierias de resina epoxi refor-
zada con fibra de vidrio (EFRV) en pozos inyectores ha
permitido ajustar costos de los pozos. Es una alternativa
para evitar problemas de corrosién observados por mani-
pular agua salada en casing de acero. Aunque las cafierias
de EFRV se anclan por la flotabilidad y por esta razén no se
maniobra en el momento de cementar, las cementaciones
y las aislaciones obtenidas han sido excelentes. No se han
observado problemas de logistica u operativos de impor-
tancia. El servicio de enrosque lo provee la fabrica provee-
dora de los casing de EFRV. El desafio actual es evaluar el
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empleo de casing plastico para la cafierfa de superficie.
Con el objetivo de bajar los tiempos y por lo tanto el
costo asociado a los equipos de terminacién y reparacion
de pozos (WO), se ha implementado el uso de sistemas
sin equipo (rigless) para realizar perfiles y punzados, pre-
viamente a que el equipo de WO llegue a la locacién.
Otra ventaja de gran importancia es que el equipo rigless
trabaja s6lo con luz del dia, por lo que hace mas seguras
operaciones riesgosas, como realizar el punzamiento.

Nueva técnica de perforacion
con equipos hidraulicos: EMEKA

Por Marco Segura - American Augers Inc

En 2006, American Augers registré la marca American
Directional Drill, destinada a la provisiéon de equipos de
perforacion para las industrias extractivas de gas y pe-
tréleo. En aquella oportunidad se presento el equipo de
perforaciéon VR 500, cuya gran ventaja se pone en eviden-
cia en los pozos de yacimientos con capas productivas a
escasa profundidad de la boca de pozo (semejantes a la
zona 1 del grafico), ya que el equipo aplica peso sobre el
trépano empujando el sondeo hacia abajo por medio de
un sistema de pifién y cremallera, mejor que el tradicio-
nal de gravedad.

A diferencia de los equipos perforadores tradicionales,
el VR no requiere de cuadro de maniobras, ni de mesa
rotary, ni del vastago de impulso para rotar el sondeo.

Tampoco utiliza aparejo accionado por cable ni cadenas
para acelerar el enrosque y desenrosque de las barras de
sondeo ni llaves mecanicas o manuales para facilitar las
conexiones del sondeo. No precisa de carretel para levan-
tar las barras de sondeo y otros objetos de la planchada,
no tiene elevadores manuales para manipular las barras, ni
tiene vaina para agregar trozo ni utiliza portamechas.

Esta herramienta implica de dos a tres trabajadores
por turno. Brinda una operacién rapida en perforaciones
a poca profundidad y velocidad de perforacién de hoyos
direccionales comprobada en campo.

En cuanto a sus caracteristicas, el motor superior de
impulso (top drive) posee un sistema de desplazamiento



vertical de cremallera y pifién, motores de alto torque y
baja velocidad, engranajes de acero aleado 4340 templa-
do, elevador de sondeo de baja friccién, alta duracién y
operacion silenciosa.

El sistema de manipulacién del sondeo consiste en
un dispositivo para subir y bajar las barras por medio
de cilindros hidraulicos, brazos y mordazas de sujecion
que giran 180°. Ademds, un mecanismo flotante asegura
la movilidad y una alineacién confiable de las barras.
Los controles son accionados desde la cabina del per-
forador a través de sistemas hidrdulicos y eléctricos. El
soporte de las barras puede ser ubicado para operar en
cualquier lado del sistema de

medidor envia una sefial a las palancas de control de
carro y de rotacion, para controlar la direccion de los
circuitos de control del carro y de rotacién. La veloci-
dad de rotacién y empuje del control de direccién osci-
lante estan controladas por las palancas de control de
carro y de rotaciéon. [l

Para ver las presentaciones completas:
http://www.iapg.org.ar/sectores/eventos/eventos/listados/
perfopresentaciones.htm

manejo del sondeo.

La torre de perforacion y graa
a la vez (derrick and crane) tie-
nen, para mayor seguridad, dos
cilindros elevadores telescopicos
hidraulicos dobles, que estan
montados en la parte posterior
para fines de elevacion y estabili-
zacion de la torre de perforacion.

Un puntal construido de
acero esta fijo entre la parte pos-
terior de la torre y el trailer. Este
arreglo otorga seguridad y apoyo
a la parte trasera de la estructura.

El control de direccion osci-
lante (wiggle steer) proporciona,
al operador de la VR 500, los
medios para girar el tubo de
perforacién y la cabeza de corte
de atras hacia adelante, dentro
de un espacio determinado.

Este movimiento de atras ha-
cia adelante causa que el pozo
perforado por el trépano sea
orientando en una direccién
en particular y, por lo tanto,
facilite orientar el sondeo en
esa direccion.

El sistema de control de di-
reccién oscilante gira el sondeo
en el sentido de las agujas del
reloj (a la derecha) mientras
empuja hacia adelante. Des-
pués gira el sondeo en sentido
contrario (a la izquierda), pero
no efecttia un empuje en dicha
direccion. Con este método se
reduce el torque necesario para
el desenrosque y se evita que se
produzca un eventual desenros-
que no deseado de alguna unién
y el sondeo caiga al pozo.

Finalmente, el sistema de
control direccional registra los
pulsos de los sensores de RPM
del engranaje de medicién y
los cuales se compilan en el
medidor de RPM. Después, el

En homenaje a los hombres que hace mas de 100 afos imaginaron
el futuro del petréleo en la Argentina

En agradecimiento a nuestros colaboradores, clientes y proveedores
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IAPG seccional La Plata
Primeras Jornadas Regionales
de Medioambiente

Con éxito finalizaron las Primeras Jornadas Regionales de Medioambiente.

El evento se hizo entre el 29 y 30 de septiembre en el Salén Dorado del Palacio
Municipal de La Plata y fue organizado por la comision de Medioambiente del
IAPG seccional La Plata. /ndustria y Medio Ambiente: un equilibrio posible a
partir del conocimiento fue el lema del encuentro.

mas relacionados con la biodiversidad; el agua; la apli-

cacién de proyecto MDL; la vision del ambiente desde
la educacion; los materiales; los andlisis de riesgo. También,
se expuso sobre disposicion de residuos; auditorias ambien-
tales, muestreo de material particulado; cambio climatico;
captura forestal de didxido de carbono M gestion de pro-
yectos MDL y fondo de carbono. En total, se presentaron
13 trabajos técnicos, 3 conferencias y 1 mesa redonda.

Ademads de las autoridades del IAPG, estuvieron presen-

tes el presidente del Concejo Deliberante platense, Javier
Pacharotti, el vicerrector de la Universidad Tecnolégica
Nacional (UTN), Carlos Fantini; el director de Vincula-

c on mas de 200 asistentes, las Jornadas abordaron te-
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cién Tecnoldgica, Jeronimo Ainchil; la concejala platense
Susana Gordillo.

También participaron representantes del Organismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible, de la Autoridad
de la Cuenca Matanza — Riachuelo (ACUMAR), de la
Comision de Medio Ambiente del Consejo Superior de
Ingenieria bonaerense y de la Comision del Colegio de
Ingenieros Distrito V.

Junto con ellos, distintas organizaciones de variada natu-
raleza asistieron a las Jornadas, lo que reafirmé el interés que
esta actividad despert6 en publicos de diferente procedencia.

Mediante este enriquecedor encuentro, el cordén indus-
trial de la region demostrd, una vez mds, su compromiso y
su voluntad de trabajar en favor de un mejor tratamiento
de la delicada problematica

¢ Programa educativo. Trabajar més en la actitud para
desarrollar luego las aptitudes necesarias. La educacion
de la mano de la politica, la legislacion, las medidas
de control y las decisiones de los gobiernos. Uso del
ambiente como elemento transversal de ayuda en la
integracion de las disciplinas cientificas.

e Avanzar en la gestion de la biodiversidad, desde
una gestion de riesgo hacia una gestion de las
oportunidades.

ambiental. Esta decision quedo
claramente definida a lo largo
de los dos dias de sesiones en
las que se pusieron de manifies-
to distintas acciones imple-
mentadas por la industria de
la zona, acompanfadas por el
ambito académico, el Estado y
la sociedad en su conjunto.
Los temas abordados a lo
largo de las jornadas se resu-
men de la siguiente manera:

e Disposicion final de residuos.

e Implementacion de técnicas
de analisis de riesgo.

e Eliminacién de contaminan-
tes (PCB).

e Trabajo con las universidades.

e Tecnologias innovadoras en
utilizacién de materiales.

e Técnicas de medicién de
material particulado.

¢ Uso eficiente y sustentable de
los recursos naturales.

e Control de gases de efecto
invernadero (ISO 14064) y
auditorias ambientales.

* Proyectos MDL.

e Desarrollo del concepto de
responsabilidad ambiental.

e Analisis de la compleja relacion
entre lo social, lo tecnolégico y
lo natural, que manifiestan una
aparente desproporcién entre
causa y efecto, lo que dificulta
legislar adecuadamente sobre
medio ambiente.

JEFFEASON
MERI

TECH

En Valvulas a Solenoide
Siempre... Jefferson

Tecnologia, Perfeccionamiento, Calidad.
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Comodoro Rivadavia, 22 y 23 de octubre

Las principales conclusiones
de las 2das Jornadas de
Celebracion del Mes Nacional

de la Calidad

La comision de Gestion de la Calidad y

de la Excelencia del IAPG y su seccional
Sur organizaron este encuentro, cuyo lema
fue Calidad en la Gestién, para Procesos
Eficientes y Sustentables.

El evento reunio a especialistas en el Hotel

Austral de la ciudad de Comodoro Rivadavia.
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la ley 24.127 y por el decreto 1513/93, que decla-

ran a octubre como el Mes Nacional de la Calidad,
el IAPG finaliz6 con excelentes resultados las 2das Jorna-
das de Celebracion del Mes Nacional de la Calidad.

Asimismo, la entidad continta con la iniciativa de
instaurar una fecha de celebracién, por lo que organiza
periddicamente actividades en las distintas areas geogra-
ficas donde se ejecutan las operaciones de la industria
petrolera y gasifera del pais.

En esta oportunidad, el encuentro abarcé presentacio-
nes técnicas, mesas redondas y Conferencias, conducidas
por reconocidos especialistas en la materia.

Las actividades permitieron apreciar que las meto-
dologias y los sistemas que buscan la excelencia en la
calidad de las distintas organizaciones contintian a pesar
de las condiciones de incertidumbre del mercado y de las
dificultades que siempre ha tenido la implementacién de
tecnologias blandas en general.

P ara reafirmar su compromiso con lo dispuesto por



La curiosidad por conocer qué se hace en materia de
calidad en distintas organizaciones parece mantenerse
intacta. Estas Jornadas, en particular, han permitido ob-
servar la participacion y el interés, que dieron como resul-
tado la asistencia de 110 personas al evento. Entre ellas,
se dieron cita representantes de instituciones educativas
regionales, como la Escuela del Petréleo y la Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco.

Se destacaron los siguientes temas:

 Experiencias de éxito en diferentes organizaciones con
la aplicacion de los conceptos de calidad.

e Vocacion para replantearse la utilidad y el enfoque de
los procesos de gestion para mejorar.

¢ Resultados positivos en la realizaciéon de estas jornadas
en distintas regionales del pais porque permiten com-
partir los desarrollos locales.

e Insistencia en que las iniciativas en calidad son una via
de sustentabilidad, innovacién y desarrollo y que, a
pesar de las dificultades y necesidades permanentes de
cambio y de la demanda del mercado y la comunidad,
son necesarias.

Resumen de las conferencias y mesas
redondas

Las presentaciones recorrieron los puntos mds relevantes
que hacen al concepto de calidad y la actualidad de algunas
compariias que han implementado sistemas para mejorarla.

Durante la mesa redonda La calidad como inversion,
no un costo, el licenciado del IRAM Patagonia, Marcelo
Frydlewicz, defini6 a la calidad como el grado en el que
un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos. Brind6 datos del INTI, que mostraron que en
2009 se emitieron 5392 certificados ISO9001 y 776 certifi-
cados ISO 14001, si bien el ntmero de bajas, renuncias y
suspensiones lleg6 a 2013.

Las causas de estas cifras pueden deberse a la constitu-
cion de la certificacién como un “requisito obligatorio”,
pero también responden al contexto social y econémico,
a la falta de compromiso, al desconocimiento, al asesora-
miento deficiente o a la evaluaciéon de proveedores.

La familia ISO 9000 es una serie de herramientas ttiles
para las organizaciones pero, ante todo, existe el contexto
de un momento de crisis y, por ende, de oportunidades,
por lo que se debe obtener el compromiso de todas las
partes interesadas para generar el cambio.

Durante la misma mesa, el representante de la Camara
de Servicios Petroleros trato los Procesos de implementacion
de Sistemas de Gestion de Calidad en las Empresas Regio-
nales de Servicios Petroleros. A principios de la década de
los noventa, estos procesos se adecuaban a estandares de
fabricacién internacionales. A partir del 2000, la imple-
mentacion de Sistemas de Gestion de Calidad ISO 9001
surgié como una necesidad para mantenerse en el merca-
do y, hacia 2006, la mejora de estos sistemas se adecud a
la gestion por procesos.

De esta manera, se obtuvieron mejoras de infraestruc-
tura, del ambiente de trabajo, de la eficiencia de los pro-
cesos y una mayor competitividad. Los servicios, por su
parte, mejoraron el desempefio, aumentando los niveles
de satisfaccion de clientes. Esto trajo consigo una reduc-

cién de costos por re trabajos, una mejor comunicacién
con el personal y satisfaccion en el trabajo y un aumento
en las oportunidades de ventas

A partir de 2007, surgieron dificultades en la evolucién
de los sistemas de gestion en el contexto general de la ac-
tividad y un aumento de los conflictos internos/externos,
que condicionaron la eficiencia de los procesos.

Para continuar trabajando en esta linea, se requiere
una integracion real de la gestién de los recursos huma-
nos a los sistemas de gestion. Ademas, la necesidad de
brindar al personal clave las competencias genéricas nece-
sarias hacia adentro y hacia afuera de la organizacion.

Debe buscarse lograr sistemas de gestion dindmicos
que se adapten a los cambios en las circunstancias inter-
nas y externas e incrementar la frecuencia en las revi-
siones por parte de la direccion, que permitan adecuarse
a estos cambios, y adaptarse a los indicadores claves de
perfomance (Kpi). Los objetivos de mejora deben ser
realizables a corto plazo y estar en concordancia con las
circunstancias actuales.

El desafio se encuentra en que los sistemas de gestion
implementados en las organizaciones continten siendo
una herramienta fundamental para optimizar nuestros
procesos ain en tiempos de crisis.

Durante la mesa redonda Mejora Continua, el asesor
del gobierno de Chubut, Horacio Grillo, indicé que la
sociedad demanda a las organizaciones la responsabilidad
sobre la calidad de vida de la comunidad en donde la
organizacion se desemperfia.

Los sistemas de mejora continua se aplican segin una
necesidad. Los problemas que enfrentan las organizacio-
nes son cada vez més complejos y muchos estan fuera de
su propio control. El dilema requiere organizaciones que
se adapten a los cambios a nivel global y que provoquen
cambios a nivel regional.

Por su parte, el representante de TGS, Pascual Fedele,
explicod que la mejora continua se trata de una herramien-
ta de incremento de la productividad que favorece un
crecimiento estable y consistente en todos los segmentos
de un proceso. El modelo tiende a obtener progresiva-
mente mejores resultados, mediante la deteccién de
errores, anomalias y la revision constante de sus procesos
y procedimientos.

Segin Osman Montafio Quezada, la mejora continua
puede ser perjudicial para las organizaciones. La norma
ISO 9004 satisface la necesidad de aquellas organizacio-
nes que conocen la ISO 9001 y desean avanzar hacia la
excelencia a través de un modelo escalonado e internacio-
nal de progreso, en el ambito de la gestion de la calidad y
complementario a la certificacién ISO 9001.

La direccion deberia buscar continuamente mejorar la
eficacia y eficiencia de los procesos de la organizacion, y
no esperar a que un problema le revele las oportunidades
para la mejora.

El representante de Tenaris, Walter Scomazzon, indic6
que la mejora continua hoy implica la integracion, la
estandarizacion y la mejora global. A futuro, su aplicacion
sobre una nueva base estandarizada y de best practices sera
la causa de un incremento del factor multiplicador, una
motivacién en la obtencién de soluciones de aplicacion
en lugares fuera de su ambito, la satisfaccion de los clien-
tes y la flexibilidad del sistema. La mejora es un modulo
clave del modelo de gestion y las evoluciones de ambos
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conceptos estan intimamente relacionadas.

Las conferencias de especialistas también fueron un
pilar fundamental en el desarrollo de las jornadas. Silvio
Fistzen presento los Mitos y Realidades de la Calidad.

Frente a la sobreoferta de normas y sistemas de calidad,
surgen algunos mitos. La funcion calidad ha tenido un
crecimiento y reconocimiento tal que ocupa un lugar
claro y estratégico dentro de las organizaciones. Ademas,
se cree que la calidad de la gestion deja atras los concep-
tos de gestion de la calidad y que se trata de una acepcién
nueva que asegura el éxito de una organizacion.

Por otro lado, se piensa que la utilizacion de las ofertas
de la calidad colaboran con la mejora de los resultados
de la organizacion. La actualidad de esta teoria plantea
el interrogante de si en realidad la calidad potencia a la
gestion en determinadas actividades o de si es intrinseca a
la gestion de la organizacion.

Floreal Fernandez, de HF Comunicaciones, estuvo a
cargo de la conferencia Experiencia pymes en la aplicacion
de gestion de la calidad. El experto presento el recorrido
de su compafiia que, a partir de una crisis de crecimiento
natural al negocio de una pyme, tuvo que enfrentar la
llegada de nuevos clientes, la innovacién tecnolégica y
la ampliacién en la prestacién de servicios. Esto generd
cambios en la organizacién y se dispuso una auditoria
externa, que evaluo distintos puntos de la entidad para
conocer el estado de su calidad.

En 2004 comenzaron a desarrollarse los requisitos de la
IRAM 3800, con la tutoria de la ingeniera Carolina Salva-
dé. Un afio después, a través de la asistencia del programa
pymes de PAE, se trabaj6 con la Fundaciéon Premio Nacional
a la Calidad, con el ingeniero José Luis Mifio como tutor.

Asi se logr6 una definicion de la mision, de la estrategia
y de los objetivos; también, el establecimiento de sistemas
de alto desemperio organizacional, la reduccion de los cos-
tos de la no calidad y una mejora en la competitividad de la
empresa. Esto aumento los indices de satisfaccion y lealtad
de los clientes, la satisfaccion del personal y la presencia en
el mercado junto con la diversificacién de los servicios.

El compromiso con la calidad viene de la mano con
la voluntad, la convicciéon y el compromiso con el lugar,
sumado a una manera de hacer las cosas segun la cultura
del trabajo y con inversion.

Por su parte, la conferencia brindada por Gast6n Fran-

cese, de Tandem, trat6 La calidad como inversion, no costo.

El especialista mencion6 que, en América Latina, la
incertidumbre en los negocios es alta, debido a factores
estructurales (inestabilidad politica, marco regulatorio,
entre otros) y a factores coyunturales (altos niveles de
inflacién y tasas, acceso acotado al crédito internacional,
etcétera). Este escenario afecta directamente a la calidad
en la toma de decisiones.

Una decision sera de calidad si se define claramente la
oportunidad o el problema a solucionar para realizar un
modelo adecuado. Deben generarse alternativas creati-
vas y accionables que conduzcan al objetivo y detectar y
analizar variables claves que impactaran en los resulta-
dos. Para esto es preciso contar con informacién con-
fiable que agregue valor y que permita comprender la
incertidumbre, con un razonamiento 16gico no sesgado
para la modelizacion, la evaluacién y la eleccion. Frente
a estas variables, los actores clave deben comprometerse
con la accion.

Veronica Ferrando y Ménica Vazquez estuvieron a car-
go de la ultima conferencia, titulada EI Costo de la Calidad
¢Gasto o Inversion? Al respecto, desarrollaron que el costo
de la calidad es un sistema de cuantificacion y clasifica-
cién de costos que permite orientar a la organizacién en
un enfoque de prevencion de defectos y fabricaciéon de
productos/servicios de buena calidad. Ademads, permite
promover el concepto de sustentabilidad, al optimizar la
relacion costo-beneficio en la asignacion de recursos y
clasificar los costos por su origen.

De esta manera, se facilita la generacién de una orga-
nizacién mas eficiente, que trabaja sobre el perfecciona-
miento de procesos y productos para desplegar la cultura
de la mejora continua.

La optimizacion de los costos de la no calidad comien-
za por los costos ocultos, ya que son facilmente detecta-
bles: muchos de ellos se pueden evitar y pueden ocasionar
pérdidas de clientes si no se corrigen. Esta accién implica
conformar un equipo de trabajo, asegurar la representa-
cién de las actividades y la garantia de una vision integral
del proceso.

Como resultado, se logra romper paradigmas, minimi-
zan situaciones de “comodidad” e incrementan la parti-
cipacién y el compromiso de las personas. En definitiva,
vuelve a la organizacién mas eficaz y eficiente. Il
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I IAPG Houston anuncia el lanzamiento de su Programa de Becas 2010 dirigida a profesionales
argentinos que planeen cursar o ya se encuentren cursando carreras de postgrado (maestria o
doctorado) en los EE. UU. en Ingenieria del Petréleo, Ciencias de la Tierra (Geologia y Geofisica)
e Ingenieria del Medio Ambiente, aplicadas a la industria del petroleo y del gas.

En ambos casos los solicitantes deben ser ciudadanos argentinos. Podran solicitar la beca
ciudadanos argentinos con un minimo de un (1) afno de experiencia en la industria.

El monto de la beca para futuros estudiantes es de US $ 10.000 por aino ademas de un pasaje de ida
y vuelta Buenos Aires a la ciudad donde se encuentre la universidad, donado por Continental
Airlines. La beca para los estudiantes ya cursando en los EE.UU. es de US $ 5000 por aio. Esta
ultima no incluye pasaje en avion. En ambos casos el monto total de la beca se destinara a la matricula
universitaria.

Después del proceso de preseleccion, la beca para futuros estudiantes sera otorgada una vez que
haya sido aceptado en una universidad de los Estados Unidos para el programa que se inicia en
agosto de 2010. La beca para aquellos estudiantes ya cursando en los Estados Unidos, se otorgaran
también para el curso académico que comienza en agosto del 2010.

Los Términos y Condiciones, formulario de solicitud e informacién adicional sobre las Becas 2010
IAPG Houston, estan disponibles en el portal del IAPG Houston www.iapghouston.org. Toda la
documentacion requerida debera haber sido recibido por el Comité de Becas del IAPG Houston para
lafecha de cierre del concurso, el 15 de abril de 2010.

El IAPG Houston es una entidad civil, independiente y sin fines de lucro, incorporada en el Estado de
Texas, EE.UU, hermana del Instituto Argentino del Petroleo y del Gas.

IAPG Houston

c/o 2010 Scholarships
P.O.Box 73364

Houston, Texas 77273

USA

Tel. 001-281-444-7379
scholarship@iapghouston.org
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Historias del vacio:
la ingenieria y la nada

En pos de su nivel se lanza el rio

por el gran desnivel de los brefiales;
El aire es vendaval, y hay vendavales
por la ley del no fin, del no vacio

Almafuerte

Por Roberto E. Cunningham (*)

(*) Roberto E. Cunningham se desempefié como Director General
del IAPG por 16 afios y al momento de su fallecimiento tenia
pendiente publicar este trabajo, que hoy damos a conocer como
justo homenaje.
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Resumen ejecutivo

En la primera parte de este informe se pasa revista a la
busqueda experimental del vacio por succion, a partir de
los intentos de Otto von Guericke, seguidos por Robert
Boyle y Christian Huygens. Se comenta el debate de este
ualtimo autor con Robert Hobbes. Ademas, se describe el
panorama de las escasas bombas de vacio en el siglo XVII
y sus problemas de funcionamiento.

El relato contintda con la btisqueda del vacio por conden-
sacion de vapor a partir de las experiencias de Denis Papin,
seguidas por las de Thomas Savery, Thomas Newcomen y
James Watt que dan nacimiento a la maquina de vapor.



En la segunda parte, se retrocede en el tiempo y se
narra la experiencia a partir de los griegos; de alli en ade-
lante, se discuten los conceptos que han preocupado al
hombre a través de las épocas: la nada en filosofia, el cero
en matematica y el silencio en el lenguaje. Se muestra la
vinculacion de estas teorias con la idea de vacio, todos
ellos fuente de temor, aprehension, incluso rechazo y la
lucha del hombre por superar dichas barreras.

Introduccidn

A la manera de ciertas novelas o peliculas, comenzamos
esta historia por el relato de su etapa final, consistente con
la conquista material del vacio por parte del hombre.

En el mundo de la técnica, numerosos artefactos son
casi tan antiguos como el hombre: herramientas, palan-
cas, tornos, poleas son testimonio de ello.

En cambio, otros desarrollos han debido transitar un
camino plagado de dificultades, tropiezos y confusiones.
La obtencién del vacio es uno de ellos.

Mas atin, antes de su generacién material, el vacio ocu-
po6 un lugar preponderante en el pensamiento humano;
ligado al cosmos, a nuestro origen y destino, el vacio fue
motivo de aprehension y temor.

El vacio se liga a la nada y al cero, al no-ser y, en esa
linea, la filosofia, la matematica y la fisica se funden en
una misma y tnica inquietud.

Mas atin, como testimonio de atraccién y curiosidad,
el vacio se entronca con el maquinismo nacido de la Re-
volucion Industrial, germen del mundo que hoy vivimos.

Comencemos, pues, con esta historia.

Primera parte

El vacio

Con relacién al vacio hay dos rutas de analisis: la teori-
cay la experimental.

Respecto de la primera, digamos que el vacio representa
el cero fisico, el cero de espacio absoluto. La nada de la
materia. El silencio de la fisica. ;Existe realmente el vacio?

La ciencia y la teologia medieval lidiaron constante-
mente con la idea de vacio.

Aristoteles habia previsto que el mundo supralunar, el
de las cosas perfectas, incorruptibles, estaba poblado de
un quinto elemento. No habia vacio. De ahi surge el con-
cepto de la quintaesencia.

De ahi en mas y por muchos siglos, se afirm6 que todo
estaba inundado por un éter sutil. Maxwell descubri6, a
través de sus ecuaciones, que hay ondas electromagnéticas
desplazandose por el espacio. Hall6 en el éter el soporte para
esas ondas, de igual modo que el aire lo era para las acusticas.

Tiempo después, Einstein se encargd de demostrar que
el éter no es necesario para que las ondas electromagnéti-
cas se desplacen: el mismo espacio es su soporte. Los uni-
versos vacios podian existir. ;Existen realmente?

En todo caso, la revolucién cuantica mostré que la
imagen de vacio como una caja sin nada es insostenible.
Por lo tanto, el vacio constituia el estado al que se llegaba
cuando se eliminaba todo lo que se podia eliminar: el
estado de minima energia posible. Cualquier intento de

intervenir, perturbaba y elevaba tal energia. Entonces,
el mundo podia tener muchos estados vacios diferentes.
Pero, ;esta el vacio despojado de todo?

Nos queda la incégnita del Génesis: ;qué habia antes
del Big Bang?

El vacio y las bombas hidraulicas

La primera invencion de un dispositivo de transporte
hidraulico correspondi6 a los mesopotamicos, alrededor
de 3000 a. de C.

Este instrumento consistia en un brazo horizontal que
pivotaba sobre un soporte vertical. De un extremo del brazo
pendia un balde que se sumergia en el agua mientras del
otro extremo colgaba una pesa para ayudar a elevar el balde.

Para el afio 500 a. de C. se produjo la aparicién de tres
nuevos dispositivos. Asi, surgi6 la rueda hidraulica o saqi-
ya, que tenia recipientes distribuidos en su circunferencia.
La rueda recogia el agua de la fuente por su parte inferior,
la elevaba y descargaba en el canal de irrigacion.

También surgi6 el timpano, citado por Vitruvio, con-
sistente en una rueda con compartimientos radiales que
alojaban y expulsaban el agua.

Otro dispositivo antiguo fue la cadena de cangilones
que se supone se empleo para irrigar los jardines colgan-
tes de Babilonia.

Alrededor de 250 a. de C. naci6 el conocido tornillo de
Arquimedes, basado en un helicoide que arrastraba el agua.
El tornillo se usaba habitualmente para extraer agua de la
sentina de embarcaciones y suele decirse que Arquimedes
lo popularizé en funcién de uno que habia visto en Egipto.
La versién moderna del tornillo se basa en hélices monta-
das sobre un eje y es ttil en el movimiento de sedimentos
en plantas de tratamiento de agua, dado que no se atasca.

El ancestro primigenio de la bomba de succién a pis-
ton se debe a Ctesibus de Alejandria, del siglo IIT a. de C.
y es citado por Filo de Bizancio un siglo después. Se trata-
ba de una bomba de impulsién de agua sumergida en ésta
(véase figura 1).
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Figura 1. Bomba de Ctesibus
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Se encuentran restos de esta bomba hecha en bronce
en la época del Imperio Romano. Como la bomba de
Ctesibus era de inmersion, tenia la limitacién de su in-
utilidad si el nivel del agua para remover descendia por
debajo de ella.

La solucién para este inconveniente residi6 en la apli-
cacion del vacio mediante un pistén, en cuyo caso la
maxima altura de columna de agua que podia lograrse en
teoria es de apenas algo mas de 10 metros.

La primera bomba de succion a piston que se conoce
esta citada en 1206 por su inventor arabe Al-Jazari. Con-
sistia en dos émbolos horizontales con sendos pistones
enfrentados, provistos de véalvulas de retencién y accio-
nados por una rueda hidraulica. Se disponia de un sélo
conducto de impulsién. La invencién de esta bomba es
destacable por tres razones: primero, porque es la primera
conocida en aplicar el vacio por succién; segundo, porque
involucra la aplicacién de un principio de doble accién;
por ultimo, porque representa la conversion de un movi-
miento rotatorio en uno reciproco. Fue, pues, precursora
de la maquina a vapor (véase figura 2).

La bomba a empuje por piston (similar a la de Ctesi-
bus) hizo su aparicién en Europa recién en el siglo XV, de
acuerdo con las referencias de Taccola (c.1450) y Martini
(c.1475). El cilindro y el piston eran de madera y no habia
succién ni tuberia de impulsion.

La practicamente nula difusion de estas bombas en la Eu-
ropa Medieval se refleja en el hecho de que en 1565 Giuseppe
Ceredi pudo patentar a su nombre el tornillo de Arquimedes.

No hay documentacion de la existencia de bombas de
succion en la Edad Media, que recién es citada por inge-
nieros del Renacimiento y se entiende que es una heren-
cia de los arabes.

En el siglo XVII Galileo fue consultado acerca de la li-
mitacion en cuanto a la altura de elevacion de la columna
de agua impulsada por la bomba a piston por parte de los
ingenieros de Cosimo II de Médicis, que pretendia una ele-
vacion de 15 metros. Por entonces, se entendia que dicha
elevacion se debia a la idea aristotélica de horror al vacio.

Galileo (1564-1642) encomendd estudiar el problema
a su asistente Evangelista Torricelli, quien supuso que
la elevacion del agua se debia, en rigor, a la presion que
ejercia la atmosfera sobre la superficie del agua a extraer.
La asistente se bas6 en la conocida experiencia del tubo

Figura 2. Bomba de Al-Jazari
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de vidrio sellado en un extremo llenado originalmente
con mercurio e invertido luego en un recipiente con mer-
curio. Como es sabido, la columna de mercurio descendia
desde el extremo superior sellado hasta llegar a una dife-
rencia de altura de 76 centimetros con respecto al nivel
de la cubeta, lo que generaba un espacio por entonces
supuestamente vacio por encima de la columna.
Ocurrido en 1643, este es el primer ejemplo de vacio
fabricado por el hombre del que se tenga registro.

La bomba de Boyle

Poco después, Otto von Guericke (1601-1686), burgo-
maestre de Magdeburgo, inventé una bomba a pistén para
extraer aire de un recipiente. El hecho de que el aire pudiera
ser tratado como el agua en una bomba de vacio constituia
una idea tan atractiva como novedosa (véase figura 3).

Von Guericke demostr6 que en el ambiente vacio el
sonido no se propagaba, una llama se apagaba y un animal
no sobrevivia. En 1654 efectud su famosa demostracion de
los dos hemisferios de 50 centimetros de didmetro delante
del Emperador Ferdinando III. En efecto, después de practi-
car el vacio en ambos hemisferios adosados segin su ecua-
dor, se prob6 que ocho caballos de cada lado no lograban
separar los hemisferios tirando en sentido opuesto.

La bomba de von Guericke fue mejorada en 1657 por
Robert Boyle (1627-1691) y por su asistente, Robert Hooke
(1635-1703). Los cientificos se basaron en la descripcion
de la bomba de von Guericke en la obra de Caspar Schott
Mechanica hydraulico-pneumdtica, publicada en 1657.

Boyle observé varias desventajas practicas en la bom-
ba de von Guericke: a) debia estar sumergida en un gran

Figura 3. Bomba de Otto Von Guericke



Figura 4. Bomba de Robert Boyle
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Figura 5. Bomba de Robert Boyle

volumen de agua, b) era una vasija maciza, en la que no
se podian insertar aparatos experimentales, ¢) era muy
dificil de operar y requeria la labor de dos hombres por
varias horas. La construccion de la bomba de Boyle estu-
vo a cargo del fabricante de instrumentos Greatorex.

Esta invencion consistia en un gran recipiente de vi-
drio de 30 litros con una tapa que se podia abrir por arri-
ba. En la parte inferior habia un cilindro de latén con un
émbolo que se desplazaba mediante una cremallera. En-
tre el recipiente vacio y el émbolo se colocaban dos llaves
para permitir la operacion (véanse figuras 4y 5)

No se conserva ningan ejemplar de la bomba de va-
cio original de Boyle, que fue descripta en dos de sus
publicaciones®. A comienzos del siglo XIX se creia que la
bomba de vacio expuesta en la Royal Society era la original
de 1658/59, sin reparar que este dispositivo poseia dos
cilindros mientras la original tenia s6lo uno.

Las bombas sobrevivientes son las de principios del
siglo XVIII, de doble tambor de Hauksbee (c.1703-09);
también sobrevivieron las holandesas de la misma época.
Hay réplicas modernas de la original pero sin registro de
haberse operado®.

Por entonces, Christian Huygens (1629-1695) asiste
personalmente a una demostracion de Boyle y se aboca a
la construccién de una bomba similar.

En el periodo 1659-61 habia bombas de vacio instala-
das en Halifax, Oxford, Londres y La Haya, con contactos
directos entre si a través de Boyle y Huygens. A su vez,
las habia en Wiirzburgo, Regensburgo y Magdeburgo,
con contactos directos a través de Schott y von Guericke.
También, en Paris y en Florencia, en la Accademia del Ci-
mento. Problemas de puesta en marcha, funcionamiento y
fugas eran motivo para tales contactos.

Por entonces, la bomba de vacio era una curiosidad
exotica sOlo destinada a expertos. Se trataba de un apa-
rato similar de lo que en su momento fue el ciclotrén en

tiempos modernos.

Entre 1662 y 1669, Huygens estableci6 contacto con la
Academia Real y el Grupo Montmor en Paris, mas Cam-
bridge, también en la lista.

Actualmente, hay ejemplares de la bomba de Hauksbee
en el Royal Scottish Museum de Edimburgo; el Deutsches
Museum de Munich; la Longleat House de Wiltshire; el
Museum of the History of Science de Oxford y el Science Mu-
seum de Londres (propiedad de la Royal Society).

Ademas, Boyle dej6 caer una pluma y un trozo de plo-
mo en un ambiente vacio, verificando que caian casi al
mismo tiempo. Asi, se anticip6 a la experiencia de David
Scott y James Benson en la misién Apolo 15 y confirmé
lo previsto por Galileo.

Boyle verific6 también que la atraccion eléctrica tenia
lugar en el vacio y trasladé la maquina completa de Lon-
dres a Oxford.

Hubo muy pocas bombas trabajando en forma simulté-
nea. Era necesario asistir personalmente a una operacion
de la bomba de Boyle para luego poder construir otra,
como habia ocurrido con Huygens.

Las bombas de la época de Boyle tenian, todas, serios
problemas de funcionamiento y las fugas, uno de los in-
convenientes principales.

Asi, la apertura superior del recipiente fue sellada por
Boyle con diaquilén, que probablemente constituyera una
mezcla de aceites vegetales con 6xido de plomo, que lue-
go fue mejorada con una mezcla de pez fundido, resina
y cenizas de madera. A su vez, el émbolo estaba rodeado
por un anillo de cuero lubricado con “aceite comtn”.

Para sellar fisuras en la cAmara de vidrio, Boyle reco-
mendaba una mezcla de cal viva, raspaduras de queso y
agua, fundidas en una pasta hasta que tuviera “un fuerte
y hediondo olor”, extendida sobre un lienzo®.

La bomba de vacio pasoé a ser el emblema de una nueva
época. Fue el equipo mas grande y costoso empleado en
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la practica experimental, después del horno del quimico y
del aparato de destilacion.

Cuando habia que entretener a visitantes en la Royal
Society se recurria a la bomba de Boyle y al microscopio
de Huygens.

El costo de la bomba superaba el salario anual de Ro-
bert Hooke, curador de la Royal Society.

El texto de Boyle New Experiments, de 1660, se compo-
ne de 43 corridas con la bomba. En la corrida 17 Boyle
introdujo el tubo de Torricelli en su camara de vacio.

La disputa Boyle-Hobbes

En esta época se discuti6 si el espacio por encima de la
columna de mercurio de Torricelli estaba realmente vacio
0 no. Los escolasticos afirmaban que el espacio no estaba
vacio y que ese lugar estaba dado por la méxima capa-
cidad de expansion del aire. Para Descartes se trataba de
alguna sustancia sutil. Torricelli y Pascal afirmaban que el
espacio estaba vacio.

No obstante, la controversia mas significativa estuvo
dada por el prolongado debate instalado entre Robert
Boyle y Robert Hobbes (1588-1679).

En la época de la etapa fundacional de la ciencia moder-
na en el siglo XVII, resultaba obvio que se plantearan dispu-
tas entre la vieja concepcién del mundo, aristotélica, esco-
lastica, y la nueva que prefiguraba el método experimental.

En tal sentido, dos de tales disputas no se dan entre
concepciones antagénicas sino entre los nuevos adalides,
por cuestiones de precedencia. Isaac Newton (1643-1727)
protagonizo dichas disputas. Una fue con Robert Hooke,
a quien ya hemos citado, en relacion con la titularidad
original de la ley del cuadrado de la distancia para la
atraccion entre dos masas. La otra fue con el matematico
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), sobre quién ha-
bia sido el primero en desarrollar el cilculo diferencial.

Pero la polémica entre Boyle y Hobbes es realmente
singular pues Hobbes, como filésofo politico, no repre-
sentaba la vieja concepcién del mundo. En efecto, el
experto defendia el método de la filosofia como camino
hacia la verdad y subordinaba el método experimental a
la filosofia.

Hobbes desconfiaba de las conclusiones de Boyle basa-
das en la posible existencia del vacio. En rigor, Boyle ac-
cedia a sus experimentos sin preconcepto alguno: media,
observaba y sacaba conclusiones.

Hobbes representaba la corriente plenista que negaba
el vacio. Boyle, en cambio, adoptaba la posicién vacuista
a la luz de sus resultados.

En aras de defender su posicién, Hobbes atacaba las
experiencias de Boyle argumentando defectos o errores
en las demostraciones. Planteaba defectos de sellado en la
bomba, que hacian que el aire entrara alli. Ademas, de-
fendia la existencia del éter.

Boyle respondia con el método cientifico en mano. Para
refutar la primera argumentacién, sumergio la bomba en
agua. Para analizar la segunda, dispuso un fuelle dentro de
la camara de vacio accionable desde fuera, al final del cual
coloco una pluma. Si el éter existia, demostraba ser tan
sutil que no podia mover la pluma (véase figura 6).

En 1652 Hobbes publicé su obra Leviatdn, en la que
exponia sus ideas. Como filosofia politica, el Leviatin
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Figura 6. Diagrama del experimento de Boyle para detrminar la
existencia de “viento etéreo”

tenia por objeto mostrar las practicas que debian garanti-
zar el orden del Estado. Este orden podia estar amenazado
(y, de hecho, lo habia estado, durante la Guerra Civil)
por intelectuales clericales que se arrogaban prerrogativas
civiles que no tenian. Hobbes decia que la posicién cle-
rical se basaba en una ontologia apoyada en sustancias
incorporeas y espiritus inmateriales. Como contrapartida,
construyd, entonces, una ontologia plenista junto con
una teoria materialista del conocimiento, en la que los
fundamentos del conocimiento eran nociones de causas,
mientras la materia y el movimiento constituian la repre-
sentacion de tales causas.

Para Hobbes, el ejemplo paradigmatico de conocimien-
to cientifico era la geometria. Su caracter demostrativo
debia devenir en su aceptacion. El asentimiento debia ser
total y tenia que ser impuesto.

En cambio, Boyle afirmaba que el conocimiento en
la filosofia natural debia surgir del experimento y que el
fundamento de tal conocimiento debia provenir de he-
chos producidos experimentalmente. A su vez, esta teoria
conducia, segin Hobbes, al cardcter “artificial” del resul-
tado como método de indagar la naturaleza. La concep-
cién de Boyle era probabilistica y falible, algo inaceptable
para Hobbes.

Asi, 1a bomba de vacio se unia al microscopio y al
telescopio como auxiliares para observar el mundo.

Lo curioso es que, como antagonista del método expe-
rimental, Hobbes no representaba al viejo pensamiento
aristotélico o escolastico, sino a una filosofia materialista.

Si tratamos de encuadrar esta argumentacién dentro de
un panorama mas amplio debemos recordar que el lema
de la Royal Society era algo asi como “no dar por cierta
la palabra de nadie”. Su proposito era evitar las largas
disquisiciones metafisicas al viejo estilo y sustituirlas por
datos de primera mano, debidamente controlados, lo que
se denominaba “cuestiones de hecho”.

Esta informacion llegaba de corresponsales de todo
tipo y de todo el mundo: marinos, comerciantes, viajeros.
La Sociedad analizaba y clasificaba esta informacion para



su publicacién, Philosophical transactions of the Royal Socie-
ty, cuyo primer nimero apareci6 el 6 de marzo de 1665.

Para comprobar “objetivamente” las pruebas aporta-
das, el principal dirigente de la Sociedad, el aristocrata
irlandés Robert Boyle, estableci6 nuevos procedimientos.
En su opinidn, la ciencia debia ayudar a develar los desig-
nios de Dios y entendia que el mejor modo de lograr una
prueba “objetiva” consistia en repetir el experimento ante
un grupo de miembros de la Sociedad.

Hacia 1673 la Royal Society contaba con varios comi-
tés. De todos modos, la mentada apertura de miras y el
fomento de la libre investigacion no eran rigurosamente
tales pues se tenia un firme control de lo que se podia 'y
no se podia hacer y decir.

En ese sentido, el caso del vacio fue ejemplificador.
Antes de las experiencias de Boyle, el vacio no existia.
Proponer su existencia hubiese constituido una herejia,
puesto que la Iglesia compartia la posicién de Aristoteles
sobre el vacio imposible, ya que si el aire frenaba el mo-
vimiento de los cuerpos, en el vacio el movimiento seria
instantaneo, cosa imposible. Esto implicaba que en el
vacio todos los cuerpos tenian la misma velocidad (infi-
nita). De algiin modo, Galileo lleg6 a igual conclusion en
cuanto a lo de las velocidades de caida iguales en el vacio.

El espacio nunca podia estar vacio. Luego, el vacio no
existia. La naturaleza y la Iglesia aborrecian el vacio.

En este punto se consult6 a Galileo por la altura de la
columna de agua de la bomba de succién y, entonces,
como hemos visto, cambid la historia.

Vacio y vapor

Las primeras experiencias sobre el rol mecanico del
vapor de las que hay registro se deben a Her6n de Alejan-
dria (10-75), con su denominada esfera de Folo.

La traduccién de la Pneumdtica de Her6n, sobre dispo-
sitivos que emplean el vapor, fue publicada en Europa
en 1575. Algunos inventores del siglo XVI, como Porta,
Cardan, De Caus, entre
otros, hicieron varias
sugerencias para aprove-
char el uso del vapor en
la produccion de traba-
jo. En 1630, el segundo
marqués de Worcester se
ocup6 de desarrollar una
maquina de vapor que
patent6 en 1633, lo que
constituy6 el antecedente
de la maquina de Tho-
mas Savery, que veremos
mas adelante.

Ahora bien, el modo de
generar vacio en la bomba
de Boyle, Huygens o von
Guericke tuvo un cambio
de consecuencias insos-
pechadas cuando Denis
Papin (1647-c.1712) inici6
sus experiencias, por suge-
rencia de Christian Huy-
gens (1629-16959).

Figura 7. Dispositivo de Papin
para generar vacio por
condensacion de vapor. 1690

El primer intento de Papin para producir vacio en el
émbolo con pistén fue a través de una explosion provoca-
da con pélvora en su interior. El experimento s6lo logré
llenar el émbolo con los gases producto de la explosiéon
(véase figura 7).

Entonces, Papin introdujo una pequefia cantidad de agua
en un cilindro de 63 milimetros de didmetro y bajo el pis-
ton, para expulsar el aire hasta que aquél tocara la superficie
del liquido. Luego, calento el cilindro y provocé la evapora-
cion del agua, con el consecuente ascenso del piston. Una
vez llenado el cilindro con vapor, lo enfrié y gener6 su con-
densacién. Como el piston no bajaba, el cientifico descubrio
que en el interior del cilindro se habia generado el vacio y
sobre el piston habia actuado la presién atmosférica.

El talento de Papin se manifest6 en sus historicas pala-
bras: “Puesto que el agua goza de la propiedad de que una
pequefia cantidad de ella transformada en vapor por medio
del calor tiene una fuerza elastica similar a la del aire, y de
que por medio del frio se transforma de nuevo en agua, de
manera que no queda ni rastro de aquella fuerza elastica, he
llegado a la conclusién de que se pueden construir méquinas
en cuyo interior, por medio de un calor no demasiado inten-
so y a bajo costo, se puede producir el vacio perfecto, que de
ninguna manera se podria producir utilizando la p6lvora”.

Papin estaba en lo cierto, pese a ignorar que la relacion
de voliimenes en tal proceso es de 1 a 1.300. Sin embargo,
demostro su tesis con un tubo, cuyo disefio no represent6
posibilidades de aplicacion practica, pero sirvié de modelo
para los desarrollos de Savery, Newcomen y Smeaton.

En 1690, Papin publicé un articulo en latin en el que
presentd sus experimentos. En 1695 apareci6é una version
francesa de esa publicacién y, en 1699, se difundio la ver-
sién en inglés en The Philosophical transactions of the Royal
Society, que era una resefla de la traduccion francesa.

Papin era fisico. Por lo tanto, sus experiencias se limi-
taron al laboratorio y su objetivo, a satisfacer la curiosi-
dad intelectual.

Luego de estas experiencias con el vacio, aparecio en es-
cena el primer intento de caracter industrial, gracias a Tho-
mas Savery (1650?-1715),
del condado de Devon.
Savery era comerciante e
inventor y desempefiaba
funciones en el almirantaz-
go britanico, que le exigian
viajar con frecuencia.

Con Savery comenzd el
intento de la innovacién
tecnoldgica.

Savery obtuvo una
patente en 1698 por un
“motor que permite elevar
agua por medio del fuego”,
como se decia entonces,
después de probar la ma-
quina ante Guillermo IIT
en Hampton Court.

La méquina consistia en
un tubo vertical alimentado
con vapor desde una calde-
ra. El tubo estaba sumergido
en el agua para elevar y dis-

Figura 8. La maquina de Savery.
1699
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ponia de un sistema de vélvulas. El vapor dentro del tubo
era condensado por enfriamiento externo y, al accionar
adecuadamente las valvulas, se generaba el ascenso del agua
desde la parte inferior (véase figura 8).

Savery mostr6 el funcionamiento de su maquina ante
la Royal Society en 1699. Ese mismo afio, el Parlamento
le aprob6 el monopolio de su patente hasta 1730, como
ejemplo de la temprana cultura comercial britanica.

El invento fue descripto por Savery en su libro The
Miner’s Friend y John Harris lo describi6 en su Lexicon Tech-
nicum. Asi, el experto ingresé6 en la Royal Society e hizo
una intensa propaganda de su maquina desde su taller
ubicado en Salisbury Court, bocacalle de Fleet Street. La
maquina fue usada durante los primeros afios del siglo
XVIII para bombear agua a grandes edificios o a ruedas
hidraulicas, pero la columna de drenaje no era suficiente
para la extraccién de agua en minas.

Existe documentacion de la construccién de cuatro de
sus maquinas y al menos una de ellas estuvo en actividad
durante un tiempo.

La baja eficiencia de la maquina estaba dada por el he-
cho de que la presién del vapor no era muy elevada (los
materiales de la época no lo permitian) y de que, junto
con el vapor ingresaba aire en el tubo de condensacion.

Para entonces, apareci6 en escena Thomas Newcomen
(1664-1729), que era oriundo del sur de Devon como
Savery. Era herrero y se carteaba con el entonces secreta-
rio de la Royal Society, Robert Hooke. Era bautista devoto
y de buena formacion técnica.

Newcomen y su ayudante inventaron, en 1712, la
primera maquina de vapor que funcion6 con éxito en la
mina de carb6én de Coneygree, cerca de Dudley Castle.

Es muy probable que Newcomen estuviera informado de
la maquina de Savery pero no hay certeza que conociera los
trabajos de Papin, pese a que sus maquinas se asemejaban.

La invencion de Newcomen constituy6 la concrecion
del pronostico visionario de Papin.

Figura 9. Esquema de la maquina de Newcomen. A. Fuego; B. Caldera;
C. Cilindro; D. Embolo; F. F’ Balancin; G. G’ Vastago; H. Depésito de
agua fria; |, Tubo de Conduccion.
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La méquina se basaba en una caldera por encima de la
que, con un piston, se instalaba un cilindro de latén. Este
piston estaba unido a una biela en arco mediante una
cadena. En el otro extremo de la biela habia un cabezal
en arco, unido por otra cadena con el vastago de la bom-
ba que bajaba hasta el agua que debia captar. A su vez, la
biela pivotaba por su parte media.

El vapor proveniente de la caldera ingresaba en el cilin-
dro y el piston subia por efecto del contrapeso en la biela.
Cuando el pistén llegaba a la parte superior, se introducia
agua fria en el cilindro y asi se producia la condensacién
del vapor y el descenso del pistén, lo que generaba el
vacio. Luego, el ciclo volvia a repetirse (véase figura 9).

El ingenio de Newcomen se puso de manifiesto cuando
emple6 un disco de cuero flexible para ajustar el piston,
cubriéndolo con una capa de agua.

Las operaciones de entrada y cierre del vapor y su pos-
terior condensacién se realizaban automaticamente.

El agua de refrigeracion y el vapor condensado se eva-
cuaban mediante un tubo. A su vez, el aire ingresado
al cilindro proveniente de la caldera era expulsado en el
ciclo siguiente.

La maquina podia funcionar en forma continua pero
tenia fugas y el enfriamiento del cilindro por rociado
interno (que significaba un avance con relaciéon a Savery)
obligaba a un gran consumo de vapor para recalentarlo.

El balancin hacia 12 movimientos por minuto; cada
uno extraia 45 litros de agua desde una profundidad de
unos 46 metros por medio de una serie de bombas escalo-
nadas, lo que equivale a 5,5 CV de potencia frente a 1 CV
del disefio original.

Por entonces, era muy dificil lograr un cierre perfecto
en cilindros de mas de 18 centimetros de didmetro. En
ese sentido, el cilindro de una bomba instalada en Ed-
monton, Midlotian, en 1725, tenia un diametro de mas
de 74 centimetros con una carrera de unos 3 metros.
Hubo otra bomba en Newcastle, en 1729, con un diame-
tro de 188 centimetros y una carrera de unos 3,2 metros.

Durante los primeros cuatro afios, la invencion se ex-
tendi6 a ocho paises y antes de la muerte de Newcomen
ya se usaba en Hungria, Francia, Bélgica, Alemania, Aus-
tria y Suecia. Un cuarto de siglo después, se instal6 en
una mina de cobre en Newark, New Jersey.

Por mas de 60 afos, en Inglaterra se construyeron
maquinas a razén de dos por afio. La maquina cambio la
suerte de las minas de carb6n del norte britanico.

La mina habia sido el origen de estas maquinas, aunque
la extracciéon minera también originé otros artefactos mo-
dernos. En efecto, a la mina debemos también la escalera
mecanica, el ascensor, la locomotora y el barco a vapor.

Pese a su ineficiencia, la extracciéon de agua en la mina
de carb6n era un aspecto fundamental para aumentar la
produccion del mineral, cada vez con mayor demanda.

La méquina de Newcomen era muy apropiada para
mover bombas de agua y, via ruedas hidraulicas, generaba
un movimiento uniforme apto para las maquinas de hilar
algodon, industria base de la Revolucion Industrial.

Por ese entonces, James Watt (1736-1819) tenia 21
afios y trabajaba como mecénico de precision en el taller
de la Universidad de Glasgow, cuando lleg6 a sus manos
una de las maquinas de Newcomen, que se encontraba a
cargo del quimico Joseph Black (uno de los propulsores
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Figura 10. Esquema de las maquinas de Watt. A. Cilindro de
la Bomba; B. Embolo; C. C’ Valvulas para la entrada del vapor;
D, D’. Vélvulas para la salida de vapor; E. Condensador;

F. Tubo que comunica con la caldera.

de la termodindmica)'. Pronto, Watt repar6 que la razén
del bajo rendimiento de la maquina residia en el ciclo de
calentamiento-enfriamiento al que estaban sometidos los
cilindros. Si lograba mantener siempre caliente el cilin-
dro, podria incrementarse la eficiencia (véase figura 10).

La solucion de Watt consistié en acoplar un conden-
sador de vapor externo al cilindro, que patent6 en enero
de 1769. La optimizacién de la maquina de vapor, desde
Savery a Watt, paso por distintas formas de enfriar el cilin-
dro para condensar el vapor de agua. El mayor obstaculo
que enfrent6 Watt fue la falta de herramientas y tecnologia
para barrenar el cilindro, de modo de lograr un ajuste con
el émbolo sin fugas. La solucién apareci6 gracias a un de-
sarrollo de John Wilkinson en 1774 para fabricar cafiones.

La otra dificultad de Watt fue la financiacién del pro-
yecto; este problema pudo superarse al establecerse Watt
en una nueva firma con Boulton, prestigioso industrial de
Soho, Birmingham.

Watt comparé la capacidad energética de sus maquinas
con la de los caballos. Al experimentar con estos anima-
les, observ6 que un caballo podia desarrollar 2.870 kgm/
min de trabajo durante 10 horas al dia. Para relacionar
esta capacidad con la de una maquina, Watt increment6
la invencién en un 50% y defini6 al caballo de fuerza
como equivalente a 4.300 kgm/min (recuérdese que 1
kWh = 1,34 HP.h = 860 kcal).

Asi, la firma construy6 un total de 496 maquinas,
de las cuales 164 sirvieron como bombas de agua, 24 se
usaron en altos hornos y las restantes 308 sirvieron para
suministrar energia motriz a otras maquinas.

Para 1804, Richard Trevithick, ingeniero de minas de
Cornualles, construy6 la primera locomotora a vapor.

Las maquinas de vapor se multiplicaron y difundieron,
para sustituir progresivamente a las ruedas hidraulicas
(ver tabla 1).

El crecimiento de la maquina a vapor fue vertiginoso,
como muestra la figura 10.

Finalmente, para reproducir el clima que se vivio

Ruedas Hidraulicas Maquinas a Vapor

Sheffield, 1794

Industria Textil  2.230 (28.000 CV) 3.051 (74.094 CV)
Britanica, 1839

Tabla 1. Evolucién de la maquina a vapor

en Inglaterra en esos tiempos, conviene recordar a
Francois-Marie Arouet (1694-1778), conocido por su
seudonimo Voltaire. El escritor residié en Londres entre
1726 y 1728. Un aflo antes de morir asisti6 al funeral de
Newton, a quien admiraba profundamente, y se sorpren-
di6 de los honores y devocion que se le destinaron por
parte de la Corona.
Escribid, entonces, sus famosas Cartas Filosoficas.

En su Carta XIV, “Sobre Descartes y Sir Isaac Newton”,
sefial6: “Un francés que llegue a Londres encontrard la
filosofia, como cualquier otra cosa, muy cambiada. El ha
dejado el mundo de lo pleno y ahora encuentra el mundo
del vacio. En Paris el Universo es visto como formado por
vortices de materia sutil (se referia a las teorias de Descar-
tes); pero nada de ello se ve en Londres”.

Resulta obvio que este clima cultural se debia a hom-
bres como Boyle. Hobbes cedia terreno.

Curiosidad e innovacién

Los hemisferios de von Guericke constituyen un ejem-
plo paradigmatico de lo que es una curiosidad técnica: las
propiedades del vacio se exponen en una demostracién
en presencia del monarca. Los hemisferios no se separan
pese al esfuerzo de los caballos.

¢Qué puede haber ocurrido una vez concluida la prue-
ba? Seguramente, asombro entre los asistentes, animados
comentarios, tal vez un banquete... Y nada mas.

Los hemisferios pasaron a ser un objeto de vitrina, de
museo. No habia aplicaciones, no habia mercado para ellos.

Sin embargo, habia una curiosidad técnica. Faltaba la
innovacion tecnoldgica.

Este es el caso mas espectacular. Una situacioén similar,
aunque mds modesta, ocurria con las demostraciones de
la bomba de Boyle en la Royal Society. O con la pila de
Volta, como lo muestran varios cuadros que exhiben su
invento ante un absorto Napole6n Bonaparte.

Estas curiosidades se remontan a Herén de Alejandria,
que hacia girar un tubo horizontal curvado en sus extre-
mos (como un moderno regador) por efecto del vapor.

Her6n fue, también, el inventor de pajaros que trinan
o leones que rugen por efecto del aire impulsado por
corrientes de agua. Alexandre Koyré® da cuenta del auto-
mata en el trono de Salomoén en la corte de Bizancio que
contaba con tales artificios en el siglo X.

- .,L,l,l,L

Figura 11. Las maquinas de vapor en el mundo.
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El fenémeno existia. Sus inventores s6lo pensaban en
el experimento por si mismo, no en sus posibles aplica-
ciones. Esta era una caracteristica de la antigiiedad, cuan-
do los usos y aplicaciones de los inventos se reducian, en
la gran mayoria de los casos, a la contemplacién o, a lo
sumo, a la diversién. Los nifios incas tenian juguetes con
ruedas pero los mayores no conocieron el carro. El con-
cepto de maquinaria industrial no estaba atn instalado.

Thomas Newcomen rompi6 con este esquema y cam-
bié la faz de la tierra.

La innovacién tecnoldgica fue patrimonio de la Re-
volucion Industrial. De ahi su mérito e importancia y
caracter fundacional y el vacio (¢la nada?) tuvo mucho
que ver en ello.

Segunda parte

Los origenes

Retrocedamos ahora en el tiempo y vayamos a los co-
mienzos de nuestra historia.

Los conceptos de ausencia, carencia, falta, inexistencia,
no-algo, no-ser, han sido motivo de atencién acomparia-
da de preocupacion, aversion y temor durante siglos.

Tales ideas pueden condensarse, a su vez, en cuatro
paradigmas del pensamiento, concomitantes con otras
tantas ramas del saber: la nada en filosofia, el cero en ma-
tematica, el silencio en el lenguaje y el vacio en fisica.

La nada ocupa capitulos enteros de la historia de la
filosofia y en distintas épocas ha generado miedo y hasta
rechazo. ;Donde estd la nada?, ;Venimos de la nada?,
¢Vamos hacia la nada?, ;jAcaso la conciencia puede ser, al
fin de cuentas, un producto de la nada?

Al mismo tiempo, otras consultas surgieron, inversa-
mente: ;por qué tiene que haber algo?, como se pregunt6
Leibniz.

El hombre tard6é milenios en darse cuenta que el cero
era capaz de dar significado a una cantidad (la cantidad
de la nada) esto es, consitituir un ntimero. Esto ocurrié
bastante después de reconocer que habia niimeros no
enteros. También, después de darse cuenta de que habia
magnitudes en cuya expresion el cero podia ocupar una
posicion, esto es, ser un digito.

Entre tanto, la concepcién de la nada en la filosofia
hinda fue fundamental en el hallazgo del cero y vincul6
ambos conceptos. El cero es la nada numérica.

Por su parte, el silencio es la interrupcién del discurso.
Es la nada o el cero de la acustica. Es el espacio en blanco
del texto del que hablaba Baudelaire.

Y, finalmente, el vacio. Esta idea también tard6é milenios
en comprenderse, aunque fuese a medias. En esa linea,
también demoré en ser negada. Ahi estaba el éter: inasible,
inaprehensible, incomprensible. Como la nada. Como el
cero. Como el silencio. El vacio es la nada material.

Nada, cero, silencio y vacio representan la aniquila-
cion. La contracara de nosotros mismos. El detras del
espejo de nuestro mundo.

La nada es dispersa y huidiza. Huye hacia la teologia y
la psicologia y nos envuelve.

Schopenhauer, heredero de la filosofia oriental, dijo
dialécticamente que hay nada porque hay algo. El filésofo
Lacan lo reitero.
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El cero es el misterio nihilista de la matematica y el
silencio se expande, de la retdrica al psicoanalisis, a la
musica, al amor. Es la exégesis del no-verbo.

Pero la palabra vacio no estd presente en filosofia. Al
respecto, el Diccionario de Filosofia de José Ferrater Mora
dedica varias paginas a la palabra nada pero ni siquiera
menciona vacio. Tampoco aparecen los vocablos cero ni
silencio.

Exactamente a la inversa se da en fisica, retorica y
tecnologia. Cabalgando entre estos conceptos, la ma-
tematica habla de un simbolo (o digito) y una cantidad
(o ntimero): el cero, profundamente ligado a la nada, al
silencio y al vacio.

El hombre interroga a la naturaleza y ésta le responde
con sus leyes. Pero la nada es el silencio del cosmos.

Motivos de controversia, miedo y rechazo, la nada y el
cero confluyen en el vacio silente como historia y como
concepto.

Para inquietarnos atin mas con los significantes, el
vacio, el altimo eslabon de la nada y del cero, es el arqui-
tecto del mundo en el que vivimos. El vacio pone una
bisagra a la historia de la tecnologia con el maquinismo y
la industrializacion.

En el principio fue el verbo... y en el arranque del ma-
quinismo, el vacio. Alld vamos, dird Buda. Somos tributa-
rios de la nada y del vacio.

Paradojas del no-ser y de lo que no existe. Desafio e
interrogante que nos envia la naturaleza desde su profun-
didad més recondita.

La nada

En L’evolution creatrice, Bergson decia que la idea de la
nada es “a menudo el escondido resorte, el invisible mo-
tor de la especulacién filosofica”.

La nada no ocupa un lugar importante en la filosofia
griega basada, fundamentalmente, en la concepcién del
ser. Por ello, la nada surge como consecuencia de la nega-
cién del ser; s6lo cuando éste se niega aparece la nada.

Parménides, Platén y Aristételes discurrieron sobre la
nada, y “nada proviene de la nada” es una aseveracion
frecuente en la filosofia griega, pues lo contrario significa-
ria negar el principio de causalidad. Lo que, obviamente,
contradice al Génesis de la teologia judeo cristiana.

Bergson, Kant, Spencer, Hegel, Heidegger, estan entre
los fil6sofos que se ocuparon de la nada desde distintas
opticas.

El filésofo Heath” asever6 que “la nada es un concepto
imponente aunque esencialmente mal asimilado, muy
estimado por escritores de tendencia mistica o existencia-
lista, pero considerado con ansiedad, ndusea y panico por
casi todos los deméas”. Obsérvese cudnto de Sartre hay en
estos vocablos.

El cosmologo Barrow® hizo un interesante y entrete-
nido analisis al respecto. Sefialo, por ejemplo, que en un
buen diccionaro inglés la entrada para “nothing” proveia
como alternativas los vocablos nil, none, nowt, nulliform,
nullity. Con relacioén a personas, agrega Barrow, aparecen
nihilists, nihilianists, nihilarians, nihilagents, nothingarians,
nulifideans, nullihists, nomentities y nobodies.

Para la concepcion del cero hay un mero paso, plagado
de las multiples facetas que anteceden.



El cero

El cero, como concepto, nos remite al menos a tres
cualidades: 1) como ntimero, al indicar la ausencia de
magnitud, 2) como digito, al sefialar la ausencia de valor
posicional de una decena, centena, etcétera; y 3) como
tasa de variacién o derivada, al indicar la ausencia de
cambio o constancia.

El cero es el primero de los diez simbolos, los digitos
(del latin digitus, duda) con los que representamos cual-
quier namero. Sin embargo, el digito cero fue el Gltimo
en inventarse. Ademas, represento el tltimo entre sus
congéneres en descubrirse. La invencion precede al descu-
brimiento y, si el digito se inventa y el nimero se descu-
bre, la derivada se desarrolla.

La invencién del cero precedié a su descubrimiento
por varios siglos.

En tiempos de Cristo la idea de cero, como simbolo o
namero, no se le habia ocurrido al hombre.

Para representar cantidades, los egipcios usaban figu-
ras; los griegos, su alfabeto (ademas del sistema Herodia-
nico); los romanos, los simbolos que llevan su nombre.
Su complejidad quedaba expuesta cuando debian recurrir
al abaco para efectuar célculos (del latin calculi, guijarro,
piedra, con la que se hacian, precisamente, los calculos).
Entonces, jcon qué guijarro podia identificarse el cero?

Pese a que adopt6 diversas formas y denominaciones
en distintas civilizaciones, el 4baco consistia, esencial-

mente, de columnas: cada una representaba una potencia
de diez con nueve bolillas. El cero se indicaba por una
columna vacia. Hoy puede parecernos obvio que deberia
haber aparecido la idea de dar un simbolo cualquiera a la
columna vacia, a la nada. Pero no. No se le ocurri6 a Pita-
goras, ni a Euclides ni a Arquimedes. El gran misterio del
cero es que escap6 hasta de los griegos, que recelaban pro-
fundamente de esa idea. Tal vez esto se deba a que ellos se
ocuparon de develar los secretos de los ntimeros y no del
calculo, dejado para los esclavos.

Hay, en cambio, tres culturas en las que aparece el
digito cero: la babilonica, la maya y la hinda. Todas desa-
rrollaron sistemas numéricos posicionales. Entonces, a la
posicién sin ndmero le asignaron el cero. En las culturas
babilénica y maya el cero s6lo implica una posicién y no,
un significado. Entonces, para ellos un namero sustraido
de si mismo no constituia cero, no sabian qué era.

A la India debemos el concepto actual de nimero cero.
Algunas fuentes sugieren que un matematico desconoci-
do indic6 la nada con un guién que bautizé como suniya,
probablemente en el siglo VIII. Otros indican que en el
siglo VI, en la ciudad india de Gwalior, se mostraron los
nuameros del 0 al 99,

El suniya no equivalia al nimero cero, simplemente
indicaba un espacio vacio. Precisamente, los hinduaes tam-
bién denominan suniya a la incégnita en una ecuacion
(nuestra x).
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Con suniya se habia logrado inventar el simbolo cero;
no obstante, restaba descubrir el niimero. Este descubri-
miento se concatené con el concepto de la nada presente
en la filosofia hinda.

Los calculistas hindtes definieron al cero como el re-
sultado de sustraer un ntmero de si mismo. En el afio
628 el astronomo Brahmagupta defini6 reglas algebraicas
del uso del cero en distintas operaciones.

Para Occidente fue necesario esperar a los arabes para
disponer de tal descubrimiento. Esta cultura denomin6
al cero como céfer, que significa “vacio”. Del arabe céfer
surgio el cipher inglés que, via zephirum, derivé en zero. En
castellano tenemos “cifra” y “cero”. En inglés, to cipher
significa calcular o numerar.

La importancia del cero se refleja en el hecho de que
una de las acepciones de “cifra” (si bien algo arcaica) es
“suma y compendio”.

Asi pues, la familiaridad de la filosofia hinda con los
conceptos de nada y vaciedad paviment6 el camino hacia
el cero. En tal sentido, hubo una rica variedad de concep-
tos derivados de la nada que eran de uso extendido. Por el
contrario, la tradicién hebrea consider6 el vacio como el
estado de origen del mundo ante el cual habia que retro-
ceder: significaba la separacion de Dios y la pérdida de sus
favores. Era un anatema. Algo similar ocurrié con los grie-
gos, a quienes su respeto por la légica los llevo a una con-
tradiccion en el tratamiento de la nada como si fuera algo.

En cambio, los misticos hindues aceptaron, en un pie
de igualdad, los conceptos del ser con los del no-ser. Se
podia venir de y retornar a la nada muchas veces. El es-
tado del no-ser era buscado en la meditacién budista para
alcanzar el nirvana y la unidad con el cosmos.

Para el siglo VII, Bagdad se erigia como un gran centro
cultural y alli fueron traducidas muchas obras griegas e
hindaes. En el afio 773, el Califa de Bagdad recibi6é un
manual astronémico indio de 150 afios de antigiiedad, el
Brahmasphutasiddhanta que empleaba el cero y la rota-
cién posicional. Al-Jowarizmi (780-850) (al que recorda-
mos cuando pronunciamos algoritmo) escribié su clasico
sobre aritmética 47 afios mas tarde, difundiendo y reco-
mendando el nuevo método.

Finalmente, la introduccién en Europa del sistema
indo-arabico se atribuye a Gerberto de Aurillac (945-1003,
luego Papa Silvestre II), en 999, en principio, por Espafia.

Hubo que esperar al siglo XVII para, con Newton y Leib-

niz, llegar al concepto de derivada nula (ausencia de cambio).

Las dificultades inherentes a un concepto claro del
significado del cero (la nada, el vacio) se evidenciaron en
las dudas que surgieron cuando se lo usaba en operacio-
nes aritméticas (de ahi el concepto de indeterminado) o
cuando se discutia cudindo empezaba realmente el siglo
XXI: jexisti6 el afio cero?

El caracter inasible, inaprehensible, escurridizo, del
cero se muestra en varias facetas de la vida moderna,
como bien muestra BarrowV. Asi pues, en inglés, el cero
no se dice nil sino que se retiene el antiguo love, que vie-
ne del francés l'oeuf, “huevo”, representativo de la re-
dondez del cero. Asimismo, la nada estd presente cuando
decimos “estar jugando por amor” (o “por amor al arte”).
Los jugadores norteamericanos de bolos indican el lanza-
miento fallido como goose egg; el cero en fatbol es nil, en
cricket es nought y en los nameros de teléfono es ow.
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El cero es una totalidad sin contenido. Los ntimeros son
como los cuantos de la unidad, del uno, pero no del cero.

Bertrand Russell decia que no puede existir cantidad
cuya magnitud sea cero.

El cero no tiene forma ni medida.

El filésofo argentino Santiago Kovadloff® dice que “el
fondo al que remite el cero es el vacio”, “y acaso esta don-
de estd para que la nada, precisamente, sea viable en la
intuiciébn matematica”.

El cero cuantifica la vacuidad, decimos nosotros. El
cero esta, pero lo evitamos. ;Hay horror al cero? No olvi-
demos que, cuando interpretamos un cédigo, decimos de
lo “desciframos”, es decir, nos deshacemos del cero.

Como una imagen de la frase helénica “nada proviene
de la nada”, Lacan®, en su Seminario X, nos persuadio6 de
que la angustia surge toda vez que “falta la falta”. Algo
asi como decir que necesitamos de la nada (;del vacio?,
¢del cero?) para sobrevivir.

La metafora cotidiana nos devuelve un “de nada”,
“para nada”, “por nada” como indicativos de que el agra-
decimiento se hace innecesario, de que podria “haber
faltado” o “estado ausente”.

Parafraseando a Lacan, “leer la letra” del inconsciente
por parte del analista, a través del discurso del analizan-
te?, supone resaltar, en lo manifiesto de lo dicho, lo tacito
y no sabido. Es el camino de acceso a lo encubierto.

Asi pues, se encadenan lo oculto con lo ausente y lo
ignorado. Lo oculto es motivo de curiosidad, y también
de angustia.

Lo oculto da origen por igual a la magia y el ocultismo,
al saber hermético y esotérico.

Pero también genera la ciencia, el saber exotérico.

El mas grande de todos, Newton, era ambas cosas a la vez.

El invento del cero marca lo que hasta el momento
estaba constituido por lo indecible. En cambio, su poste-
rior descubrimiento nos puso frente a lo inefable, que no
es lo indecible.

El silencio

Kovadloff ha discurrido en abundancia sobre este con-
cepto ®. El fil6sofo sefiala que “no estamos ante lo silen-
cioso sino ante lo silenciado” y muestra que lo que nos
interesa es el caracter volitivo, provocado, de la ausencia
(pensemos en lo indecible y lo inefable). Lo indecible
como indicador del otro lado de la finitud, frente a lo
inefable como expresion de un momento infinito en el
que todo esta por ser dicho.

De este modo, el silencio pasa a ser, por omision de
voz, mensaje.

El silencio es “el” mensaje en la sesidén psicoanalitica,
tanto para el analizado como para el terapeuta.

Curiosamente y por encadenamiento con la nada y el
cero, los griegos no concibieron una deidad para el silencio.

Por esta razén, no resulta extrafio que la interpretacion
mas remota del silencio provino también de Oriente.

Para nosotros, en cambio, la primera exégesis del silen-
cio es la cristiana. El monje es silente: con el silencio se
enfrenta a Dios y con el silencio dialoga con Dios.

Al citar a Octavio Paz, Kovadloff® dice que “el silencio
no es el fracaso sino el acabamiento, la culminacién del
lenguaje”.;Qué hubiera dicho Freud frente a este concep-



to? Si crear es, al fin de cuentas, extraer de la nada, proba-
blemente alli resida la respuesta.

El silencio de lo mudo no es el silencio de lo acallado.
El psicoanalisis da vuelta a esta idea y la hace enunciable.
Devela lo velado.

La resistencia freudiana es la palabra que nos aleja del
mensaje. La tarea es, pues, recuperar el silencio.

El silencio también est4 en la musica que, como armo-
nia de sonidos, es también una forma de silencio.

“La musica, silencio audible”, califica Kovadloff®.

Pasando a la matematica, su silencio es el cero.

Cero, infinito y vacio

Hasta acd hemos tratado en forma separada los con-
ceptos de nada, cero y silencio. Este parcelamiento sélo lo
efectuamos para buscar la claridad expositiva.

Sin embargo, la realidad transcurre de manera muy dis-
tinta. En efecto, los acontecimientos que se exponen aqui
tienen lugar en forma simultanea, interactiva entre si, e
influyen unos sobre otros.

Veremos ahora la interaccion entre cero (y su contraca-
ra, el infinito) y el vacio y como los dos primeros fueron
abriendo camino al Gltimo, mientras la nada actuaba
como teloén de fondo de la obra.

La matematica de Babilonia implicaba un sistema sexa-
gesimal con el cero. La aversion de griegos y romanos por
este concepto los hacia aferrarse a otro sistema. Pero como
el célculo con este Gltimo se tornaba muy complicado, pro-
cedian, entonces, a convertir las fracciones al sistema babi-
16nico para hacer el calculo con éste y luego retornaban a
su propio sistema. Una moderna transformacion conforme.

La aversion al cero era la explicacion de este circuito.

En rigor, los griegos habian heredado sus nimeros de
los gedmetras egipcios. Por eso, en la matematica griega
no hay distincién entre formas y nameros (atin hoy ha-
blamos del cuadrado y el cubo).

El 4lgebra se hacia con figuras geométricas. En vez de
hojas de papel y lapiz, los griegos usaban la regla y el
compas. Pitdgoras demostr6 su teorema con figuras.

La ausencia del cero en la matematica griega explicé la
supervivencia de la paradoja de Zenon sobre Aquiles y la
tortuga® .Ellos atribuian la paradoja al infinito (esto es, al
infinito namero de etapas involucradas).

Faltaba, todavia, una abstracciéon que la humanidad
tardo siglos en elaborar: el concepto de limite y el del
incremento que se reduce y tiende a cero.

Hoy sabemos que la paradoja representa una serie con-
vergente de infinitos términos que tienden a cero.

Los griegos no usaban el concepto de limite porque no
creian en el cero. En consecuencia, no podian manejar el
de infinito. Examinaban el concepto de vacio, rechazaban
el cero y jugaban con el infinito, pero desechaban darle
un lugar en el reino de los nimeros.

Esta es la mayor falla en la matematica griega y la inica
causa que pudo impedirles descubrir el calculo diferencial.
Cero, infinito y limite estan todos enraizados en un

mismo manojo.

El universo no era infinito, estaba encapsulado en una
cascara de nuez y no habia vacio. Era la filosofia de Aris-
toteles, propagada por Alejandro, que reinaria por centu-
rias en Occidente hasta el siglo XVI.

La negacion aristotélica del infinito implicaba la nega-
cion del vacio porque la existencia del vacio requiere el
infinito: si hay una cantidad infinita de vacio, el infinito
existe. En segunda instancia, puede haber una cantidad
finita de vacio, pero como el vacio es ausencia de materia,
tiene que haber una cantidad infinita de materia para
asegurar un vacio finito; luego, el infinito existe.

Del mismo modo, si hubo un principio para el Univer-
so, jqué habia antes? ;Vacio? Esta idea era inaceptable
para Aristoteles, que postulaba el universo eterno.

Ese temor al vacio fue tan grande que se busc6 adaptar
la Biblia a Aristé6teles y no a la inversa.

Creer | Invertir | Crecer
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En la filosofia hindt, en cambio, la deidad Nishikala
Shiva representaba la “sin partes”: era el vacio ultimo, la
nada suprema. El universo habia nacido de la nada y era
infinito. La meta final del hombre era volver a alcanzar
la nada. En esta cultura, no habia problemas con el cero,
ni con el infinito.

A su vez, los hinddes se interesaron muy poco por la
geometria griega. Nunca les preocup6 que la diagonal de
un cuadrado fuera un ntiimero racional o irracional. Tam-
poco investigaron las secciones conicas de Arquimedes.
Pero aprendieron a manejar los nimeros: paradojas de los
distintos caminos de las culturas.

En el siglo XII Bhaskara decia que 1+0 era igual a in-
finito. Agregaba que nada cambiaba dicho resultado al
sumar o restar un numero determinado pues “no tiene
lugar ningtin cambio en el infinito e inmutable Dios”. Se
habia encontrado a Dios en el infinito y en el cero. Justo
a la inversa que los griegos. Cero, en hindq, se dice suni-
ya, que significa vacio (empty, en inglés).

Ahora bien, si los arabes aceptaban el cero, debian
rechazar a Aristoteles. Asi sucedi6 a través de Maimoni-
des, que suplant6 a Aristételes por sus archirrivales, los
atomistas. Para estas culturas la existencia del 4&tomo
exigia la del vacio.

Existe, ademas, una interpretacion reciente de la dis-
puta de Galileo con la jerarquia eclesidstica que atribuye
la confrontacién al hecho de que Galileo fuera atomista.
Ello implicaba decir que creia en la existencia del vacio,
cosa inaceptable para la Iglesia.

El cero venia con el vacio. Para refutar a Aristoteles se
apelo al Génesis de la Biblia, creatio ex inhilo. El mundo
fue creado por Dios a partir de la nada.

Mas tarde, el cero se popularizé en Europa empujado
por el comercio. Fue Leonardo de Pisa, méas conocido
como Fibonacci, el que lo difundi6 luego de haberlo
aprendido de los drabes. Para ello, publico su libro Liber
Abaci, en 1202.

Cero e infinito ocuparon, posteriormente, una posi-
cion central en el Renacimiento y pavimentaron el cami-
no para la Revolucion Cientifica.

Entonces, el cero apareci6 en la pintura con el pun-
to de fuga, al contener un espacio infinito. Aqui el arte
precedi6 a la ciencia, del mismo modo que con el descu-
brimiento del espacio en la catedral gotica, que anticipa
a Galileo. Con Dali y Picasso, surgieron los relojes que se
lictan y cuerpos que se desdoblan, para satisfacciéon de
Einstein.

Analicemos ahora a Descartes, con su sistema de coor-
denadas ortogonales, que tienen un origen: cero, aunque
no ingresan en los ejes negativos. No obstante, Descartes
mantuvo su adhesion a Aristoteles en cuanto a negar la
existencia del vacio.

En tanto, un ingeniero militar amigo de Etienne Pas-
cal, padre de Blaise, present6 el experimento de Torricelli
a la familia Pascal.

Blaise se interesé y repitié la experiencia con agua,
vino y otros liquidos. Todo fue publicado en 1647 en New
experiments concerning the vacuum. En 1648, Blaise envio
a su cuflado a repetir el experimento a distintas alturas
en una montafa. Pascal concluy6 que “la naturaleza no
aborrece el vacio, no hace ningtn esfuerzo por evitarlo,
es decir, admite el vacio sin dificultad ni resistencia”. Asi,
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la humanidad ingres6 en la época de la bisqueda de las
causas por la via de la experimentacion material en lugar
de la filos6fica, en el debate Boyle versus Hobbes.

El cero y el infinito destruyeron la filosofia aristotélica
y le abrieron camino al vacio. Culturalmente, la ruta es-
taba preparada para la aparicion del calculo diferencial a
través de Newton y Leibniz.

En efecto, este calculo se basa por un lado en el concep-
to de un limite incremental que tiende a cero para la deri-
vacion. Por otro lado, en la integracién, implica trabajar
con un namero infinito de incrementos diferenciales.

De este modo, se derrot6 la paradoja de Zen6n.

Pese a estar infundido por ceros e infinitos, el calculo
diferencial expresa el lenguaje de la naturaleza, la obse-
sion de Galileo.

El golpe final fue dado por L’'Hopital con su conocida
regla. Mientras las matematicas develaban la conexién
entre cero e infinito, los fisicos comenzaron a encontrar
el cero en la naturaleza. Lord Kelvin mostré una barrera
infranqueable para la termodinamica: el cero absoluto
en temperatura; en la teoria general de la relatividad, el
cero de espacio es un agujero negro. A la velocidad de la
luz, el tiempo se hace cero. El electrén ocupa un espacio
nulo. La Ley de Rayleigh-Jeans trata la energia irradiada
por un objeto e indica que cuando la longitud de onda
tiende a cero, la energia tiende a infinito: es la “catastro-
fe ultravioleta”.

Finalmente, como moderna sintesis del misterio, el
cero se aprieta contra el infinito y espacio se acomparfia
con vacio, en el nacimiento del todo, del universo, a tra-
vés del Big Bang y su teoria, que, llevado a la maquina,
marca el vinculo entre el desenfreno y la continencia.

Conclusiones

Nada, cero, silencio y vacio son conceptos relacionados
entre si pero pertenecientes a distintas ramas del saber.

Nada, cero y silencio son inventos del intelecto humano
pero el vacio pertenece a la naturaleza. Nada, cero y silen-
cio son ideas. El vacio es materia (aunque sea inmaterial).

¢ El vacio es la nada de la fisica.

e El cero es la nada de la matematica.

e El silencio es la nada del lenguaje.

* La nada es la falta.

¢ La angustia es la falta de la falta.

El 100% no existe en la naturaleza. E1 0% tampoco.
Vale también para el vacio, pero no para la nada. El cero
vale por si mismo y el silencio es mensaje.

La naturaleza nos reservé una sorpresa y paradoja, a tra-
vés del vacio, al constituirlo en bisagra de nuestra civiliza-
cién. Y con lo menos inmaterial imaginable: la maquina.

El vacio y su mdquina vinieron a llenar la falta de la falta.

El Big Bang es el limite de los limites, el non plus ultra,
la nada del todo.

El espacio se hace cero, la densidad deviene infinita, el
vacio no existe.

En el tiempo cero del Big Bang 'y en el cero del agujero ne-
gro, las ecuaciones que describen el universo pierden sentido.

Pero de ahi venimos. ;Qué hubiera dicho Aristoteles?
;Tiene esencia la nada?, ;De nuevo Zen6n? M
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Notas

1 Black observé que calentando distintos materiales en un

horno, estos alcanzaban temperaturas distintas a tiempos

iguales.

Lacan utiliza “analizante” como sinénimo de paciente.

3 Recordemos la paradoja de Zenén: Aquiles corria al doble
de velocidad que la tortuga y la carrera comenzaba con el
animal ubicado a mitad de camino entre largada (donde
estaba Aquiles) y llegada.

Cuando Aquiles llegaba al lugar desde el cual partia la
tortuga, ésta ya habia cubierto la mitad del camino que
restaba. Todo ello en un intervalo dado.

En el paso siguiente, en un intervalo dado por la mitad del
anterior, Aquiles llegaba donde habia llegado la tortuga

en la primera etapa. Pero, ahora, ésta ya habia hecho la
mitad de la distancia que le faltaba para llegar a la meta...
y asi sucesivamente.

En conclusién, Aquiles nunca alcanzaba a la tortuga.

Los filésofos de la época eran incapaces de refutar a Zenon,
pese a que sabfan que su conclusion era falsa.
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Una operacion energética transformadora

Gas Natural adquiere
Union Fenosa

adquisicién de la compaiiia eléctrica Unién Fenosa.

La fusioén se dio a través de la compra, por parte de
la empresa gasista, de las acciones de la empresa eléctrica,
de las que era titular la sociedad ACS.

La operacion se completé en menos de 14 meses y su-
pone la integracion de los negocios de gas y electricidad
en una compaiiia capaz de competir de forma eficiente en
mercados sometidos a un proceso de creciente globaliza-
cién y aumento de la competencia.

Gas Natural inici6 sus actividades empresariales en
1843 con el cometido de alumbrar la ciudad de Barcelona
con farolas de gas. La expansion de la compariia mas alla

Por Mariel Palomeque E n julio de 2008, Gas Natural inici6 el proceso de
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de las fronteras espafiolas, iniciada en 1992, le permitio
ampliar su &mbito de actividad, potenciar la generacion
de economias de escala y reforzar su posicion como em-
presa multinacional.

En este sentido, la fusién con Unién Fenosa le ha
permitido pasar su operacién en 10 paises a 23 en la ac-
tualidad. La adquisicion ha sido realizada con éxito y el
proceso se efectu6 con niveles de aceptacion 6ptimos.

La fusién contribuird a una mayor eficiencia operativa,
financiera y fiscal.

En un encuentro exclusivo con Petrotecnia, el direc-
tor general de Comunicacién y Gabinete de la Presidencia
de la nueva compariia, Jordi Garcia Tabernero, repasa las
principales lineas de esta integracion.

¢Cudles son las actividades de Gas Natural a nivel global y
cudles se suman con la adquisicion de Union Fenosa?

Gas Natural es una empresa que tiene sus origenes en
el mundo del gas y en el de la electricidad. Se cre6 en Bar-
celona en el afio 1843 para alumbrar a la ciudad mediante
el gas. Luego comenzo a trabajar en el negocio eléctrico,
pero lo abandoné para especializarse en el segmento del
gas natural. Por lo tanto, hemos estado muchos afios
trabajando en el segmento del gas natural, pero en 2003
empezamos a ver la necesidad y la creciente tendencia de
integrar a la compafiia con una empresa de electricidad.
Esta apuesta comenzo6 ese afio en Espafia y se culminé
con la compra de Unién Fenosa.

La integracion se da porque consideramos que el gas
natural ha devenido en una de las energias mas poten-
tes para la generacion de electricidad y, por lo tanto, su
convergencia era un camino que teniamos que recorrer.
En ese momento se intentaron varias operaciones cor-
porativas en Espafia que no tuvieron éxito y luego se
concretd, con los duefios de Union Fenosa, la compra del
45% de esa compania. Esto nos permitié avanzar con la
adquisicion del resto del capital y culminamos con éxito
en junio del afio pasado. En los Gltimos meses armamos
un plan de integraciéon que finaliz6 el 1° de septiembre de
2009 con la fusién de las dos compaiiias.

En este momento, Gas Natural es la primera compariia
energética integrada de gas y de electricidad en Espafia y
también de Latinoamérica. Actualmente, contamos con
cerca de 10 millones de clientes entre el gas y la electrici-
dad, distribuidos en practicamente todo el territorio espa-
fol, ademas de otros 10 millones en el resto de paises en
los que estamos presentes. Somos los gestores de la mayor
red de distribucién de gas que hay en Espafia y contamos
con todos los activos de distribucién y comercializaciéon
eléctrica que proviene de la compra de Unién Fenosa.

Por otro lado, como compafiia energética integrada, es-
tamos en el segmento de generacién de electricidad. Al res-
pecto, la primera central de ciclo combinado que se instalé
en Espafia para generar electricidad a través del gas fue cons-
truida por Gas Natural. Desde ese momento hasta ahora, en
Esparia hay varias decenas de plantas de ciclo combinado.

Ademas, contamos con los activos de generaciéon que
obtuvimos al comprar la compafiia eléctrica. Entre ellos
se encuentran algunas participaciones en energia nuclear,
algunas centrales hidraulicas, generacion de electricidad a
través de carbén y de térmicas y tenemos también instala-
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ciones de generacion de electricidad a través de energias
renovables, como la edlica y la solar.

Resta decir que contamos con una de las principales flo-
tas de buques metaneros de la cuenca atlantica. En estos
momentos operamos 13 buques metaneros propios que,
junto con una sociedad que constituimos como jointventu-
re con Repsol YPF; gestionamos también los suyos, lo que
suma un total de 16 barcos metaneros que estan operando
en el Atlantico principalmente, aunque con més frecuencia
también en otros mercados como los del Pacifico.

Ya en Europa, especificamente en Italia, tenemos unos
400 mil clientes de distribucién de gas y en Francia opera-
mos como comercializadores en el sector industrial.

Tras la integracion hemos consolidado una plantilla de
20 mil empleados en todo el mundo y una potencia de
generacion de electricidad de 17 mil megavatios.

¢Por qué se eligio a Union Fenosa para sumar al grupo?

Primero, porque nos permitia comprar una compafiia
que tenia unos activos de generacion de electricidad muy
importantes en Espafia.

Segundo, porque Unién Fenosa es una compafiia que,
hasta el momento que hicimos la oferta de compra, habia
sido muy bien gestionada y, por ende, estaba muy bien foca-
lizada en su crecimiento, tanto nacional como internacional.

Ademas, la gestion habia creado una empresa eficiente.
Estdbamos comprando una compafiia que funcionaba
muy bien, con un proyecto de crecimiento muy bueno
y con un equipo de profesionales muy calificados que se
han integrado a nuestro grupo. A nivel internacional, se
trata de una empresa que habia diversificado su proyecto
en muchos paises, sobre todo en Latinoamérica.

Son dos compafiias de tamafio similar que se comple-
mentan perfectamente, porque Gas Natural es una em-
presa especializada en gas, con equipo humano calificado
en gas y Unién Fenosa, una gran empresa eléctrica con
un gran equipo capacitado en electricidad. Esto permitio
acoplarse perfectamente.

Ademas, las dos empresas habian hecho incursiones

Petrotecnia ¢ diciembre, 2009 | 107



en los campos de la otra: hace unos afios, Gas Natural
incursiono en la electricidad y Unién Fenosa contaba con
contratos de gas y una planta de regasificacion muy inte-
resante en Egipto.

/Qué planes de desarrollo de negocios tienen previstos para
Latinoamérica?

De momento, la apuesta por Latinoamérica es clarisi-
ma. Gas Natural siempre crey6 en apostar a la region, lo
que se mostr6 en la Argentina con Gas Natural BAN. Es
un mercado de futuro para nosotros.

Cuando Gas Natural da un paso para invertir en un
territorio, lo hace con la expectativa del muy largo plazo.
Somos un negocio que se apega a los territorios, con ins-
talaciones, con inversiones y por lo tanto cuando aposta-
mos por algo buscamos quedarnos para siempre.

Las inversiones que tenemos desde un primer momen-
to se mantendrdn y estamos analizando como queda, con
la nueva adquisicion, toda la cartera de inversiones en la
regioén. A partir de alli veremos como se consolidaré la
politica de inversion.

Por dar un dato relevante, Gas Natural y Unién Fenosa
han invertido en los altimos 17 afios mas de 10.000 mi-
llones de euros en Latinoamérica.

Con respecto al GNL, ;qué acciones se estan llevando adelante?

Tenemos varios proyectos en marcha. Uno de ellos es
la continuidad de los contratos que tenemos con Egipto.
Estamos trabajando en otros proyectos con Argelia y Ni-
geria, que se encuentran en diferentes estados de madu-
racion.

El GNL es una parte importante de la estrategia de la em-
presa ya que nos aporta flexibilidad y seguridad. Gas Natural
siempre ha tenido en sus objetivos contar con un porcentaje
disponible de GNL, que nos permita desarrollar exploracion,
licuefaccion y hacer trabajar a la flota de buques, ademas de
alcanzar mejor a méas numero de mercados.

Usted menciono algunas fuentes de energia no convencionales.
En funcion de la trascendencia de este sector, ;qué plan de
trabajo tienen previsto al respecto?

Para nosotros, las energias renovables no son una
apuesta al futuro, sino el presente.

Hay muchos paises que estan trabajando, tanto a nivel
estatal como privado, en el desarrollo de las energias reno-
vables. En el congreso de Copenhague se hablaré de nuevos
objetivos y las empresas somos conscientes de que uno de
los caminos es la potenciacion de las energfas renovables.

También deberd avanzarse en el disefio de sistemas de
captura de di6xido de carbono y de reduccion de emisio-
nes. Por lo tanto, las estrategias vinculadas con las ener-
gias renovables son reales a nivel mundial.

En concreto, Gas Natural esta trabajando en proyectos
relacionados con la energia edlica y con la termosolar.
Hemos estado haciendo, en un plano mads bien de inves-
tigacion y de desarrollo, proyectos vinculados con el hi-
drégeno. Definitivamente, lo que no queremos es perder
la oportunidad de crecer junto con el crecimiento de este
sector en todo el mundo.
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En la Argentina, Gas Natural realiza importantes acciones de
responsabilidad social. ;Como se manejardn estas actividades
a nivel global, con la nueva configuracion de la compariia?

En la Argentina, la empresa estd muy comprometida
y el grupo esta muy satisfecho con el trabajo que estan
haciendo.

De hecho, estamos intentando exportar, como grupo,
algunas de las iniciativas que se hacen aqui y otras que se
hacen en otros paises. Lo que buscamos es propiciar las
mejores practicas de toda la compafiia. En Latinoameérica
tenemos un instrumento que canaliza y vincula a todas
estas actividades, que es la Fundacién Gas Natural.

Estamos trabajando basicamente en tres &mbitos: el
cultural, el medioambiental y el social. Estas son las tres
lineas de trabajo en las que estamos comprometidos.

En este sentido, Gas Natural es una empresa que se
toma en serio la responsabilidad social. Hay empresas
que ven a la RSE como un maquillaje o como proyecto
empresarial. Nosotros, desde siempre, hemos incorporado
la RSE en la gestiéon y somos una de las pocas empresas a
nivel internacional cuyo consejo directivo ha revisado y
ha aprobado la politica de RSE y su divisién en ejes.

Ahora, tras la integracion, estamos en pleno proceso de
adaptar este compromiso a la nueva realidad y dimensién de
la compafifa, pero nuestra filosofia va a seguir en esta linea. |l

Jordi Garcia Tabernero es director general de Comunicacion y
Gabinete de Presidencia de Gas Natural.

Es licenciado en Ciencias de la Informacién por la Universidad
Auténoma de Barcelona. Ha cursado el programa de
Comunicacién Empresarial del IESE, asi como el Méster de
Desarrollo Directivo en la Administracién Publica de ESADE.
Previamente, fue director de Comunicacién del Departamente
de Trabajo, Industria, Comercio y Turismo de la Generalitat

de Catalunya y ha ejercido como vocal de la Comisién Asesora
para la Publicidad Institucional del Parlament de Catalunya.
También fue redactor en medios gréficos, radio y television.
Actualmente, preside el Comité de Comunicacién de la
Asociacién Espafiola de Industrias del Gas (Sedigas) y es
miembro del Comité de Comunicacion de la Asociacion
Europea de Industrias del Gas (Eurogas).

Ingresé en el grupo Gas Natural en 2004 y desde entonces
ha sido director de Comunicacién del Gabinete de
Presidencia. Es presidente de la Asociacidon de Directivos de
la Comunicacién en Catalunya (DircomCat).



Congreso de Produccion del Bicentenario
“El desafio de producir mas energia”

Centro de Convenciones de la ciudad de Salta,

del 18 al 21 de mayo de 2010
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Tecnologia, innovacion
y produccion para
el desarrollo sostenible

Llega Ingenieria 2010, Congreso Mundial y Exposicion

La Unidn Argentina de Asociaciones de Ingenieros (UADI) y el Centro Argentino de Ingenieros
(CAl) organizaran este evento especial del 17 al 20 de octubre de 2010.
La gigantesca muestra, que se hara en La Rural, se sumara a las celebraciones del Bicentenario.

el desarrollo sostenible, el evento serd una excelente
oportunidad para estrechar los vinculos entre paises.
Ingenierfa 2010 contara con el patrocinio de la Federa-
cién Mundial de Organizaciones de Ingenieros (FMOI).
En este sentido, el Congreso Mundial y Exposicién
espera recibir expositores para presentar sus innovaciones

c on el lema Tecnologia, innovacion y produccion para

INGENIERIA 201 0 en el marco de la exhibicién. Asimismo, los organizadores
ARGENTINA aguardan la participacion de mas de 5 mil representantes
de las asociaciones de la ingenieria, el &mbito publico, la
Congreso Mundial y Exposicion industria, el sector productivo y empresario, las consulto-
17-20 Octubre 2010 | Buenos Aires ras y las instituciones académicas y de investigacion.
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Paralelamente al Congreso, se realizara la Exposicion
Internacional de Produccién y Servicios. Alli se podra
conocer maquinaria, equipos, instrumental para la in-
dustria y los servicios, artefactos y bienes de consumo,
asi como presentaciones institucionales gubernamenta-
les y privadas.

El evento se efectuara en La Rural, Predio Ferial de
Buenos Aires en octubre.

Por otra parte, dias antes y después del Congreso se
harén las reuniones anuales de la Unién Panamericana
de Asociaciones de Ingenieros (UPADI), de la Federacién
Mundial de Organizaciones de Ingenieros (FMOI), y tam-
bién de la Academia Panamericana de Ingenieria (API).

En el marco del Congreso podran presentarse trabajos
técnicos inéditos enfocados en el lema del evento. Los
intereresados deberdn exponer una investigacion reali-
zada personalmente por el autor, en forma individual o
grupal, como asi también trabajos de divulgacién o una
version actualizada y adaptada de trabajos anteriores del
mismo autor.

Los papers seran evaluados por destacados profesiona-
les de la ingenieria, miembros de las academias y del sec-
tor productivo. De esta manera, los participantes tendran
la oportunidad de compartir sus contribuciones con cole-
gas del mundo, lo que enriquecera el debate y permitira a
los actores involucrados reflexionar sobre los avances en
la ingenieria y sobre las distintas problematicas en las que
esta materia puede brindar un aporte sustancial.

Fechas vinculadas con la recepcion de trabajos
técnicos

e Fecha limite para la recepcién de abstracts: 1° de abril de
2010.

¢ Notificacién a los autores de la aprobacion de los resimenes
e invitacién para presentar los trabajos finales: 1° de marzo
de 2010.

e Fecha limite de presentacion de los trabajos finales: 1° de
junio de 2010.

* Notificacién de los trabajos aceptados: 1° de agosto de 2010.

En didlogo con Petrotecnia, el presidente del Comité
Ejecutivo Central del evento, Mario Telichevsky (MT), nos
adelanta las novedades del encuentro.

JEn qué consiste el Congreso y como se decide efectuarlo?

La idea surge hace casi cuatro afios, en una reunion de
la mesa directiva del Centro Argentino de Ingenieros. Pen-
samos que 2010, con el Bicentenario de la Revolucién de
Mayo, es una ocasion propicia para organizar un evento
bajo el paraguas de la Federacién Mundial de Ingenieros
(FMOI). Se trata del evento maximo a nivel mundial dentro
del sector de la ingenieria. La Argentina nunca fue sede y
nos pusimos en marcha para lograr lo que en ese entonces
era un objetivo lejano y casi imposible. Hoy es una realidad.
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/Qué objetivos plantea este Congreso?

Hay varios. Fundamentalmente, colaborar con lo que
la Federacion Mundial denomina “nueva ingenieria”. Se
trata de una ingenieria con sensibilidad social. Lo que
pretende la Federacion es que la ingenieria sirva a la gente
y que no se configure simplemente con un juego intelec-
tual; entonces, el fin Gltimo del Congreso implicara ser de
utilidad para quienes participen.

JSobre qué temas clave se desarrollard el evento?

Tenemos 8 secciones, 6 capitulos y 2 foros. Los capitu-
los discurren sobre tecnologias de la informacién y de la
comunicacion; sobre la industria agroalimenticia; energia
y cambio climético; infraestructura.

Luego hay capitulos mds tematicos, como la enseflanza
de la ingenieria o el ejercicio profesional.

Por ultimo, se planificaron dos foros: uno de ellos
planteara el rol sobre la participacion de los jovenes en
la ingenieria. El otro tratard la participacion de la mujer
en la ingenieria, en respuesta a la creciente participaciéon
femenina en el sector. El tema del género es un factor
que no podemos ignorar y la Argentina esta progresando
mucho. Pretendemos repercutir a nivel mundial en este
sentido.

¢Qué nivel de participacion se espera?

Esperamos, aproximadamente, de 2000 o 3000 colegas.
Es un evento muy grande y llamarlo “Congreso”, en rea-
lidad, simplifica su naturaleza. En verdad, habra una ex-
posicién y, ademads, reuniones antes y después del evento,
tanto de la Federacién Mundial de Ingenieros como de la
Unién Panamericana de Ingenieros.

También se reunira el Consejo Mundial de Ingenieros
Civiles y se realizara el 8vo Congreso Mundial de Ensefianza
de la Ingenieria. Como puede verse, se sucedera un sinnua-
mero de actividades englobadas bajo la figura del Congreso.

¢De qué sector de la ingenieria piensa que habrd mayor
participacion?

Todos los temas son absolutamente importantes y
van uniendo a todas las ramas. Esperamos que todos los

sectores participen por igual, sobre todo teniendo en
cuenta que este evento ha sido declarado de interés por
la UNESCO, por el gobierno nacional, por el Gobierno
portefio, por el Senado de la Nacioén y, ademaés, por innu-
merables organizaciones mundiales de todo tipo.

Estamos consiguiendo una masa critica inédita, por-
que toda la ingenieria ha aunado esfuerzos para este
evento. Asimismo, como esté relacionado con la parte
de infraestructuras, los arquitectos estan trabajando con
nosotros. Se abarcara a la ingenieria, a la innovacién y a
la produccion. Estamos buscando un engranaje para in-
cluir a la investigacién cientifica. De hecho, la exposicién
que estamos organizando en La Rural va a tratar sobre
innovacion.

En sintesis, buscamos que el Congreso sea un éxito
en todo sentido. La Argentina se inserta en la ingenieria
mundial con este evento. En tal sentido, hay efectos co-
laterales que implican la unanimidad. Estamos demos-
trando que, cuando los argentinos tenemos un objetivo
comun, trabajamos para lograrlo y de la mejor manera.

Buscamos maximizar coincidencias y minimizar diver-
gencias. Esperamos a todos en el evento y simplemente
quiero enfatizar que este Congreso, si bien naci6 en una
pequefia comision de trabajo del Centro Argentino de
Ingenieros, no tiene duefios, es de todos los argentinos y
a todos los esperamos para trabajar. [l

Para mas informacion:
Centro Argentino de Ingenieros
Cerrito 1250, (1010) Buenos Aires, Argentina
Tel.: 5411 4810 0408
www.ingenieria2010.com.ar
coordinacion@ingenieria2010.com.ar

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

Upstream
Midstream

Downstream

vww.foroiapg.org.ar
-
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CONGRESO SOBRE INTEGRIDAD EN
INSTALACIONES DE GAS Y PETROLEO

Buenos Aires, 13 al 15 de julio de 2010

Presentacion de trabajos
hasta el 16 de abril de 2010

Mas informacion:
http://www.iapg.org.ar/congresos/2010/integridad

Instituto Argentino del Petroleo y del Gas

Maipu 639 - 1006 Buenos Aires, Argentina @
Tel.: 54-11- 5277- 4274 - Fax: 54-11- 5277- 4263 e e
e-mail: congresos@iapg.org.ar OEL PETROLEO ¥ DFL GAS
www.lapg.org.ar
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Fritz Garcon,
un gaucho de tierra adentro

Por Mariel Palomeque

Haitiano de nacimiento, Fritz Garcon vino a la Argentina para
estudiar ingenieria y se quedd. Creador del “hombre verde”! su
forma de ser, costumbres y valores lo hicieron cuestionarse, en
ocasiones, acerca de la idiosincrasia argentina. No obstante, se
considera argentino y de “tierra adentro”, por eso le consulta-
mos: ;Qué dice el hombre?

1. Asi llamaba Fritz a las computadoras que en aquel entonces utilizaban pantalla de foésforo (green screen), sus colegas y compafieros de
trabajo popularizaron ese nombre.
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omenta que su historia es un poco larga, pero la

resume muy bien, al simplificar el camino que

recorrié para llegar a nuestro pais. Cuando terminé
sus estudios en Puerto Principe, Haiti, ya habia decidido es-
tudiar ingenieria. Cuenta que alli, ir a la universidad estatal
implicaba en aquel entonces estar vinculado con la politica
y, como era una institucién muy chica, resultaba compli-
cado conseguir cupo. Su padre lo apoy6 en su decision y,
gracias a un compafiero de estudios que tenia un hermano
estudiando medicina en Cérdoba, obtuvo informacién su-
ficiente, se establecieron los contactos asi como los tramites
necesarios y ésta es la pequefia historia.

“Lamentablemente llegué el 1° de febrero de 1964 y ya era
tarde para ingresar a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. Las clases comenzaban en abril y a mi no me que-
daba tiempo suficiente para hacer la revalidacién del titulo
secundario. Esto consistia en un examen de equivalencia que
debia rendir en el Colegio Montserrat de Cérdoba que de-
pende de la Universidad Nacional de Cérdoba”, relata.

No sabia hablar el castellano y tenia que estudiar para
rendir Historia, Geografia, Instruccion Civica y lengua. Se
presento primero en tres y, paradéjicamente, aprob6 sola-
mente lengua. “A pesar de que antes de llegar acd sabia un
poco de geografia argentina, me aplazaron. Me preguntaron
qué tenia el subsuelo mendocino. Como yo no conocia bien
el idioma, respondi: uvas, que obviamente nada tienen que
ver con el subsuelo. Eso lo supe después. Cuando no conocés
el idioma, parece que las palabras no tienen mucha diferen-
cia. Encima me confundia ya que los profesores que confor-
maban la mesa comian galletitas y tomaban café, lo que me
dificultaba mas entender la pronunciaciéon”, recuerda.

Ese dia llor6 mucho y le envi6 una carta a su padre,
donde le contaba que las cosas no iban bien. En julio pudo
aprobar todo y estuvo listo para empezar la vida de univer-
sitario. “Ingresé a la universidad y terminé mis estudios el
30 de diciembre de 1970; para afio nuevo ya era hombre
nuevo. Estudié Ingenierfa Mecénica Electricista. En rea-
lidad quise seguir la carrera de Ingenieria en Agronomia,
pero en esos afios en la UNC no existia, entonces me habia
decidido por Ingenieria Civil. Pero, mientras cursaba en
tercer afio tuve que elegir la orientacion y alli me decidi
finalmente por mecanica electricista. No me arrepiento”,
narra. Termino sus estudios para darle una satisfaccion
a su padre. Sentia que la carrera era mas de él que suya.
Aunque no tuvo la posibilidad de verlo cuando recibi6 la
noticia, supone que fue un momento de inmensa alegria,
que recompensoé el esfuerzo que su familia hizo por él .

Habia estudiado tanto y tan fuerte que, cuando se di-
plomd, se tomé un tiempo libre antes de empezar a buscar
trabajo. Inici6 la busqueda en febrero de 1971 y descubri6
que no seria una tarea tan ficil, sobre todo para un ex-
tranjero que ni siquiera conocia a alguien para abrirle el
camino. Al respecto, comenta que se valia por si mismo y
de alguna manera tendria que resolver su nueva situacion.
Decidi6 viajar a San Nicolas con la espera de encontrar un
puesto en la compafiia Somisa. “El Chevallier par6 y me
bajé. Ya era de madrugada. Me acomodé en un banco de
una plaza con la valija debajo de la cabeza. Me dormi hasta
que las primeras luces del sol me despertaron. En un bar
frente a la plaza le expliqué mi situacion al sefior que aten-
dia. Me permitié cambiarme en el toilette, me explic6 como
llegar a Somisa y le encargué mi valija. Fui en un 6mnibus,

Primera comunién en Haiti

pasé todo el dia alli sin éxito. Al la tarde emprendi viaje a
Buenos Aires para intentar suerte. No hubo caso y volvi a
Coérdoba al otro dia”. Tiempo después, encontré un papel
en la facultad sobre la biisqueda de ingenieros recién reci-
bidos para realizar un curso de Gas del Estado. Entonces,
junto con Enrique Greenberg, su compafiero de estudios
durante toda la carrera, decidieron presentarse.

“Nos dirigimos al secretario académico para informarle
que estabamos buscando trabajo, pero la solicitud ya ha-
bia vencido. Nos alent6 a que llamaramos igual a Gas del
Estado. Llamamos y nos avisaron que nos iban a tomar un
examen Y asi enfrentamos el primer problema: no encon-
trabamos nada escrito sobre Gas del Estado, entonces no
sabiamos como prepararnos. Cuando llegué a la prueba,
sorprendentemente me preguntaron cosas que, pienso yo,
apuntaban a un perfil concreto. Una pregunta se referia
si me gustaba ir al teatro. Hoy entiendo el porqué de esa
pregunta jMenos mal que le dije que no!, porque si decia
que si, seguramente no me hubieran seleccionado, ya que
estaban buscando gente para prestar servicios en zonas ale-
jadas: plantas compresoras de gas natural. Fui seleccionado
y antes de terminar el curso de posgrado me mandaron a
Lavalle, provincia de Santiago del Estero”.

Gas del Estado tenia una politica y el ingreso de los pro-
fesionales se daba a través de una beca, para luego destinar
los elegidos. Tuvo que hacer un curso de posgrado en Inge-
nieria en Petréleo con especializacién en gas. Tal vez y sin
proponérselo, por haber demostrado inquietudes antes de
rendir las materias del curso. Asi, en septiembre de 1971,
fue enviado a la planta compresora Lumbreras en Salta.

Alli adquiri6 los conocimientos practicos sobre gasoductos,
plantas compresoras, plantas de regulacion, medicion, entre
otros saberes.

El haitiano cuenta que una vez m4s le tomaron examen:
“Yo estaba trabajando y llego el jefe en avién. El adminis-
trativo se me acercé y me dijo que me iban a tomar un
examen, y yo le contesté: jNo! {No ven que estoy ocupado!
En ese momento se estaba realizando un pasaje de esferas y
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Recién llegado a la Argentina y durante los afios de facultad

me encontraba a cargo de la radio, coordinando y retrans-
mitiendo los mensajes de los méviles. La cuestiéon es que me
convencieron de dejar la radio e ir a recorrer la planta con el
Ingeniero Bortolini. Velocidad de motocompresores, veloci-
dad de turbocharger, carga de cilindros compresores, poten-
cia, calculo de caudales, etcétera eran parte de las preguntas.
Habia dejado satisfecho al jefe. Aproveché para pedirle unos
dias para hacer una escapada a Cérdoba y pasar la Navidad”.

A los pocos dias de ese episodio, lo llamaron y le dijeron
que lo asignaban a la planta Lavalle, en Santiago del Estero.
Se rie mientras relata: “Yo tenia un fitifo y en ese auto me
fui a la planta. Para mi, no era novedad llegar a trabajar a un
lugar aislado, alejado. La vegetacion cambiaba mucho y la
estructura de la planta también. Vivi alli como cuatro afios y
durante ese periodo me casé y tuve a mis hijas que, para te-
ner una mejor atencion clinica, ambas nacieron en Cérdoba.

Cuando Gargcon sali6 de la planta Lumbreras habia un
objetivo que no le habian informado. En realidad, quien era
el jefe a cargo de Lavalle debia ir a cumplir otras funciones
en Neuquén y él debia reemplazarlo. Asi, quedo a cargo de la
planta junto con un segundo jefe: Juan Carlos Reinoso.

Su viaje por la Argentina se inici6, una vez mas, cuando
un jefe le comunico que lo trasladarian a la planta Dean Fu-
nes, en su querida Cérdoba. Ya no tenia el fitito y el cambio
era mejor para sus hijas, que eran muy pequefias. Estuvieron

f - RN

El dia de la colacién de grado de la facultad de ingenieria
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en el lugar hasta 1977, cuando le informaron que lo desti-
narian a la planta Chelford, Rio Negro. Para convencerlo,
le dijeron que iba a trabajar en planta con turbinas a gas,
porque siempre habia trabajado con motocompresoras, con
motores alternativos. Alli estuvo un afio y luego volvié a
Dean Funes hasta su préximo traslado: Buenos Aires.

“Todos los proyectos de los que participé fueron impor-
tantes porque hicieron y hacen a la posteridad del pafs,
sumando mi granito de arena. En Buenos Aires tuve la
oportunidad de capacitarme en la Association Technique de
I'Industrie du Gaz (Francia) y Dispatching de Gas (Essen Ale-
mania). Tuve muchas tareas a cargo como la de operacion
de plantas compresoras, seleccion técnica de personal para
las plantas compresoras, transferencia de personal técnico
de una planta a otra y operacion de plantas nuevas, como
San Jerénimo, Bosque Petrificado, Manantiales Behr, Dola-
von. Todos los trabajos en los cuales he participado repre-
sentan para mi la satisfaccion de haber contribuido”, sefiala.

Con respecto al cambio de pais, recuerda que en Haiti no
sabia acerca de todo lo que vio después en la Argentina, por-
que estaba informado solamente sobre Buenos Aires; el tan-
go, la cantidad de provincias, grandes rios y que Argentina
es un pais con mucho ganado bovino. Para él, Cérdoba era
una gran ciudad en tamario y, durante los afios que estuvo
alli, le llamo la atencién ver crecer la metrépoli y ser testigo
del Cordobazo. “En el afio “69 vi de cerca algunos incidentes
del Cordobazo. Me daba pena, pese a que entendia lo que
pasaba en el pais, me dolia ver como se rompia todo. No me
parecia bien, en ese momento, que se quemara todo y con
tanta violencia”, explica. “Yo tengo una provincia asumi-
da que es Cérdoba. Sin desmerecer a ninguna otra. Soy un
cordobés mas, pero sin acento. Me nacionalicé y, el hecho
de haberme recibido de argentino, como digo yo, fue una
emocion muy sentida y muy solemne. Me entregaron mi
carta de ciudadania en el teatro San Martin y fue un acto
muy ceremonioso. Decidi hacerme argentino porque todo lo
mio sucedia acé: el trabajo, mi esposa, mis hijas y mi nueva
familia politica. Ya me sentia argentino de tierra adentro.
Lo tinico que no tengo de argentino es el mate y el vino.
Me considero un gaucho mds, no mateo pero tomo el tazén
grande de mate cocido”, explica.

En 1980 lo destinaron a Buenos Aires, a cargo del sector
de seguridad de la Gerencia Transporte de Gas. Hasta ese en-
tonces habia logrado esquivar este cambio, preferia el




Planta compresora Lavalle

interior. “Yo le temia a Buenos Aires, porque me influencia-
ron las revistas Patoruza y Locuras de Isidoro, entonces me
hice un concepto negativo de la ciudad por lo avivado de
Isidoro Cafiones. Extrafiamente, fue el lugar en el que pasé la
mayor parte de mi vida. Es la ciudad donde atiende Dios, hay
oportunidades pero hay que saber verlas y no dejarlas pasar.
Durante su carrera profesional, presenci6 la privatiza-
cién de Gas del Estado. En ese momento, se encontraba
a cargo de la Subgerencia de Transporte y Tratamiento de
Gas Natural. Recorrié desde San Sebastian hasta Como-
doro Rivadavia mostrando parte de las instalaciones del
Gasoducto San Martin a la gente que venia de Francia.
También tuvo que recorrer el Gasoducto Norte con gente
de EE.UU. desde Campo Durén en Salta, hasta Buenos

Aires, pasando por todas las plantas compresoras, entrando
en algunas valvulas de bloqueo y cdmaras. Una vez con-
cretada la privatizacion, Garcon pasé a formar parte de
Transportadora Gas del Norte (TGN), donde se jubilé hace
muy poco tiempo.

En TGN se desemperio en las areas de Operacion de
Plantas Compresoras; Respuesta a Emergencias; Seguridad
e Higiene; Medioambiente; Seguridad y Medioambiente.
Finalizo sus tareas en el sector de Planificacién de Man-
tenimiento. Particip6 de un proyecto muy particular,
relacionado con mecanismos de desarrollo limpio (MDL),
para reducir la emisién de metano en la atmosfera.

Afirma que vivir la jubilacion es disfrutar: “Siempre
me senti demasiado responsable, por eso ahora sé6lo
cumplo con lo que yo quiero cumplir. Es bueno sentir
que no hay compromisos”. Pero, a raiz de buscar cosas
de Gas del Estado y no encontrarlas, como le habia suce-
dido antes, pens6 que era necesario escribir ciertos docu-
mentos. Asi comenzo6 a recabar informacién para armar
una publicacién en la que esta trabajando, que muestre
de qué manera contribuy6 Gas del Estado a generar
energia para el pais y también la historia general de la
compafiia estatal. “Quisiera que quienes se van a jubilar,
antes de retirarse, consigan la manera de volcar en algin
lugar ese cimulo de conocimientos técnicos adquiridos,
dedicando esa dosis de experiencias para generar ele-
mentos Utiles para los jovenes que en el futuro presten
servicios en transporte de gas natural”, concluye. [H
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Presentacion informe 2009

Responsabilidad social
de las empresas del petroleo

y del gas

El IAPG, junto con su comision de Relaciones
Institucionales, presenté por cuarta vez un
informe general acerca de las actividades de
Responsabilidad Social Empresaria (RSE) en

la industria. La actividad se realiz6 en el salén
auditorio de la sede central y estuvo a cargo de
la presidenta de la comision, Ménica Gaillard, y
de su realizadora, Beatriz Balian
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la agenda nacional e internacional se manifiesta

con acciones que la promueven. Esta consolida-
cién se ha hecho evidente en el sector del petrdleo y
del gas, y se plasmoé en el informe 2009 en el que una
mayor cantidad de empresas se intereso en el tema, en
comparacion con anos anteriores. Mientras que en 2007
particip6 el 24% de las empresas asociadas al IAPG, este
afio lo hizo el 40%.

Este reporte corresponde a la cuarta edicién y se com-
pone de dos partes. Por un lado, consta de datos y conclu-
siones que surgen de una encuesta a las empresas partici-
pantes. Por otro, la presentacion de algunas acciones de la
industria con la comunidad.

En 2001, el IAPG se propuso conocer sistematicamente
la intensidad y las caracteristicas de las actividades comu-
nitarias de las empresas asociadas, a partir de la creciente
relevancia del sector en los conceptos de RSE. Esta inicia-
tiva se reflej6 en la presentacion de informes sucesivos en
los que se aprecia la evolucién de las actividades.

De manera consecutiva, en 2001, 2004, 2007 y, aho-
ra, en 2009, se ha elaborado una presentacion general
que, ademas de las actividades comunitarias, tiene en
cuenta diferentes temas, como certificaciones, cuidado
del medio ambiente y diferentes aspectos relativos al
clima sociolaboral.

Este cuarto informe, al igual que los anteriores, fue
confeccionado por la doctora Beatriz Balian y su equipo
de la Universidad Catolica Argentina (UCA). La continui-
dad en el conocimiento de este tema y su publicacién ha
sido un ejercicio de transparencia, al mismo tiempo que
un instrumento de comparacién y de ayuda para mejorar
los propios niveles de desarrollo.

En esta oportunidad, el material ya se encuentra dispo-
nible para descargar libremente desde la pagina del IAPG:
www.iapg.org.ar

E I creciente interés y afianzamiento de la RSE en

Caracteristicas y conclusiones del informe

Se envi6 un cuestionario entre abril y junio de 2009 a
las 63 empresas participantes. Las respuestas se contabili-
zaron segun criterios predefinidos que permitieron apre-
ciar la evolucién del concepto de RSE en la industria.

De aqui se desprende la comprension de que se estd
ante la presencia de un concepto dindmico, de creciente
presencia en la agenda nacional e internacional y que se
trata de un nuevo componente en el esquema del mundo
de los negocios, asociado a la idea de sostenibilidad.

Los objetivos del informe 2009 fueron el relevamiento

Ao de iniciacion de operaciones y rama en la que se desenvuelven

Hasta 1990 Entre 1991-2000 2001 y siguientes
Servicios 19% 23% 56%
Produccién 52% 58% 38%
Ambos 29% 19% 6%
Total 100% 100% 100%

de la informacién y la comparacién de las diferentes di-
mensiones del concepto de RSE con estudios anteriores.
Los lineamientos comparados incluyeron el andlisis del
cumplimiento de normas de salud; seguridad e higiene; el
cuidado del medio ambiente; la atencién de su personal
y el caracter de sus relaciones comerciales. Ademas, se
analiz6 la contribucién al desarrollo de la comunidad y la
incorporacion de nuevos indicadores como:

e Aplicacion de medidas posteriormente a encuestas

de clima sociolaboral.

e Politicas sobre alcohol y otras adicciones.

e Politicas ergonométricas.

e Firma del Pacto Global.

e Codigos de ética.

El conjunto de empresas analizado muestra un perfil
heterogéneo, que puede comprenderse segiin tamario,
actividad desempefiada y afios de experiencia laboral. El
mismo se tipifica de la siguiente manera:

1) Empresas “histéricas”, surgidas antes de 1990, con
mas de 600 empleados y dedicadas principalmente a
la produccién.

2) Empresas “de la internalizacién econémica”, sur-
gidas entre 1991 y 2000, con diferentes tamafios y
dedicadas principalmente a la produccién.

3) Empresas “nuevas”, surgidas a partir de 2001, de
menor tamarfo y dedicadas principalmente a los
servicios.

Esta composiciéon se diferencia de estudios anteriores,
en los que preponderaban empresas de mayor trayectoria
y tamano.

Entre los resultados 2009, se destaca que las empresas
del sector tienen presencia en varias jurisdicciones. El
97% realiza capacitacion laboral; el 81% forma sobre el
cuidado del medioambiente; el 65% registra certificacio-
nes; el 56% efectia estudios de clima sociolaboral y el
46% ofrecen programas para la familia.

Segun el contexto actual, este afio se agregaron nuevos
aspectos de analisis. En relacién con el medio ambiente, se
observo el tratamiento incipiente de residuos eléctricos y
electrénicos (realizado por el 24% de los encuestados). En
salud, se advirtié una consideracién destacada de aspectos
ergonomeétricos (62%) y politicas para atencion de adiccio-
nes (abuso de alcohol, 49%, y uso de drogas, 52%). En rela-
cion con los valores, se advirtié un bajo porcentaje de firma

m 2004 m 2007 =2009 85%

Hasta 199
empleados

Mas de 600
empleados

Entre 200 y 599
empleados

Grafico 1. Realizacién de encuestas sociolaborales por afo (2004,
2007, 2009) y cantidad de empleados.
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Graéfico 2:
Localizacion de las actividades industriales - comer-
ciales de las empresas. (en porcentaje). Afio 2009.
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Grafico 3.

Localizacion de las actividades comunitarias.
Afio 2009 (en porcentaje)
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del Pacto Global (22%), aunque hubo una mayor propor-
cion del total que dispone de un codigo de ética (65%).

En cuanto a la actividades en la comunidad, la in-
formacién que procede desde 2001 permite sefialar
varias constantes, como una alta proporcion de em-
presas que realizan estas actividades (superior al 75%)
y un orden de prioridad semejante de los diferentes
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temas considerados: educacién, salud, medio ambien-
te y seguridad y, segan las circunstancias, emergencias
climaticas y sociales.

Ademas, se advierte la focalizacion en aspectos de po-
breza y, desde 2007, también en proyectos para la gene-
raciéon de empleo. Se observan alianzas con ONG, con el
Estado y con otras empresas. [



NOVEDADES
DE LA INDUSTRIA

IV Feria Internacional
de Tecnologias del Medio
Ambiente y del Agua

La industria del saneamiento ambiental volvera a reunirse
del 21 al 23 de abril préximo en FITMA 2010, la IV Feria
Internacional de Tecnologias del Medio Ambiente y el Agua.
Nuevamente en el Centro Costa Salguero, este exitoso centro
de negocios albergara a las mas destacadas empresas del
sector y sus novedades en tecnologias y servicios.

La muestra engloba una extensa némina de rubros, que la
distingue como la Unica feria de negocios integral y completa
de la regién, en simulténea realizacién con el desarrollo del
XVII Congreso Argentino de Saneamiento y Medio Ambiente de
Aidis Argentina, las 5% Olimpiadas Sanitarias y la entrega del
112~ Premio Argentino Junior del Agua.

La muestra cuenta con el auspicio institucional de numerosas
entidades y representaciones diplomaticas extranjeras. La empresa
responsable de su organizacion, R. Santi y Asociados, se manifies-
ta muy optimista por lo que serd, seglin sus voceros, la reedicién
de los éxitos precedentes. Ademas, los organizadores sefialaron:
“Las empresas expositoras acompafian al evento por los buenos
resultados obtenidos desde la primera edicién en 2004 y la alta
calidad del publico visitante; la feria es un polo no solo comercial,
sino de igual forma cultural, académico y comunicacional”.

Fitma es visitada, en cada edicién, por un publico
idéneo muy especifico. Ingenieros, gebdlogos, bioquimi-
cos, analistas ambientales, arquitectos, investigadores,
técnicos, funcionarios publicos, municipios, cooperativas
de obras y servicios publicos, constructores, son algunos
de los perfiles profesionales de los visitantes. Este target
permitié a la muestra posicionarse como el evento més
conveniente para las empresas a la hora de decidir sus
estrategias de marketing.

El siglo XXI esta logrando algunos cambios favorables para
la humanidad y, entre ellos, una actividad industrial mucho
mé&s amigable con el medio ambiente.

El mejoramiento de las condiciones de vida urbana y rural
es un objetivo publico y privado. En su nombre se despliegan
politicas, acciones técnicas y socioeconémicas, ademas, se
realizan inversiones en tecnologias y en investigaciones.

El saneamiento ambiental es, sin ninguna duda, una de
las tematicas mas urgentes en toda comunidad que aspire al
desarrollo. Lograr la mejor tecnologia, el méximo aprovecha-
miento de los recursos naturales y alcanzar niveles crecientes
de salubridad ambiental son las metas que, desde diferentes
segmentos, se fijan y renuevan cada afio.

En este sentido, la reunién de todos los actores del sector
en un acontecimiento multipropdsito se convierte en muy
oportuno, méas aun cuando se celebra en todo el pais el bi-
centenario de la nacién.

Encontrarse alrededor de una teméatica comun e intercam-
biar, contactar, negociar, transferir, aprender, actualizar cono-
cimientos, sera posible cuando abra nuevamente sus puertas
esta reconocida feria internacional.

La lista de rubros que se exhibiran en FITMA es extensa.
Mencionamos sélo algunos de ellos: biocombustibles; bombas
y valvulas; certificacion de normas; consultoria ambiental y
sanitaria; energias alternativas; entes reguladores; gestion de
residuos; gestién de aire; equipamiento para redes de agua;
equipos desobstructores cloacales; filtros Industriales.

También, generacién de energia; instrumentacion, automati-
zacion y control; instrumental para laboratorios y procesos anali-
ticos; laboratorios de analisis ambientales; maquinas y equipos
para el tratamiento y recoleccién de residuos sélidos urbanos,
industriales, compost, peligrosos y patogénicos; maquinas y equi-
pos para perforacion; prestadores del servicio de agua potable y
saneamiento (empresas publicas, privadas, cooperativas); presta-
dores del servicio de transporte, tratamiento, almacenamiento y
disposicién final de residuos peligrosos y patogénicos; productos
quimicos; remediacion de suelos; servicio de higiene urbana.

Asimismo, otros rubros presentes seran: sistemas de airea-
cion; sistemas para anélisis de aguas y efluentes; tecnologias y
equipamiento para la industria del tratamiento de agua, liqui-
dos residuales, cloacales e industriales; tratamiento de agua
y de efluentes; tuberias, cafierias y accesorios; vehiculos para
transporte de agua potable y muchos mas.

Informes: www.fitma.com.ar

Telfax.: 54 11 5236 5291 Email: fitma@rsanti.com.ar

Apache anuncia la
aprobacion de dos proyectos
Gas Plus en Neuquén

Apache Argentina recibié la aprobacion de la Secretaria de
Energia de la Nacién para sus proyectos presentados bajo la
modalidad “Gas Plus” en los yacimientos Guanaco y Ranquil-
Co, de la provincia de Neuquén.

Los proyectos proveeran a la Compafiia Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA), un volumen de 300
mil metros cubicos de gas por dia por un afio, a partir de enero
de 2010, a un precio de 4,10 doélares por millén de BTU.

Apache es la Ginica empresa con proyectos Gas Plus apro-
bados para su comercializacién, que permitiran la generacién
de nuevas reservas a través del desarrollo de arenas compactas
y reservas no convencionales de gas.

El Programa Gas Plus consiste en comercializar gas natural a
precios tales que permitan el desarrollo sustentable de la actividad
en yacimientos con caracteristicas especificas, como el caso de los
yacimientos tight gas(gas proveniente de arenas compactas).
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Los proyectos de desarrollo de este tipo en los yacimientos
Guanaco y Ranquil Co, ubicados a unos 15 kilémetros de Cu-
tral Cé y Plaza Huincul, Neuquén, requieren importantes inver-
siones para operar en reservorios profundos no convencionales
y pozos muy profundos, por lo que para producir requieren
procedimientos de estimulacion altamente costosos conocidos
como fracturas hidraulicas multiples.

Apache ya habia perforado varios pozos Gas Plus, tanto en
Guanaco como en Ranquil-Co, y esperaba esta aprobacién para
encarar el desarrollo comercial de estos yacimientos.

Estos proyectos se suman a los recientemente aprobados
para los yacimientos Anticlinal Campamento (Neuquén) y Es-
taciéon Fernandez Oro (Rio Negro), a un precio de 5 délares por
millén de BTU para un volumen superior al millén de metros
cubicos de gas por dia. Como consecuencia de esta aproba-
cion, la empresa planea reactivar dos equipos de perforacion
adicionales en la cuenca neuquina.

“La aprobacién de estos proyectos es otra sefial mas del
compromiso de Apache de invertir para satisfacer las necesida-
des futuras de energia de la Argentina”, manifesté el vicepresi-
dente de Apache Argentina, Jon Graham. “Estas significativas
inversiones constituyen un hito mas en la exploracién y el
desarrollo de reservas de gas en yacimientos no convencionales
a precios competitivos”, afiadio.

El desarrollo de los yacimientos demandara, ademas, in-
versiones en procesamiento y transporte de gas natural. La
Secretaria de Energia de la Nacién ha solicitado que los em-
prendimientos bajo esta modalidad cuenten con sistemas de
medicion y produccion independientes del resto de la produc-
cion del yacimiento, lo que implicara inversiones adicionales
en instalaciones y equipamiento para su comercializacién.

Duke Energy Argentina
realizo su tradicional
Seminario de Energia

Duke Energy Argentina realiz6, por séptimo afio consecu-
tivo, el Seminario de Energia para sus clientes industriales,
consultores y productores, con el fin de brindar informacion y
herramientas valiosas para la toma de decisiones.
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Para celebrar los 10 afios de la compafiia en la Argentina,
el evento conté con la participacién de mas de 100 represen-
tantes de diversas industrias, que se dieron cita el jueves 5 de
noviembre en el Hotel Sheraton de Pilar, para escuchar la ver-
sién independiente de expertos, titulada La energia que viene.

En esta oportunidad, el encargado de representar las pers-
pectivas del sector energético fue el ingeniero Daniel Gerold de
G&G Energy Consultants, quien diserté sobre las perspectivas
de abastecimiento de gas y energia. EI economista Carlos Mel-
conian (M&S Consultores) cerré la charla con un anélisis de los
temas politicos y econémicos que hoy enfrenta el pais.

El presidente de Duke Energy Argentina, Guillermo Fiad,

y el director comercial, Martin Zolezzi, reafirmaron el com-
promiso de su empresa con el pais, al abrir el evento de gas y
energia. Este seminario se transforma, afio a afio, en un canal
objetivo y transparente donde se debaten los temas que hacen
al desarrollo de la industria cada afio.

El Programa FEducativo
Roberto Rocca abrio
la convocatoria para

las becas de grado 2010

El Programa Educativo Roberto Rocca inicié la inscripcion
a las becas de grado 2010 en la Argentina, en las areas de
ingenierias y ciencias aplicadas.

Este afio el programa otorgara 60 becas de grado a es-
tudiantes argentinos de 16 universidades de todo el pais y
entre 12 y 15 becas de doctorado a estudiantes de los paises
participantes (Argentina, Brasil, Colombia, Indonesia, México,
Venezuela y Rumania).

Las becas de grado se otorgan para realizar estudios en
areas y disciplinas relacionadas con la ingenieria y la geocien-
cia. Las carreras contempladas son: Ingenieria Mecénica, Elec-
tricista y Eléctrica; Electromecanica; Mecéanica Electricista;
en Materiales; Metallrgica; en Petréleo; Geodesta y Geofisica,
Geologia y Geofisica.

Estas ayudas cuentan con el auspicio del Ministerio de
Educacién de la Nacién, y estan abiertas a estudiantes cu-
yos ingresos familiares totales no excedan los $4.200 men-
suales. Ademas, los alumnos deben contar con un promedio
minimo de 7. Las becas podran renovarse hasta un total de
60 mensualidades.

Las casas de estudio que participan son:

e Universidad de Buenos Aires.

e Universidad Nacional de Cérdoba.

e Universidad Nacional de Cuyo.

e Universidad Nacional de la Patagonia, San Juan Bosco.

e Universidad Nacional de La Plata.

e Universidad Nacional de Mar del Plata.

e Universidad Nacional de Rio Cuarto.

e Universidad Nacional de Rosario.

e Universidad Nacional de San Juan.

® Universidad Nacional de Tucuman.

e Universidad Nacional de Centro de la Provincia de

Buenos Aires.



e Universidad Nacional del Sur.
e Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional
Buenos Aires.

e |nstituto Tecnolégico de Buenos Aires.

e |nstituto Balseiro.

e [nstituto Sabato.

Las becas de grado que se entregaran se suman a las més de
300 becas ya otorgadas y renovadas en los ultimos cinco afios.

La inscripcién y postulacién debe realizarse a través de un
formulario de aplicacién disponible en linea en el sitio web del
Programa Educativo Roberto Rocca: www.robertorocca.org.

El periodo de inscripcion para las becas de grado cierra el
19 de febrero de 2010.

Informes e inscripciéon: www.robertorocca.org

becas.argentina@robertorocca.org

ABB participa en
la reconstruccion del
rompehielos Almirante Irizar

La compaiiia ABB recibi6 un contrato por el retrofit eléc-
trico del rompehielos Almirante Irizar, buque mundialmente

reconocido por sus tareas de rescate, investigacion y aprovisio-
namiento de las bases antarticas, que se ha convertido en un
motivo de gran orgullo para los argentinos.

Desde el incendio que el buque sufrié en abril de 2007
en las costas de Chubut, Tandanor ha tomado a su cargo la
reparacion integral del rompehielos. Luego de un llamado a
licitacién privada, este astillero dej6 en manos de ABB la repa-
raciéon y modernizacion tecnoldgica de los sistemas eléctricos
del rompehielos.

“Nuestra oferta fue, sin lugar a dudas, lo que el cliente
necesitaba. Los acompafiamos en cada momento, brindandole
soluciones a cada uno de sus planteos. Nuestra tecnologia nunca
estuvo en duda, confiaron desde un primer momento en nuestros
excelentes productos. Dado que el rompehielos es un buque
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insignia, Tandanor necesitaba contar con los servicios de una
compafiia que ofreciera responsabilidad, compromiso y, por sobre
todo, experiencia en la tarea”, expreso el gerente de Sistemas
Industriales, divisién Process Automation, Alejandro Calissano.

Este proyecto comprende el reacondicionamiento del sistema
de propulsiéon mediante motores sincrénicos de corriente alterna
de media tension y variadores de velocidad para su accionamien-
to; también, la distribucion eléctrica dentro de la nave a través
de la provision de tableros de media y baja tensién; el desarrollo
del nuevo sistema de control de propulsion y el sistema de con-
trol integrado; el equipamiento eléctrico auxiliar (transformado-
res, UPS, filtros); los trabajos de montaje eléctrico de todos estos
equipos ademas de todos los servicios de ingenieria, puesta en
marcha, pruebas de navegacién y entrenamiento.

Los trabajos se realizaran en las instalaciones de Tandanor,
en la Costanera Sur de Buenos Aires, con el compromiso de
que el buque estara listo para participar de la Campafa Antar-
tica 2012. Cuatro afios después del incidente sufrido en mares
del Atlantico, el rompehielos se pondra en funcionamiento.
Este navio argentino, Unico en su especie en todo el Hemisfe-
rio Sur, podréa finalmente volver a sus recorridos remotos, a sus
hazafias heroicas.

Otros proyectos galardonados por el concurso IDEAS 2009
se basaron en la produccién de energia limpia a partir de resi-
duos del banano y el queso, el desarrollo de una turbina para
rios caudalosos y un ferryimpulsado por energia solar.

El concurso IDEAS es patrocinado conjuntamente por GVEP
International, la GTZ, el gobierno de Corea y el BID. Un jurado
compuesto por representantes de los patrocinadores selecciond
a los ganadores segun criterios de innovacién, replicabilidad
y sostenibilidad financiera. Los recursos seran desembolsados
en un periodo de dos afios.

Un novedoso proyecto
de electrificacion rural
gana un concurso

de innovacion energética

Un innovador proyecto de electrificacion rural a base de
energias renovables de la Federacién de Cooperativas de la
Region Sur (FECORSUR) recibira $179.500 del Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID), tras haber sido seleccionado
como uno de los ganadores del concurso de Innovacién Ener-
gética IDEAS.

El proyecto proporcionara soluciones energéticas a unos
300 pobladores dispersos en la provincia de Rio Negro. El
proyecto sera gestionado por los productores de la cooperativa,
que a la vez formaran parte de los usuarios del servicio.

Este plan mostrara la viabilidad de implementar un sistema
integral de gestion energética rural, que incluye un mejor apro-
vechamiento de la luz natural, alternativas para el aislamiento
térmico de los hogares, y técnicas para el bombeo mas eficien-
te del agua, entre otras novedades.

El proyecto de FECORSUR es uno de los 26 ganadores
entre un total de mil propuestas recibidas de 28 paises de
América Latina y el Caribe. La iniciativa fue premiada en una
rueda de prensa en el Congreso Sudamericano de Energia E6li-
ca WindAR, organizado por la Camara de Industria y Comercio
Argentino-Alemana.

El representante del BID Daniel Oliveira firmé el convenio
con Eliseo Pérez, director de FECORSUR, en presencia de
Sebastian Gortari y Juan Painenao, miembros del equipo que
disefi6 el proyecto.

El costo total de proyecto es u$s218.500, que incluye una
contrapartida local de $39.000. Los recursos se utilizaran para
el disefio y construccién de las instalaciones, la compra de
equipos como paneles solares y capacitacién a los usuarios e
instaladores locales.
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Petrobras Energia obtuvo
dos areas exploratorias

Petrobras Energia resulté ganadora en el primer concurso
de areas exploratorias realizado por la empresa provincial de
gas y petrdleo. El anuncio se realizd luego del acto de adju-
dicacion efectuado en el auditorio de la Casa de Gobierno
provincial, con la presencia del gobernador neuquino, Jorge A.
Sapag, y del CEO de Petrobras Energia, Décio Oddone.

La compafiia se adjudicé las areas Borde de Limay y Los
Vértices, ambas en la cuenca neuquina, situadas al sur de
la provincia, que formaron parte de las ofertas de licitacion
efectuadas el 11 de noviembre Gltimo por Gas y Petréleo del
Neuquén SA.

En el caso de Borde de Limay, de 368 kilémetros cuadra-
dos, la empresa elegida se comprometié una inversién inicial
de mas de 4,5 millones de délares para los préximos cuatro
afios; ademas, la perforacion de 2 pozos a 800 metros y de
100 kilémetros cuadrados cuadrados de sismica 3D junto con
otros procesamientos.

En Los Vértices, cuya extension es de 59 kilémetros cua-
drados , el monto comprometido es de 2 millones de délares
para el mismo periodo; e implicara la perforaciéon de 1 pozo a
800 metros y adquisicién sismica 3D que cubre la totalidad
del blogque.

Para ambos casos, las inversiones estaran destinadas a la
exploracion; si hubiera descubrimiento de petréleo, la inver-
sién de desarrollo relacionada con estos proyectos podria as-
cender a valores superiores a los 125 millones de délares.

La decisién de Petrobras Energia de invertir en estas areas
refuerza su opcion por la exploracién como camino estratégico
para la reposicion de reservas; y responde a la estrategia de la
compafiia de evaluar recurrentemente la composicién de su
portafolio de negocios y activos a los fines de identificar opor-
tunidades que permitan maximizar su valor.

Industrias Arcat SA gano el
Premio Tenaris al Desarrollo
Tecnologico Argentino

Tenaris y la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecno-
l6gica anunciaron los ganadores de la quinta edicién del concurso.

El primer premio fue para Industrias Arcat SA, por su pro-
yecto Edificio transportable resistente a explosiones. En tanto,



el segundo lugar fue para Tassaroli SA, por su trabajo Cafidn
de punzado integral.

El jurado estuvo integrado por Armando Bertranou (Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica), Eduardo
Dvorkin (Universidad de Buenos Aires) y Fernando Audebert
(Conicet / Universidad de Buenos Aires).

Industrias Arcat SA es una pyme que, desde 1992, trabaja
en el disefio y fabricacién de construcciones transportables
sobre la base de médulos tridimensionales.

Con soluciones constructivas innovadoras, asiste a la indus-
tria del petréleo y gas, a la mineria, a las telecomunicaciones,
entre otras. Sus médulos son utilizados como puestos sanita-
rios, hospitales transportables y escuelas rodantes.

En esta oportunidad, la empresa fue premiada con 75 mil
pesos para desarrollar un médulo transportable capaz de soportar
explosiones, que debera ser homologado con distintas presiones.

El proyecto pretende dar respuesta a la normativa vigente,
desarrollada a partir de uno de los accidentes mas resonantes de
la industria petrolera en los ultimos tiempos, ocurrido en 2005 en
la refineria de British Petroleum en Texas, en los Estados Unidos.

Actualmente, sdlo existen dos proveedores estadounidenses de
este tipo de construccion, por lo que el proyecto puede contribuir a
la sustitucion de importaciones y a la promocién de exportaciones.

El segundo premio del certamen fue para Tassaroli SA, que
recibird 25 mil pesos para desarrollar un cafién de punzado
integral, denominado sistema easy gun. El proyecto propone
introducir novedades tecnolégicas al cafién de punzado tradi-
cional, para generar un sistema integrado de facil uso y arma-
do, con encastres mecanicos y acoples eléctricos que faciliten
el proceso y reduzcan los tiempos y riesgos implicitos en la
manipulacion de los explosivos en los yacimientos petroleros.

El director general de Tenaris para América del Sur, Guiller-
mo Noriega, destacé: “Vemos con gran satisfacciéon como, en
un afio dificil para la industria local por las repercusiones de
la crisis internacional, las pymes nacionales continuaron traba-
jando de manera comprometida para crecer y diferenciarse. La
convocatoria que tuvo esta edicién, y la calidad de los proyec-
tos presentados, nos demuestra una vez mas que hay un tejido
industrial nacional pujante y competitivo. Nosotros, desde

Tenaris, seguiremos apostando a la investigacion y desarrollo
para ofrecer productos y servicios con mayor valor agregado. Y
continuaremos promoviendo la importancia estratégica de la
innovacién en el mundo pyme”.

Por su parte, el presidente de la Agencia Nacional de Pro-
mocioén Cientifica y Tecnolégica Armando Bertranou, sefialé:
“Concursos como este son muy importantes porque incentivan
la investigacion y su articulacién con el sector productivo en
areas que son estratégicas para el pais. Desde la Agencia fo-
mentamos la asociatividad financiando proyectos de ciencia,
tecnologia e innovacién productiva y consideramos que es posi-
tivo que el sector privado participe en este tipo de iniciativas”.

Desde 2005, el certamen premia las mejores iniciativas
de desarrollo tecnolégico de pymes industriales argentinas,
vinculadas a los sectores metalmecanico, energético, petro-
quimico, minero, autopartista y siderdrgico. EIl objetivo es
promover el desarrollo tecnolégico de pymes industriales y
fomentar la vinculacién del sistema cientifico-tecnolégico con
el sector productivo.

Para mas informacion, consultar la pagina del premio:
www.premio.tenaris.com.

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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Nuevo presidente
en seccional Norte

La seccional Norte del IAPG eligi6 a un nuevo titular. El
ingeniero Pablo Bizzotto, de Pan American Energy, estara a
cargo de la sede y reemplazaré a Daniel Scalise, a quien le
agradecemos su dedicacién y trabajo.

Aunque ya se encuentra en funcionamiento la nueva presiden-
cia, el anuncio oficial quedaré reservado para el préximo afo, para
respetar el periodo de renovaciones de cargos institucionales.

Congreso de Produccion
del Bicentenario

El desafio de producir mas energia

Salta sera la ciudad elegida para el préximo Congreso de
Produccién del Bicentenario, organizado por el IAPG y su
comisién de Produccién.

El encuentro se desarrollara del 18 al 21 de mayo de 2010
en el Centro de Convenciones de Salta. El evento se enmarca
dentro de las actividades vinculadas con la conmemoracion del
bicentenario de la Revoluciéon de Mayo de 1810.

Con el lema E/ desafio
de producir mas energia,
esta cita sera una exce-
lente oportunidad para
que ejecutivos, lideres y
profesionales de la in-
dustria se retinan en una
semana de cursos, confe-
rencias, mesas redondas y
eventos sociales.

Paralelamente al Con-
greso, se desarrollara una
muestra tecnoldgica abierta a la participacion de todas las espe-
cialidades relacionadas con la industria del petréleo y del gas.

El temario del Congreso incluye asuntos relacionados con la
ingenieria y operaciones de produccion; la ingenieria de reser-
vorios; la terminacién, reparacién y estimulacién de pozos; la
economia de la produccién; la preservacion del ambiente y la
capacitacion; la innovacion y transferencia de tecnologia.

Para mas informacién: www.iapg.org.ar -
congresos@iapg.org.ar

International
Bonded Couriers

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

Av. Independencia 2182 - Capital Federal (C1225AAQ)

Tel: (011) 4308-3555 // Fax: (011) 4308-3444
email: bue-ventas@ibcinc.com.ar // web: www.ibcinc.com.ar
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Otro éxito para el curso de
Educacion Vial para Escolares

El Consejo Provincial de Educacién de Neuquén resolvié
auspiciar el curso de capacitacién de Educacién Vial para
Escolares, organizado por la seccional Comahue del IAPG.

La entidad gubernamental entendié que la capacitacién
ofrecida resulta fundamental para generar conciencia en la
poblacion acerca de la seguridad vial, para revertir situaciones
cotidianas de riesgo de vida.

El curso, ademas, brinda a los docentes la posibilidad de
transformarse en agentes multiplicadores para promover el
desarrollo de actitudes proactivas en los nifios y jévenes de
escuelas primarias y secundarias, para que adopten comporta-
mientos seguros como usuarios de la via publica.

El proyecto propone el tratamiento de la tematica a partir de
actividades grupales, usa la experiencia vivencial como promotora
de conductas preactivas y cuenta con un informe técnico peda-
gogico favorable, emanado de la Direccién General de Ensefianza
Primaria y de la Direccién General de Ensefianza Media.



Cursos de capacitacion 2010

Abril
e Ingenieria de reservorios
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: del 12 al 16. Lugar: Neuguén.
e |ntroduccion a la corrosioén |
Instructores: W. Muller, A. Burkart, C. Navia, B. Rosales, A.
Keitelman. Fecha: del 21 al 23. Lugar: Buenos Aires.
e Mediciones de gas natural
Instructor: M. Zabala. Fecha: del 28 al 30. Lugar: Buenos Aires.

Mayo
e Evaluacion de proyectos I. Teoria general
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: del 3 al 7. Lugar: Rio Gallegos.
e Seminario de la industria del petréleo y del gas. Su
terminologia en inglés
Instructor: F. D’Andrea. Fecha: el 7 y el 14. Lugar: Buenos Aires.
¢ Proteccion anticorrosiva |
Instructores: S. Rio, C. Delosso, R. D’Anna, D. Molina, A.
Ugalde. Fecha: del 11 al 14. Lugar: Buenos Aires.

Junio
¢ Introduccion a la industria del gas
Instructores: C. Buccieri, J.J. Rodriguez, C. Casares, B.
Fernandez, O. Montano. Fecha: del 1 al 4. Lugar: Buenos Aires.
¢ Plantas de regulacion de gas natural
Instructor: M. Zabala. Fecha: 1 y 2. Lugar: Buenos Aires.
¢ RBCA: caracterizacion y acciones correctivas basadas en el riesgo
Instructor: A. Cerutti. Fecha: 3 y 4. Lugar: Buenos Aires.
¢ Introduccion a los registros de pozos
Instructor: A. Khatchikian. Fecha: del 7 al 11. Lugar:
Buenos Aires.
e Calidad de gases naturales
Instructor: F. Nogueira. Fecha: 15y 16. Lugar: Buenos Aires.

Julio

* Propiedades del petréleo y del gas. Estudios PVT
Instructor: M. Crotti. Fecha: del 28 de junio al 1™ de julio.
Lugar: Buenos Aires

e Introduccion a la corrosion Il
Instructores: W. Muller, A. Burkart, M. Barreto. Fecha: del 29
de junio al 1 de julio. Lugar: Buenos Aires.

Agosto

e Interpretacion avanzada de perfiles
Instructor: A. Khatchikian. Fecha: del 2 al 6. Lugar:
Buenos Aires

* Proteccion anticorrosivo Il
Instructores: E. Carzoglio, F. Ernst, C. Flores, J. Ronchetti.
Fecha: del 3 al 6. Lugar: Buenos Aires.

¢ Inyeccion de agua. Predicciones de desempefo y control
Instructor: William M. Cobb. Fecha: del 9 al 13. Lugar:
Buenos Aires.

e Evaluacion de proyectos I. Teoria general
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: del 23 al 27. Lugar:
Buenos Aires.

e RBCA: caracterizacion y acciones correctivas basadas
en el riesgo
Instructor: A. Cerutti. Fecha: 26 y 27. Lugar: Neuquén.

e |ntroduccion a la industria del petréleo
Instructores: V. Ploszkiewicz, A. Liendo, M. Chimienti, M.
A. Weisbrot, A. Cerutti. Fecha: del 30 de agosto al 3 de
septiembre. Lugar: Buenos Aires.

Septiembre

* Negociacion, influencia y resolucién de conflictos
Instructor: Carlos Garibaldi. Fecha: 6y 7. Lugar:
Buenos Aires.

e Términos contractuales y fiscales internacionales en E&P
Instructor: C. Garibaldi. Fecha: 8 y 9. Lugar: Buenos Aires.

* Proceso de adquisiciones y ventas de activos en su
contexto estratégico
Instructor: C. Garibaldi. Fecha: del 13 al 15. Lugar:
Buenos Aires.

¢ Ingenieria de reservorios
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: del 20 al 24. Lugar:
Buenos Aires.

¢ Introduccion a la industria del gas
Instructores: C. Buccieri, J.J. Rodriguez, C. Casares, B.
Fernandez, O. Montano. Fecha: del 28 de septiembre al 1™
de octubre. Lugar: Buenos Aires.

¢ Factores econémicos de la industria del petréleo
Instructor: A. Cerutti. Fecha: del 29 de septiembre al 1™ de
octubre. Lugar: Buenos Aires.

Octubre

e La distribucion de fluidos en el reservorio
Instructor: M. Crotti. Fecha: del 5 al 8. Lugar: Buenos Aires.

¢ Sistemas de telesupervision y control SCADA
Instructor: S. Ferro. Fecha: 12 y 13. Lugar: Buenos Aires.

* Proteccion contra descargas eléctricas y puesta a tierra
Instructor: D. Brudnick. Fecha: 14 de octubre. Lugar:
Buenos Aires.

¢ Documentacion para proyectos y obras de instrumentacion
y control
Instructor: D. Brudnick. Fecha: 15. Lugar: Buenos Aires.

e Evaluacion de perfiles de pozo entubado
Instructor: A. Khatchikian. Fecha: del 19 al 22. Lugar:
Buenos Aires.

* Ingenieria de reservorios de gas
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: del 25 al 29. Lugar: Buenos Aires.

Noviembre

¢ Introduccion a la industria del petréleo
Instructores: V. Ploszkiewicz, A. Liendo, M. Chimienti, M. A.
Weisbrot, A. Cerutti. Fecha: del 1 al 5. Lugar: Buenos Aires.

* NACE CP1- Programa de proteccion catddica I. Ensayista de
proteccion catédica
Instructores: H. Albaya, G. Soto. Fecha: del 1 al 6 de
noviembre. Lugar: Buenos Aires.

* NACE CP2 - Programa de proteccion catddica Il. Técnico en
proteccion catdédica
Instructores: H. Albaya, G. Soto. Fecha: del 8 al 13. Lugar:
Buenos Aires.

* Decisiones estratégicas en E&P de petréleo y de gas
Instructores: G. Francese, E. Weissmann. Fecha: 23 y 24.
Lugar: Buenos Aires.

* Procesamiento de gas natural
Instructores: C. Casares, P. Boccardo, A. Philipp, M.
Arduino, J.L. Carrone, E. Carrone, M. Esterman. Fecha: del
24 al 26. Lugar: Buenos Aires.

o Taller para la unificacion de criterios para la evaluacion de reservas
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: 25 y 26. Lugar: Buenos Aires.

e Evaluacion de proyectos Il. Riesgo, aceleracion y
mantenimiento/ reemplazo
Instructor: J. Rosbaco. Fecha: del 29 de noviembre al 3 de
diciembre. Lugar: Buenos Aires.
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DESDE HOUSTON

Modelos de riesgo
en la exploracion de recursos

no convencionales

El 27 de octubre pasado el IAPG Houston invité a un exper-
to en evaluacién de riesgos, el doctor Gary Citron, a uno de sus
almuerzos habituales. Citron brindé una excelente exposicién
sobre el uso de modelos de riesgo en la seleccién de objetivos
exploratorios no convencionales, primeramente en arenas com-
pactas y, luego, en lutitas petroliferas y gasiferas.

Citron es managing partner de Rose & Associates, firma a la
que pertenece desde 1999, después de 20 afios de experien-
cia internacional en Amoco Production.

El expositor establecié la importancia de un riguroso analisis
de riesgo de los objetivos no convencionales, dada la critica de-
pendencia de estos recursos en la oferta futura, principalmente
en los Estados Unidos, como asi también en el resto del mundo.

Citron también enfatizé el significativo impacto de los precios
y tecnologias en el desarrollo de los recursos no convencionales.

Finalmente, el experto se explayé en los cinco factores criticos
en la evolucion y seleccion de los objetivos no convencionales:

1. Factores geotécnicos;

2. Factibilidad comercial;

3. Posicién competitiva;

4. Acceso a la oportunidad de inversion;

5. Situacién del mercado (precios).

La exposicién fue muy bien recibida y seguida por numero-
sas preguntas por parte de la audiencia.

Al finalizar, Citron recibié una placa de agradecimiento en
nombre del directorio, que fue entregada por el vicepresidente
del IAPGH, Stanley Little.
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Donaciéon de libros
a la Universidad Nacional
de la Patagonia

Una vez mas, el IAPG Houston facilité otra significativa
donacién de libros y publicaciones, esta vez al Departamento
de Geologia de la Universidad Nacional de la Patagonia San
Juan Bosco (UNPSJB) en Comodoro Rivadavia.

La actividad se realizé en apoyo al Publication Pipeline
Committee de la American Association of Petroleum Geologist
(AAPG PPC).

Como en otras oportunidades, la donacién consistié en
aproximadamente 1.300 kilos de libros y publicaciones usados
de geologia y geofisica.

Agradezco sinceramente y en nombre de las dos institucio-
nes el valioso patrocinio de Pan American Energy (PAE), que, a
través la gentil intervencién del ingeniero Alberto Gil, patrociné
el transporte de los libros desde Houston hasta la ciudad de
Comodoro Rivadavia.

Ademés, aprovecho para agradecer al jefe del Departamen-
to de Geologia de la UNPSJB, gedlogo Juan Carlos Sciutto, por




facilitar la vinculacién con la Facultad de Ciencias Naturales
en ese entonces, a cargo del actual rector de la Universidad,
Adolfo Genini. Va también mi agradecimiento a la seccional
Sur del IAPG, en particular a su presidente, Mariano Ferrari,

y a su secretario y amigo, Fernado Roca, por la gentileza en
formalizar en nombre del IAPGH la donacién mencionada en la
que participé también el ingeniero Marcelo Granados de PAE.

Los mencionados tuvieron la gentileza de invitar a Genini a la
cena de la Comision Directiva realizada el 11 de noviembre, en la
que tuve el placer de participar y compartir la feliz ocasion.

Esta donacién se suma a las realizadas por el AAPG PPC y
el IAPG Houston al Instituto Lillo de la Universidad Nacional
de Tucuman, al Doctorado de Ciencias Geolégicas de la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba y al Departamento de Geologia
de la Universidad de San Juan.

Para mas detalles, por favor dirigirse a la pagina Education
del portal IAPG Houston www.iapghouston.org

En nombre del IAPG Houston y del mio, aprovecho la opor-
tunidad para desearles a todos unas muy felices fiestas y un
afio 2010 pleno de satisfacciones en lo personal y profesional.

jHasta la préxima!
Claudio Manzolillo
cd.manzolillo@iapghouston.org

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 - Biorremediacion

Tel.: (54-11) 4658-4311 | Cel.: (54-11) 15-4421-9291
mail: myclopez@hotmail.com | myclopez2@yahoo.com.ar

SERVICIOS PETROLEROS DEL GOLFO S.A.

BUE {011) 15.5485.8354
CRD (0297) 15.411.6101
TEL/FAY: +54.297 444.2327
maizngineers@aal.com
spgaustral@aol.com

LAS TONINAS 390 ZF PUERTO CRD
COMODORO RIVADAVIA CHUBUT
C3000AAR-ARGENTINA

EQUIPOS DE PERFORACION - TERMINAGION & REPARACION DE POZOS
ING. ESTRUCTURAL & ELECTRICA (NORMAS ASCE / ASTM / API / IEEE / IRAM)
SISTEMAS DE CONTROL DE SURGENCIA (BOP / ACCUMULATORS)
TUBULARES API {MAG. / NON-MAG.) - BOMBAS TRIPLEX DE PERFORACION

%G iGﬂfﬂu‘uultﬁg

Lncrginy Rogeras

Incluidos en el Registro de Auditores y Certificadores de Reservas de la Secretaria de Energia

Alejandm 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

www.gigaconsulting.com.ar

Hugo Giampaoli

ulting.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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Siemens

Skanska

Spg

Tecna

Tecpetrol

Telecom

Tenaris

Tex

Tormene Americana
Total

Valmec

Vetek

Wartsila Argentina
Weatherford

Wec

Wenlen

Ypf

Zoxi

Suplemento Estadistico
Estudio Técnico Doma
Ingenieria Sima

Industrias Epta

27

21

90

73

125

36

18

22

85

13

53

41

17

129
Contratapa
31

65

Retiro de tapa
45

32

9

35

75

37

Retiro de contratapa
81

20

7

77

Contratapa
Retiro de tapa

Retiro de contratapa
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El servicio Revolution de Weatherford Mejores hoyos implican mejores pozos. El servicio Revolution® rotary-
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 direccion deseada (point-the-bif) con las
mejor produccién 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,

= . sted puede orientar la herramienta hacia el objetivo en forma eficiente
de alcance extendido, al tiempo que T o il oo st bt
obtuvo mas de US$1,25 millones de

ddlares de ahorro.

y con precision y asi obtener un pozo mejor acabado, mas limpio y
mas facil de revestir y completar. Eso significa que usted puede lograr
una produccion directa mas rapida, con menos problemas. Ademas, lo
compacto y simple del diseno del sistema Revofution 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

valar,

Envienos un correo electronico a routinetoextreme@weatherford.com.

v
Weatherford
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Petroleo y Gas = Refinacion = Petroquimica = Generacion Eléctrica » Muclear = Biocombustibles = Mineria

Ingeniorna v Conaultoria « Plantas Liave an Mano (EPC) « Plantags KMody res « Automatizacion y Control « Operacion y Mantenimianto

Concretamos proyectos
[ ] [ ] * F
con ampha vision.
Ingenieria y Construcciones para el mercado global de la Energia. ?
= Ejecucion de proyectos en Latinoameérica, Europa y 2
Medio Oriente. :
= Mas de 80 plantas construidas y actualmente en operacion. T EC N A

m Especializacion en plantas modulares.
m Capacidad de adaptacion a las diferentes normativas y culturas.



