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des. Ya nos encontramos a mitad de afio y

a pocos meses de la realizacién del maximo
evento que organiza el IAPG, la exposicion Argen-
tina Oil & Gas, que este afio se llevara a cabo entre
los dias 7 al 10 de octubre, y que estard acompariada
por el Foro de la Industria de los Hidrocarburos,
dedicado a tratar en profundidad los llamados “ya-
cimientos no convencionales”. Los invito a todos a
participar de este evento.

El eje tematico de este niimero es “La susten-
tabilidad en la industria del petréleo y del gas”.
Maés alla de ser un tema de gran actualidad, desde
hace tiempo se ha convertido, en la industria del
petroleo y del gas, en una cuestion central. Para
una actividad que se base en la explotacion de
recursos no renovables, la sustentabilidad no es
una moda, sino una necesidad. Se ha transita-
do un largo camino, desde un concepto inicial
de sustentabilidad totalmente enfocado en los
temas ambientales hacia un concepto actual
mucho mas complejo, que se apoya en el medio
ambiente, ambitos sociales y variables econémi-
cas. El rol de las empresas en estos temas ha ido
creciendo en importancia, y hoy despiertan en
las comunidades en las cuales operan expectativas que muchas veces se confun-
den con temas que son, por su naturaleza, competencia del Estado. En este nimero aportamos
distintas miradas sobre este tema.

Quiero destacar la nota sobre el centenario de la refinaciéon. Nuestro pais tiene una industria
centenaria; si en el afilo 2007 se celebro6 el centenario del descubrimiento del petrdleo en Como-
doro Rivadavia, este afio se celebra el centenario de la refinacion del petrdleo. Eugenia Stratta,
gerente de informacion técnica y biblioteca del IAPG, ha desarrollado el tema en una interesante
nota que pone de manifiesto la importancia del downstream en el desarrollo de la industria y de
nuestro pais.

Hay otras dos notas interesantes para destacar. “La refineria del futuro”, es la nota realizada a
Doug White, Manager de tecnologia en refinerias de Emerson, en la cual se exponen cudles son
los ejes de desarrollo de las refinerias en vista a las necesidades que el mercado plantea a futuro.
Gisela Porfiri, geofisica de la UBA, ha ganado por dos aflos consecutivos la beca que otorga el
IAPG Houston para apoyo de aquellos profesionales que siguen estudios en el extranjero. Gisela
nos brinda su experiencia en la Universidad de Houston, que puede ser de utilidad a cualquier
joven profesional que desee perfeccionarse en el exterior.

N uevamente me pongo en contacto con Uste-

Hasta el proximo namero.
Ernesto A. Lopez Anadon
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B ;Qué es hoy la sustentabilidad?

] 0 Por Sebastian A. Bigorito (CEADS)
’ Cémo las empresas ya no abordan este tema desde la gestién ambiental, las buenas
t&\ practicas o las relaciones con la comunidad; el enfoque ha evolucionado a largo plazo,

identificando variables que afectan la continuidad operativa de la compafiia.

® Eficiencia energética: hacia un futuro sustentable
16 Por Savador Gil (ECyT- UNSAM)
El ahorro energético podria proveer de tanta electricidad como las grandes centrales
hidroeléctricas, con las ventajas de ser impecable en términos de medioambiente y de no
comprometer a las generaciones futuras.

m Electricidad y energia sostenible. El “cuatrilema” del siglo XXI
22 Por Ing. Hugo A. Carranza
;Qué significa hoy energia sostenible, y cémo la electricidad, en tanto energia secundaria,
puede contribuir a la sostenibilidad?

La tierra como acondicionador de aire

Por Leila lannelli, Jorge Fioray Salvador Gil

Este trabajo ilustra la potencialidad de los tubos enterrados como sistema efectivo para
reducir el consumo de energia para el acondicionamiento térmico de ambientes, tanto de
calefaccién como de refrigeracién, con efectividad comprobada en la Argentina.

Los autos eléctricos: ;hacia un transporte mas sustentable?

Por Salvador Gily Roberto Prieto

La eficiencia energética llevada a los vehiculos es crucial, por cuanto en nuestro pais la
tercera parte de la energia se utiliza en ellos.

Notas Técnicas

m Los desafios normativos de una nueva modalidad operativa: shale y tight sands
Por Dr. Hugo Cabral
La normativa existente relacionada con la extraccién de hidrocarburos de reservorios no
convencionales en la Argentina y cémo deben aplicarla las provincias.

m ———m Como son los reservorios no convencionales en la Argentina
e WS B Por Lic. Luis Pedro Stinco

i-1__7 ™ | En este trabajo se describen los reservorios de shale gas/shale oil'y tight mas
._h'-__. i,-—'ﬁ- representativos del pais en lo que respecta a su importancia y a su potencial.

Tema de tapa | La sustentabilidad en la industria
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“Podriamos empezar a ver proyectos comerciales importantes de shale en dos o cuatro afios”
Por Guisela Masarik

Para Herman Acufia, experto de la Ryder Scott Company, el desarrollo de los recursos no
convencionales en la Argentina ya cuenta con informacién suficiente para poder desarrollarse
comercialmente.

m La refineria inteligente del futuro
76 Por Ing. Marcelo Carugo
Un recorrido por los cambios que han atraido los avances tecnolégicos tanto en la comunicacién
como en la informatica, asi como en las aplicaciones de automatizacion en las plantas.
Testimonio
B “La Beca del IAPG Houston me dio un buen reconocimiento en la Universidad y en la
90 Industria”
J Por Guisela Masarik
Gisela Porfiri, ganadora de la dltima edicién del Programa de Becas “Claudio Manzolillo”, otorgado
por el IAPG Houston, cuenta su experiencia como profesional argentina de la industria del petréleo
y del gas que opté por un perfeccionamiento en Houston.
Historia
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= 100 aiios refinando petréleo argentino

Por Eugenia Stratta

En 1913, en una pequefia destileria instalada en Comodoro Rivadavia, comenzaba la produccién

de combustibles a partir de petréleos crudos argentinos. Los pioneros de la refinacién planteaban
ya hace 100 afios la necesidad de fomentar la industria petrolera para impulsar el desarrollo de la
industria nacional y alcanzar el autoabastecimiento energético.

Actividades

= Cursos nuevos con instructores internacionales en el IAPG

98

A las numerosas actividades académicas que viene desarrollando desde hace varios afios, el IAPG
ha incorporado a su Programacién de Capacitaciéon 2013 una nueva serie de cursos de excelencia,
dictados por renombrados profesores internacionales con probada experiencia de campo en la
industria. Gran parte de ellos tratan sobre lo Gltimo en tecnologia utilizada en la industria, y sobre
recursos no convencionales.

Congresos

102

B Congresos y Jornadas. Los que se van

El IAPG marca su tendencia en los principales simposios dentro y fuera del pais para traer los
Gltimos adelantos en estrategias y tecnologias.

108
113
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Nuestro desafio

es llevar todos los dias a mas gente la energia necesaria a precios
adecuados. Eso nes obliga a inventar y desarrollar soluciones que
concilien las necesidades de hoy con las necesidades de manana.
Para lograrlo, el Grupo Total ha adoptado una politica de Desarrollo
Sostenible que apunta a optimizar &l uso de las reservas, mejorar la
sequridad y el medio ambiente en nuastras operaciones asi comao la
calidad de nuestros productes, estudiar el Uso ge energias
alternativas y ayudar a desarrollarse a las comunidades en donde
operames.

Para todo ello nuestra energia es inagotable.

www.total.com
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;Qué es hoy la sustentabilidad?

Por Sebastian A. Bigorito, Director Ejecutivo del CEADS

Los tiempos en que las empresas abordaban la sustentabilidad
desde la mera gestion ambiental, las buenas practicas o las
relaciones voluntarias con la comunidad, han quedado atras; hoy se
busca el enfoque a largo plazo y la identificacién de variables que
afectan incluso la continuidad operativa de la compaiiia.

10 | Petrotecnia - junio, 2013

dad”, nos encontramos con que aparece unas 400

millones de veces (junto a “desarrollo sustentable”,
tanto en inglés como en espafiol). El mismo ejercicio,
pero realizado en el afio 2008, arrojaba unas 40 millones
de apariciones. Es decir que en la web se ha multiplicado
por diez la presencia de este concepto —sustentabilidad y
afines- en solo cuatro afios.

Si bien esto no intenta ser resultado de una investi-
gacion ni nada que se le parezca, al menos nos habla del
aumento de la popularidad que esta teniendo la temati-
ca, que dejo de ser tnicamente una cuestion de elite de
expertos, y por sobre todo nos indica cuanto ha evolu-

c uando se busca en Google el vocablo “sustentabili-



cionado la agenda de la sustentabilidad a nivel global y
de cada uno de los paises. En la actualidad, el desarrollo
sostenible es parte de la agenda publica y, sin dudas, de la
agenda empresarial.

Se ha transitado desde una agenda centrada en aspec-
tos exclusivamente ambientales (a principios de los afios
1990) hacia ejes complejos de la esfera social y econ6mi-
ca. El mismo rol de la empresa en esta agenda ha mutado
de ser un actor “parte de la soluciéon” para pasar a ser
depositario de una serie de expectativas y percepciones,
muchas de ellas altamente desafiantes, y otras -a mi en-
tender- poco realistas, ya que a veces nos plantean solu-
ciones que son privativas de los Estados.

Siguiendo con ntmeros reveladores, en la Declara-
cién de Rio + 20 -producto formal de la 3era Cumbre
Mundial de Naciones Unidas sobre Desarrollo Sustenta-
ble realizada en el afio 2012-, el término “empresas” y
otros modos de llamar a las mismas (compafiias, sector
productivo, empresarios, iniciativa privada), son men-
cionados unas 27 veces a lo largo del documento. Vale la
pena recordar que no se trata de la relatoria de una feria
comercial, sino que estamos hablando de un instrumen-
to internacional ratificado por los gobiernos-parte. La
notable evolucién de la tematica de la sustentabilidad,

y la incorporacién de temas sociales y econémicos a la
agenda ambiental, se ha dado de manera paulatina, pero
tuvo un avance vertiginoso en los tltimos cinco afios.
Sin embargo, este crecimiento no debe tratarse como una
deformacion ni verse con sorpresa, ya que los hiperco-
nocidos pilares de la sustentabilidad son justamente las
esferas ambientales, sociales y econémicas.

Hoy, cuando hablamos de aspectos sociales que se
integran a la agenda de la sustentabilidad, no nos referi-
mos simplemente a la agenda de Responsabilidad Social
Empresaria (RSE), sino a un marco mucho més complejo
que la RSE. A la agenda ambiental se le suma una agenda
socioecondmica que incorpora tematicas relacionadas
con la tutela de la calidad de vida de las personas y del
desarrollo humano.

Por eso es que hoy existe una activa participacion de
empresas multinacionales en aquellos foros relaciona-
dos con la erradicacion de la pobreza, con la seguridad
alimentaria, con el acceso a la energia, inclusion, diver-
sidad, pueblos originarios o trabajo infantil. Estos temas
son parte integral de la agenda de sustentabilidad para
los proximos diez afios, donde lo ambiental y lo social se
funden en una misma hoja de ruta.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), los
ocho propositos de las Naciones Unidas sobre desarrollo
humano, fijados en el afio 2000 y consensuados por mas
de 180 paises, van a culminar en el afio 2015. Esos ODM
van a ser reemplazados en dos afios, por los Objetivos de
Desarrollo Sustentable (ODS). Es decir, que las mismisi-
mas Naciones Unidas se encuentran trabajando en la uni-
ficacion de dos agendas que rodaban histéricamente por
separado: la ambiental y la de desarrollo humano (social).

La discusion geopolitica entre paises desarrollados y
paises en desarrollo ha comenzado a girar alrededor de
cual de estos ejes de la sustentabilidad (ambiental, social
y econdémico) va a ser priorizado por encima del otro.

En general, los paises en desarrollo argumentan que las
urgencias sociales y econémicas son prioritarias por sobre
compromisos ambientales, mientras que los paises desarro-
llados exponen que lo ambiental es condicion para el desa-
rrollo humano, social y econémico. Ambos tienen razon.
También se culpan mutuamente bajo la consigna “conta-
minadores del pasado vs. contaminadores del futuro”.

Pero es importante advertir que esta tensién entre
paises industrializados y en desarrollo va a estar presente
en las negociaciones internacionales, tanto de cambio
climatico, de diversidad biolégica, como también en las
discusiones sobre pobreza e inclusién, y por sobre todo,
en la construccién de este nuevo set de Objetivos para el
Desarrollo Sustentable (ODS), que debera ser presentado
en el aflo 201S5.

Petrotecnia - junio, 2013 | 11



Nuevo tipo de ONGs

Continuando con esta tendencia, en los altimos cinco
afnos también se han multiplicado las organizaciones no
gubernamentales (ONGs) que son parte de la comunidad
atenta a la agenda de la sustentabilidad. Si bien pueden
ser complementarias, estas nuevas organizaciones no son
ONGs ambientalistas, sino que representan una gran va-
riedad de temas de esta agenda social. Muchas de ellas jue-
gan el papel de dogwatch, y otras tantas se presentan como
herramientas para solucionar conflictos complejos o para
generar alianzas con gobiernos y con el sector empresario.

Asi las cosas, es claro ya que una actividad productiva,
de cualquiera que se trate, debera atender sin excusas su
performance ambiental, pero también su impacto social y
econémico.

Aquellas empresas que son parte de una cadena de va-
lor que trasciende las fronteras de un pais, en un mediano
plazo, van a ser evaluadas con los estandares del pais de
destino de esa cadena productiva.

Hay sectores como el alimenticio, el del vino, del café,
del té, o el forestal, que hoy mismo cuentan con requeri-
mientos de ingreso en mercados internacionales tanto en
materia ambiental como en lo social.

bajo el namero 26.000, en la que queda bien claro que no
se trata solamente de realizar acciones benéficas o asis-
tenciales, sino que incluye aspectos sobre consumidores,
trabajo, comercio justo, ambiente, comunidad y Derechos
Humanos.

Foco en los Derechos Humanos

Sobre “Derechos Humanos y empresa” existe hoy una
guia elaborada por las Naciones Unidas, en la que se in-
tenta despejar dudas con respecto a la relacion de las em-
presas con los Derechos Humanos, en una iniciativa sin
precedentes, ya que las Naciones Unidas muy pocas veces
elaboran recomendaciones para el sector privado.

Es importante aqui subrayar que este nuevo rubro de
“Derechos Humanos y empresa” impacta en la agenda
corporativa muchas veces a través de herramientas ya
existentes, como puede ser el Global Reporting Initiative
(GRI) o las Directrices de la Organizacién para la Coope-
racion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) para Empresas
Multinacionales, el Pacto Mundial y la misma ISO 26.000.

En sintesis, lejos han quedado aquellos tiempos don-
de la empresa abordaba la sustentabilidad con su sistema

Como un efecto domind, estas empresas de mercados
globales progresivamente comienzan a requetrir estos es-
tandares aguas arriba de su cadena de suministros (B to B),
porque lo que se estd evaluando no es solamente la cali-
dad del producto, sino también la calidad de los procesos
propios y de su cadena de valor.

A su vez, las empresas cuentan con una serie de herra-
mientas de soporte de esta triple performance (ambiental,
social y econ6émica), que también han evolucionado a la
par de esta agenda de sustentabilidad mas abarcadora.

La célebre ISO (la organizacién de estandares interna-
cionales, por su sigla en inglés de International Organiza-
tion for Standardization), conocida popularmente por nor-
mas como la 9.000 y la 14.000, ha desarrollado una guia
globalmente consensuada sobre Responsabilidad Social
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de gestion ambiental, o cuando de manera voluntaria se
involucraba con su comunidad maés cercana, y con eso era
quizas suficiente. Hoy ya no se puede entender el abor-
daje de la sustentabilidad como apenas un kit de buenas
practicas, o reservado a la l6gica del “compliance” legal
Gnicamente. La sustentabilidad empresarial es hoy un
enfoque a largo plazo que permite identificar una serie de
variables —que antes estaban afuera del radar tradicional-
que de seguro impactaran en el corto plazo, y muchas
veces en la continuidad operativa de la empresa. Por eso,
el principal desafio en la actualidad pasa por desarrollar
las capacidades y el know how necesarios para realizar ver-
daderos “analisis de riesgo”, con variables de una agenda
de sustentabilidad cada dia més dindmica y compleja.
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sostenible a nivel mundial. E1 CEADS es una organizacion
no sectorial que nuclea a mas de 70 empresas de primer
nivel pertenecientes a diferentes sectores de la economia
argentina, que suma sinergias en el logro de sociedades
sostenibles. Su mision es proveer liderazgo empresarial
para catalizar el cambio hacia el desarrollo sostenible y
facilitar procesos para la licencia social de las empresas a
operar, innovar y crecer. www.ceads.org.ar [l

Sebastian A. Bigorito es egresado de la Facultad de Ciencias Econémicas
de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y se desempefia como Director
Ejecutivo del Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible
(CEADS), entidad que nuclea a mas de 60 empresas de primera linea,
que forma parte de una red global de mas de 50 instituciones similares.
Orientd sus estudios de posgrado y especializaciones en una serie de
disciplinas vinculadas con la sustentabilidad, tales como Economia de

los Recursos Naturales y Energéticos, Evaluacién Social de Proyectos,
Comercio y Medioambiente, Derecho Ambiental, y Sistemas de Gestion,

Acerca del CEADS entre otros. Participa de los foros internacionales y nacionales que

El Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo constituyen el mainstream en materia de RSE y Desarrollo Sustentable,
Sostenible (CEADS) es el capitulo argentino del World como el Global Reporting Initiative (GRI), World Business Council for
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), una  Sustainable Development (WBCSD), International Standard Organization
asociacion global formada por mas de 230 compafiias (1SO), Pacto Mundial de Naciones Unidas, Fondo para las Américas,
lideres y que a partir del trabajo conjunto con los CEOs Instituto Nacional de Normalizacion y Certificacion (IRAM), Consejo
que la integran, va definiendo la agenda del desarrollo Asesor de las Directrices OCDE, entre otros.
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Somos lideres en la provision de servicios, productos quimicos, revestimientos
anficorrosivos e insumos para todas las industrias, en especial la de Oil & Gas.

* Secados de gasoductos * Pruebas de hermeticidad y resistencia * Limpieza industrial = Limpiezas mecanicasy/o quimicas
* Bombeos de alta y baja presion = Dosificacion de productos quimicos en yacimientos y plantas #
* Operacion de plantas (petréleo, gas y agua) * Transporte de sustancias peligrosas.
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Eficiencia energetica:
hacia un futuro
sustentable

Por Salvador Gil (ECyT- UNSAM)

Tomando las medidas correctas, el ahorro
energético podria proveer de tanta electricidad
como la central de Embalse de Rio Terceroy,
al tiempo que se cumple con las necesidades
econdmicas, sociales, de diversidad cultural y
del medio ambiente, no se pone en riesgo el
cumplimiento de estas mismas necesidades de
las generaciones futuras.
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bate energético estuvo centrado en la preocupacion

por agotamiento de los recursos energéticos. Parti-
cularmente de los combustibles fosiles. Sin embargo, los
recientes desarrollos en las técnicas de extraccién de shale
gas en los Estados Unidos y de oil sands en Canad4, va
despuntando un nuevo paradigma energético en el mun-
do, que ya no esta centrado en la escasez.

Sin embargo, nuevos desafios, quizas mas preocupan-
tes, se vislumbran en el horizonte. Existe un creciente
consenso en la comunidad cientifica en que el calenta-
miento global que est4 experimentado la Tierra es produ-
cido, en buena parte, por el uso de combustibles fosiles.

El dilema actual se parece a la tortura de Tantalo,
quien fue castigado por los dioses y condenado a vivir en

E n los primeros afios de este siglo, gran parte del de-




un lago con el agua hasta la barbilla, bajo un arbol reple-
to de frutas; y cada vez que, desesperado por el hambre
o por la sed, intentaba tomar una fruta o beber el agua,
estos se alejaban inmediatamente de su alcance.

En este escenario, la alternativa de usar mas eficaz-
mente nuestros recursos energéticos es crucial. El objetivo
de la eficiencia energética es usar los minimos recursos
energéticos posibles, para lograr un nivel de confort de-
seado. Esta eleccion tiene sentido tanto econ6mico como
ambiental.

Al usar menos combustibles para hacer las mismas ac-
tividades, se disminuye el costo de las facturas de los usua-
rios. Al mismo tiempo, se mitigan las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI); se preservan los recursos
energéticos; y se posibilita que sectores de bajos recursos

puedan acceder a los beneficios de la energia.

Y sobre todo, se gana en sostenibilidad, que es el pro-
ceso mediante el cual se satisfacen las necesidades econo-
micas, sociales, de diversidad cultural y de un medio am-
biente sano de la actual generacion, sin poner en riesgo la
satisfaccion de las mismas a las generaciones futuras.

Por ejemplo, una vivienda bien aislada térmicamente
permite lograr condiciones de confort usando muy poca
energia en calefaccion y refrigeracion. Algo similar ocurre
con la iluminacién: las lamparas compactas fluorescentes
de bajo consumo logran el mismo nivel de iluminacién
que las tradicionales incandescentes, usando de cuatro a
cinco veces menos energia; y tienen una vida atil que es
tres veces mayor.

En nuestro pais, aproximadamente un tercio de
toda la energia usada, se emplea en viviendas y edificios
comerciales. Con las tecnologias existentes, se podria
reducir este consumo a la mitad. En nuevas viviendas el
incremento de costos para lograr estas reducciones en
consumo es moderado y se amortiza en poco tiempo.

Desde luego, hay muchas maneras de mejorar la efi-
ciencia en el uso de la energia. Las oportunidades en la
industria, la generacion eléctrica y transporte son multi-
ples. Estos avances en la eficiencia mejorarian la competi-
tividad de nuestros productos en el mundo.

En la Argentina muchos hogares que usan gas natural
o licuado tienen al menos algin piloto funcionando per-
manentemente, ya sea en un calefén o en estufas. Cada
piloto consume 0,5 m? de gas al dia. Cinco millones de
estas llamitas equivalen a unos 2,5 millones de m?® de gas
natural. Con esta energia se podria producir tanta electri-
cidad como la central de Embalse de Rio Tercero.

Lo interesante es que la tecnologia para eliminar esta
llamita existe... y es de bajo costo. Este es solo uno de los
maultiples consumos energéticos pasivos que todos tene-
mos en nuestros hogares en forma de pequefias lucecitas
(leds) y otras formas menos evidentes, como cargadores
de teléfonos conectados y sin usar, etcétera.

Una ventaja adicional del uso racional y eficiente
(URE), es que para aprovecharlo no son necesarias gran-
des y costosas obras de infraestructura. Si se descubriese
una gran reserva de gas en algan punto de la cordillera,
desde luego seria una muy buena noticia. Sin embargo,
para aprovecharla, seria necesaria una gran inversion para
extraer ese gas, luego transportarlo a los centros de con-
sumo y, finalmente, ampliar las redes de distribucion en
los centros urbanos para llegar a los usuarios o construir
nuevas centrales eléctricas.

Al disminuir los consumos por usuario, el URE libera
partes de la infraestructura ya existente para que mas per-
sonas o industrias tengan acceso a la energia liberada, sin
necesidad de invertir en costosas ampliaciones ni agregar
emisiones.

Etiquetas

En todo el mundo se han desarrollado varias estra-
tegias para estimular un uso mas eficiente de la energia.
Una de estas herramientas es el etiquetado de eficiencia
de artefactos domésticos. La etiqueta indica con una letra
el nivel de eficiencia de un artefacto dado. En general, la
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letra A identifica los mas eficientes y las letras subsiguien-
tes a los menos eficientes. De este modo, a la hora de
elegir un determinado dispositivo, el usuario dispone de
una informacién confiable de su consumo. Los consumi-
dores, naturalmente, demandan productos mas eficientes,
y los fabricantes comienzan a utilizar la eficiencia como
una herramienta de marketing. De este modo, se genera
un circulo virtuoso que estimula el desarrollo de mejores
y mas eficaces productos.

Multiples experiencias internacionales indican que
esta fuga hacia la calidad, en general baja los precios de los
artefactos, lo cual resulta en beneficio adicional para
los usuarios.

En la Argentina, en tanto, aproximadamente un tercio
de la energia se utiliza en el transporte. La eficiencia ener-
gética, desde que el petroleo sale del pozo hasta que llega
a la rueda de los vehiculos, con los motores a combustién
interna que usamos habitualmente, es del 15%.

Si a esto agregamos que habitualmente los automoévi-
les tienen un peso de entre 15 a 20 veces el de un pasa-
jero tipico, la eficiencia energética para trasladar la carga
atil (pasajero) es inferior al 1%. Esto nos incita a analizar
criticamente nuestro sistema de transporte.

Recursos renovables

El URE y el aprovechamiento sustentable de los recur-
sos energéticos renovables son dos caras de una misma
moneda, que se complementan adecuadamente. Al dis-
minuir las demandas energéticas, los aportes de fuentes
renovables comienzan a jugar un papel mas significativo.

Se disminuyen las emisiones de GEI, y se desarrollan
tecnologias para aprovechar nuevas fuentes renovables.
Esta sinergia puede generar nuevos emprendimientos,
empleo y desarrollo econémico.

La experiencia internacional indica que en general es
mas barato ahorrar una unidad de energia que producirla.
Asi es como la eficiencia energética URE se convierte en
protagonista fundamental de las matrices energéticas de
los paises desarrollados, ya que es una fuente de energia

Plantas Industriales

Neuquén: Tel.: +54 0299 445-7000 / email: info@zoxisa.com.ar

Comodoro Rivadavia: Tel. +54 0297 406-0004 / e-mail: regionsur @zoxisa.com.ar
WWWw.zoxisa.com.ar

Revestimiento Interior ZAP-10 / ZFBE en cafierias
para pozos de produccion e inyeccion (tubing / casing)

Revestimiento exterior ZPE8O en tubing para pozos
de produccién e inyeccion

Revestimiento interior ZAP-10 en barras de perforacion
nuevas y usadas

Recuperacion de tubing: Revestimiento interior y/o exterior
PEAD ZPES80 en tubing usados para empleo de lineas de conduccién
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Revestimiento ZFBE y/o centralizado ZK-32 en varillas
de bombeo nuevas y usadas.

Fabricacion de Sefializacién Industrial e Imagen Corporativa

LIDER EN REVESTIMIENTOS ANTICORROSIVOS

os | Sefializacion

con el objeto de optimizar su rentabilidad en la operaciéon”

Revestimiento interior ZAP-10 y/o exterior ZPE8O en cafieria
nueva o usada para lineas de conduccion

Revestimiento interior ZFBE en cafierfas y accesorios
de superficie (Prearmados de Plantas, PIAS, PTC, Baterias)

Sistema de Gestion de Calidad
Certficado desde Enero del 2002 SGS
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de bajo costo que no contamina. Es el recurso energético
que estd al alcance de la mano.

En la Argentina hay muchos segmentos del consumo
que pueden aportar ahorros muy significativos. Por ejem-
plo, en la generacion eléctrica, hay asimismo muchas
posibilidades de lograr importantes ahorros mediante
la cogeneracion. Algo similar ocurre en la industria, to-
mando como pardmetro de medicion de la eficiencia la
intensidad energética. Por altimo, en el transporte existen
muchas posibilidades de mejorar la eficiencia, tanto del
servicio como de la utilizacion de la energia.

En suma, la eficiencia energética, en su colaboraciéon con
alcanzar la sustentabilidad, requiere de un enfoque global.

En ese sentido, el Decreto 140/2007 del Poder Ejecuti-
vo, es claramente un avance importante. Sin embargo, la
adopcion de medidas tendientes a optimizar el consumo,

muchas veces excede la incumbencia especifica de un
solo organismo de regulacion o agencia gubernamental y
un compromiso sostenido en el tiempo.

Seria deseable generar un comité de coordinacion
transversal que ordenara las acciones de varias agencias
en busqueda de un futuro mas eficiente y sostenible.

Este comité deberia orientar y coordinar acciones
entre las distintas instituciones, que promuevan una
arquitectura sustentable energéticamente, transportes
mas eficientes, etcétera. En este sentido, la experiencia de
otros paises de la region (México, Chile, Brasil) puede ser
de mucha utilidad. En particular, un antecedente impor-
tante de analizar es el caso de la Comisiéon Nacional para
el Uso Eficiente de la Energia de México, que tuvo mucho
éxito en lograr su objetivo en ese pais. [l

M MARTELLI ABOGADOS

Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ, Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 4132 4132 - Fax +54 11 4132 4101

info@martelliabogados.com www.martelliabogados.com

20 | Petrotecnia - junio, 2013



UN SOLO TEJIDO IGNIFUGO PARA TODAS LAS
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¢Qué puede significar energia sostenible? Y, mas exactamente, ;como la
electricidad, en tanto energia secundaria, puede contribuir a la sostenibilidad?
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como corrientes de pensamiento y prevalecen en el

imaginario popular sin que exista una comprension
comun o compartida sobre el significado, el alcance y
las implicancias del término empleado. ActGian en cierto
modo como juicios de autoridad, condicionando los re-
sultados de cualquier analisis que pudiera hacerse, a tal
manera de invalidarlos si no se corresponden con el para-
digma supuestamente establecido.

Esto suele ocurrir con la interpretacion del término
“energia sustentable”, o més exactamente, “energia sos-
tenible”, donde para algunos es sinénimo de las llamadas
energias limpias, verdes o renovables y, para otros, es
simplemente una modalidad del uso de la energia que
implica en forma general la satisfaccién de la demanda
presente sin comprometer la posibilidad de bienestar de
la demanda futura. Es oportuno entonces formular la
pregunta: ;Qué puede significar “energia sostenible”? Y,
mas exactamente, ;cOmo la electricidad, en tanto energia
secundaria, puede contribuir a la sostenibilidad?

E xisten titulos, temas o paradigmas que se imponen

Recursos energéticos, formas
y transformaciones de la energia

La terminologia especifica define por un lado como
“energéticos” a las cosas o elementos capaces de producir
energia, como el petrdleo o el carbdn. Y, por otro lado, las
“formas” en las que la energia se manifiesta: calor, electri-
cidad, trabajo mecanico.

Las estadisticas diferencian entre energia primaria a la
que se presenta en la naturaleza, como el carbon, la hi-
draulica o la nuclear; y la energia secundaria a la obtenida
luego de un proceso de transformacién técnica o econé-
mica, como la electricidad, el gas por redes o los deriva-
dos del petrdleo (Figura 1).

Energia primaria

2010
12.700 MTEP
Pérdidas de
Transformacion transformacion
4.000 MTEP

\4

Energia secundaria
8.700 MTEP

Figura 1. Esquema basico de contabilidad de la produccién y consumo de
energia.

Segun la International Energy Agency (IEA), el 81% de
la energia primaria producida en el mundo durante 2010
era de origen fosil, mientras que el 67% de la produccién
de energia eléctrica del planeta se basa en energéticos
fosiles (Figura 2).

2010

Biocombustibles
y desperdicios Qtros
0,9%

Hidraulica 10,0%

2,3%

Nuclear
5,7%

Carboén de piedra
/ turba
27,3%

Gas natural
21,4%
Petréleo
32,4%
12.717 Mtoe
2010
Otros
3,7%
Hidraulica
16,0%
Carbén de piedra
/ turba
40,6%

Nuclear
12,9%

Petréleo
4,6%

Gas natural
22,2%

21.431 TWh |

Figura 2a. Energia primaria mundial por fuente.
Figura 2b. Produccién de energia eléctrica por fuente.

De los 12.700 MTOE/afio de energia primaria producida
durante el afio 2010, 4.000 MTOE se usaron para generar
21.400 TWh, equivalentes a 1.600 MTEP, perdiendo en la
transformacion 2.400 MTEP. Estas son las pérdidas
en la fuente fria ante la imposibilidad de transformar todo
el calor en trabajo segtn lo establecido en el Principio de
Carnot, como se explica mas abajo.

El consumo final de energia, descontadas las pérdidas,
alcanz6 durante 2010 los 8.700 MTEP, de los cuales el
18% es energia eléctrica. Segtin la categoria de usuarios,
el sector transporte consume casi el 28%, la industria otro
28% vy el resto se divide entre el sector residencial, comer-
cial, pablico y otros.

Poblacion, consumo de energia
y emisiones de GE

El mundo increment6 exponencialmente su poblacién
durante el siglo XX. Hacia 1900 existian unos 1.600 millo-
nes de habitantes que consumian 0,44 TEP/habitante-afio;
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Poblacion mundial. Billones de habitantes
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Figura 3. Evolucién de la poblacién mundial del siglo XIX hasta el presente.
Fuente: USBCensus

en 1950 se paso a 2.700 millones con un consumo per
capita de 0,67 TEP/habitante-afo, y se han alcanzado en la
actualidad los 7.000 millones de habitantes, que consumen
unas 1,8 TEP/habitante-afio; se incorporan a razén de 1.000
millones de habitantes cada 12 afios (Figura 3).

Estos niveles de consumo de energia mundiales son
abastecidos en un 80% por la combustion de fosiles, que
producen Gases de Efecto Invernadero (GEI). Se ha deter-
minado que el 83% de la produccién de gases de efecto

1900

1910
1920
1930
1940
1950
1970
1980
1990
2000
2010

invernadero se origina en la produccion y utilizacion de
la energia, de los cuales mas del 90% es CO, A su vez, el
carbon y el petroleo producen el 79% de las emisiones de
GEI del sector energia (Figura 4).

Existe una cantidad suficiente de evidencia para aso-
ciar los sintomas del cambio climdtico a la produccion de
GEIJ; ignorar el riesgo seria una falta de responsabilidad y
comprometeria seriamente la sustentabilidad del sector
energético.

Llevamos 37 anos trabajando para satisfacer las demandas
mas exigentesdelai

ndustri

eoy el gas.

Ingeniero Luis Huergo 3020

Zona Oeste Parque Industrial Neuquén
(8300) Neuquén / Patagonia Argentina
Tel.: + 54 299 441 3115 Rotativas

administracion@nicastrojose.com.ar

www.nicastrojose.com.ar
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CONSTRUIMOS CON TECNOLOGIA
PARA GENERAR VALOR

| 0S GRANDES DESAFIOS SON NUESTRA META

Ingenieria y Construccién para el Mercado Global de la Energia. .) )
4 Ejecucion de proyectos en Latinoameérica, Europa y Medio Oriente. (
4 Mas de 100 plantas construidas y actualmente en operacion.
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Figura 4. Produccién de GEI en Mtn de CO,, por energético.
Fuente: KWES 2012 - IEA

Se trata entonces de mitigar este efecto hasta donde
sea posible mediante un plan de acciones que mejore y
minimice el impacto ambiental sobre la produccién y la
utilizacion de la energia.

Analizando la composicién de la demanda de electri-
cidad, se observa que un 41,5% es consumido por la in-
dustria, solo el 1,6% por el transporte y el 51,6% restante

1990 1995

- Petréleo

2000 2005 2010

- Otros

[7] Gas natural

por el sector residencial, comercial, pablico y agricultor,
entre otros (Figura 5).

Por otra parte, el Principio de Carnot enuncia la im-
posibilidad de convertir todo el calor producido por la
energia primaria (fuente caliente) en trabajo til o electri-
cidad, sin perder una importante cantidad de energia en
una fuente fria.

Watsila Argentina S.A. Tronador 963 CABA-
Tel. (011} 4555 1331 info.argentina@wartsila.com
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Figura 5. Consumo final de electricidad por sector en MTEP.
Fuente: KKWES 2012 - |[EA

Esta pérdida se produce en el sistema de contabilidad
solo en la conversidn de calor en trabajo que realizan las
centrales eléctricas. En la actualidad, el maximo de efi-
ciencia obtenible, usando ciclos combinados con grandes
unidades que presentan economia de escala, es del 60%.
Esta pérdida por Carnot se produce también fuera de la
contabilidad en los motores usados para el transporte, y
en los procesos industriales, alli donde existe conversiéon
de calor en trabajo; en los que por el tamafio de los equi-
pos presentan menores eficiencias por economia de escala
y mayores costos, poniendo de manifiesto la energia eléc-
trica en uno de los mas eficientes y sustentables energéti-
cos secundarios.

Energia sostenible: el “cuatrilema”
del siglo XXI

El fil6sofo David Hume, en su “Tratado de la Naturale-
za Humana”, enuncia que el hombre padece a menudo de
esa “mezquindad de alma”, que le hace preferir el interés
presente al lejano y remoto, aun cuando se trate de preve-
nir un mal lejano.

En esta orientacion se podria definir como “energia
sostenible” a aquella que satisface razonablemente las
necesidades del presente, sin afectar la posibilidad del
abastecimiento futuro.

{1 e
T
—

T 1
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Segtin la Real Academia Espariola, “sostenible” sig-
nifica: 1. adj. Que se puede sostener. Opinion, situacién
sostenible. 2. adj. Especialmente en ecologia y economia,
que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar
los recursos o causar grave dafio al medioambiente.

Frente a este paradigma, los especialistas se enfrentan
hoy a la necesidad de aportar soluciones a la provision
de energia, restringidas a la satisfaccion simultanea del
“cuatrilema” de restricciones dado por estos cuatro com-
ponentes: 1) Economia, 2) Seguridad, 3) Equidad social y
4) lo Ambientalmente sustentable (Figura 6).

Econémicamente
aceptable

m

Suministro confiable

Equidad social (Energy Security)

Ambientalmente
sostenible

Figura 6. “Cuatrilema” de restricciones de energia siglo XXI.

Es importante establecer algunas premisas adicionales
que son parte de las condiciones de borde en el que el
“Cuatrilema” se plantea:

* Los usuarios demandan siempre, es decir, no se plan-
tean la realidad como problema. Quieren energia, no
explicaciones.

Algunas ONGs ambientalistas demandan muchas veces
basadas en meras opiniones.

En los mercados existen conflictos de intereses y di-
ferencias de opiniones, que se presentan como cono-
cimiento cuando no son mas que opiniones, y cuyo
origen a veces no es evidente ni explicitado.

En muchos casos, estos se expresan como si fueran
verdades absolutas, o cambios de paradigmas, o simple-
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Figura 7. Resultados ETP 2013 de la IEA.

mente modas, que generan incertidumbre. Estos “falsos
amigos” tienen la persistencia de los vicios: de tanto
repetirlos parecen correctos. Cabe aqui el refran portu-
gués: Agua mole em pedra dura tanto bate ate que fura...

Los estudios y prondsticos sostenibles
de las agencias

Las agencias energéticas que tradicionalmente ela-
boran pronoésticos, solian emitir un caso de referencia
(Reference Case), basado en la proyeccion de la demanda
en un contexto internacional estable, sin cambios en las
politicas energéticas.

Pero desde hace algunos afnos, han comenzado a aparecer
estudios mas elaborados con escenarios alternativos de re-
duccién de emisiones por cambio de las politicas energéticas.

Es el caso de la Agencia Internacional de la Energia,
que desde 2006 publica un informe llamado Energy
Technology Perspectives, el cual cada dos afios presenta

las conclusiones de la IEA a la pregunta: “;Qué deberia
hacerse para no superar cierto indice de emisiones?”. Por
ejemplo, las actuales emisiones anuales.

De esta manera, propone soluciones basadas en cam-
bios en las tecnologias de oferta y también en programas
de eficiencia y cambio de fuentes en la demanda. El grafi-
co de esta pagina demuestra como mas de la mitad de la
responsabilidad radica en mejoras de eficiencia del lado
de la demanda (Figura 7).

Por otra parte, la Asamblea General de las Naciones
Unidas proclamo el afio 2012 Afio Internacional de la
Energia Sostenible para Todos mediante resoluciéon 65/151,
fundamentado en que “...los servicios energéticos tienen
un profundo efecto en la productividad, la salud, la edu-
cacion, el cambio climatico, la seguridad alimentaria e
hidrica y los servicios de comunicacion... (...) La falta de
acceso a la energia no contaminante, asequible y fiable
obstaculiza el desarrollo social y econémico y constituye
un obstaculo importante para el logro de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio”.
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El aporte de la electricidad en la oferta
y en la demanda

Cuando en 1831 el fisico Michael Faraday realiz6 los
experimentos sobre el electromagnetismo, es probable
que no haya imaginado el impacto que tendrian sus des-
cubrimientos en el desarrollo de la humanidad.

La utilizacion de la electricidad no solo ha reemplaza-
do al vapor como energético secundario capaz de produ-
cir fuerza motriz, sino que también se ha expandido a la
totalidad de las actividades humanas, como iluminacion,
higiene, salud, entretenimiento y comunicaciones, por
citar algunas.

Demostrado que la transformacién de calor en trabajo
y energia eléctrica en la central térmica es -por tecnolo-
gia y factor de escala- la forma maés eficiente de producir
energia, capaz de proveer fuerza motriz para la industria,
el transporte y, en general, todos los usos modernos de la
energia, se deduce que la expansion del uso racional de
la electricidad sera la mejor alternativa para un futuro de
expansion de la demanda global de energia, con restric-
cién de emisiones de GEL.

La oferta de generaciOn presenta varias opciones para
reducir los niveles de emisiones:

a) Térmica convencional: orientada a obtener mejo-
ras de eficiencias y reduccién de emisiones:

« Ciclo Rankine de Vapor Stper e Hipercritica con CCS

(Captura y Almacenaje de CO,) usando Carbon.

+ Ciclo Brayton con Turbina de Gas y Ciclo Combina-

do GTCC, usando Gas Natural.

b) Oferta no térmica: presenta multiples opciones y
recursos variados y abundantes, sin emisiones pero
muchos de ellos objeto de controversias, como: nuclear
generacion Il y I1I plus, renovables, hidraulica, e6lica
onshore y offshore, solar, de mareas, biomasa y otras.

En sintesis, existe una amplia gama de tecnologias y
suficientes recursos como para afirmar que la seleccion de
alternativas de generacion no constituye una restriccion a
la expansion de la demanda.

Desde el lado de esta, se busca mejorar la eficiencia en
dos aspectos: en los cambios de fuentes, y en las mejoras
de eficiencia de los procesos.

Como se ha explicado en estas lineas, el cambio de
cualquier energético por electricidad implica una ga-
nancia de eficiencia por economia de escala en la trans-
formacién. La mejora de eficiencia de cualquier proceso
industrial significard menor demanda de energia para la
misma produccion.

La frontera del transporte

El consumo del sector transporte representa casi el
28% del consumo final de energia, abastecida con deriva-
dos de petrdleo, que consume menos del 2% de la electri-
cidad producida. El mundo ha pasado de 1.600 millones
de habitantes movidos con traccion a sangre y a carbon a
7.000 millones de personas que conviven en megaciuda-
des de mas de 10 millones de habitantes y que en general
tienen grandes déficits de infraestructura.

La eficiencia en el transporte pasa por dos lineas de
trabajo: la racionalizacion y el reordenamiento; y el cam-
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bio de equipos. Sin racionalizacién, es decir, sin cambio
de paradigma, no hay forma de resolver el libre desplaza-
miento en las megaciudades y dentro de ellas. Sin medios
de transporte confortables y masivos, como las lineas de
subterraneos y los trenes, no hay forma de ganar en efi-
ciencia que dé lugar a una directa ganancia de esa eficien-
cia, y que se traduzca en reduccion de emisiones.

El cambio de motor convencional, ya sea a nafta o a
gasoil, por un motor eléctrico -ya sea eléctrico Puro PEV
(Pure Electrical Vehicule) o hibrido (transformery celda de
combustible)-, es una solucién por transferencia a mayor
escala o mejora de pérdida de Carnot (hibrido), que re-
quiere de un ordenamiento masivo del transito.

Reflexiones sobre opiniones
y conocimientos

Los especialistas en energia eléctrica, es decir los inge-
nieros electricistas, se formaron hasta mediados de 1970
estudiando a clasicos como el “Symetrical Components”
de Wagner y Evans, de 1933; o el T&D Reference Book de
Westinghouse; utilizaban para sus proyectos las histori-
cas reglas de célculo y métodos graficos para estimar el
comportamiento de la linea larga. Existian en algunos
institutos simuladores de redes y grandes computadoras,
pero eran escasos. Con estas herramientas se abastecio
una poblacién de 3.500 millones de habitantes, produ-
ciendo 6.500 TWh. Teniendo eso en cuenta, ;qué no po-
dria hacer el hombre del siglo XXI con las herramientas
actuales?

La problematica referida a la sustentabilidad encuen-
tra en primer lugar el hecho evidente de que como sobre
el futuro no hay episteme (conocimiento), entonces pre-
valece la doxa (opinién), mas o menos fundamentada en
conocimientos y mas o menos probable, pero sin dejar de
ser doxa.



El futuro es siempre contingente, siempre genera
incertidumbre y riesgo, y en cierta medida, promueve el
agnosticismo, a partir del cual toda opinion puede ser
cierta y todo conocimiento, vano. Esta idea conspira con-
tra la posibilidad de emplear el ingenio humano en acotar
el rango de incerteza y anticiparse a los cambios que ca-
racteriza al espiritu humano.

Concluyendo, la energia o el desarrollo sostenible
no presentan problemas técnicos irresolubles, pero en
realidad no habra un verdadero futuro sostenible si no
logramos eliminar la pobreza y la marginalidad que sufre
una buena parte de nuestros pueblos de América, que
constituye un desperdicio de la potencialidad implicita
que emerge de su incorporacién como sujetos activos en
la construccién de un verdadero
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Este trahajo ilustra la potenmahdad de Ios tubos enterrados como S|si:em
efectwo para rgducn el consumo de energla para-el acondlcmnamlento
termlco de ambientes, tanto de calefaccion como de refrigeracion, con

efectlylgqu.gp_rn'probada en la Argentina. -

gia que se consume se utiliza en viviendas y edifi-

cios. Cerca de la mitad de esta energia es usada en el
acondicionamiento térmico de ambientes. A unos pocos
metros de la superficie, la temperatura del suelo es muy
estable todo el afio y proxima a unos 19 -2°C, temperatu-
ra muy cercana a la del confort. Con sistemas muy sim-
ples, es posible aprovechar este reservorio térmico para
construir un acondicionador de aire natural, que reduce
el uso de energia y las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, efectivo tanto en invierno (calefaccién) como
en verano (aire acondicionado). Ademas de las ventajas
medioambientales, su utilizaciéon puede ser un aporte
interesante para disminuir nuestras importaciones de
energia, preservar nuestros recursos naturales y estimular
un desarrollo sustentable.

E n la Argentina, aproximadamente el 31% de la ener-
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La energia mas limpia y barata
es la que nunca se usa

Uno de los grandes desafios del siglo XXI es satisfacer
las crecientes demandas de energia del mundo, haciendo
accesible a vastos sectores sociales de bajos recursos los
beneficios que la energia nos brinda, y al mismo tiempo
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) [1] [2]. Hay evidencias cada vez mas claras de que el
calentamiento global que estd experimentando la Tierra
tiene causas antropogénicas. Por lo tanto, es necesario
que disminuyamos nuestras emisiones de GEI y hagamos
un uso mas racional y eficiente de la energia [1] [2].

El problema energético no es solo un problema de
oferta, es decir, de buscar nuevas fuentes energéticas que
satisfagan la demanda. La demanda en si misma es un




Agropecuario 7%

Transporte 29%

Comercial y
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Comercial y publico + Residencial 31%
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No energético 6%

Calentar agua 8%  (occign 4%
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Figura 1. Usos de la energia en Argentina. El 18% del total de la energia se utiliza en acondicionamiento térmico de ambientes (calefaccion y aire

acondicionado). Fuente Secretaria de Energia de la Nacién (2010).®

aspecto importante que debe ser analizado criticamente.
El Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) ha demos-
trado ser una herramienta muy til para optimizar el uso
de la energia y disminuir las emisiones de GEIL.

En Argentina, el consumo de energia en edificios
(residenciales, instalaciones comerciales y publicas) es
de aproximadamente el 31% del total. De este consumo,
alrededor del 58% se usa en viviendas para acondiciona-
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Figura 2. Esquema de vivienda con tubos enterrados para el
acondicionamiento térmico de ambientes utilizando la energia de la tierra
como intercambiador de calor. Es necesaria una adecuada aislacion térmica
de la vivienda. 1171

miento de aire, calefaccion y refrigeracion. Por lo tanto,
alrededor del 18% del consumo energético total del pais,
se emplea en acondicionamiento térmico de interiores
(ver Figura 1).[2]

Debido a su alta capacidad calorifica y baja conduc-
tividad térmica, la tierra se comporta como un gran co-
lector y acumulador de energia. Su baja conductividad
térmica hace que la penetracién del calor en el suelo sea
muy lenta, al igual que su enfriamiento. El terreno ac-
thia como un gran termostato. Si alguna vez ha visitado
una cueva, quizas habra notado que su interior parece
“refrigerado”. Lo que ocurre es que la temperatura en el
interior de la cueva es cercana a la media anual; por esta
razon las cuevas parecen frescas en verano y calidas en
invierno.

Las propiedades térmicas del suelo hacen que las va-
riaciones diurnas de la temperatura penetren hasta unos
0,5 m. Mas allé de estas profundidades, la temperatura
de la tierra se mantiene practicamente constante todo el
afio. El valor de esta temperatura es generalmente igual al
valor medio de la temperatura anual en la superficie. En
el caso de la zona central y norte de Argentina, esta tem-
peratura es del orden de 19 °C, muy proxima a la tempe-
ratura de confort a lo largo de todo el afio.

Haciendo circular el aire a través de tubos enterrados,
antes de llegar al interior de los edificios y viviendas, la
tierra puede utilizarse como sistema de acondicionamien-
to térmico natural del aire, con el consecuente ahorro de
energia y disminucion de emisiones de GEI [4][5][6]. Un
ejemplo de su utilizacién se ilustra esquematicamente en
la Figura 2.

Estas propiedades térmicas del suelo no son nuevas;
se han utilizado por siglos en bodegas de almacenamien-
to de alimentos, en viviendas subterrdneas como en las
Ruinas de Quilmes del siglo XV, en el Valle Calchaqui en
la provincia de Tucuman, en muchos lugares de la costa
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Figura 3. Temperaturas de entrada del aire al tubo (curva roja), y a la salida (curva azul), pre-acondicionado. Los registros térmicos se obtuvieron en forma
horaria a lo largo de 49 dias desde el 16 de marzo de 2012 hasta el 4 de mayo del mismo afio. Se observa que la temperatura de salida del tubo oscila entre

20°Cy 23 °C.

mediterranea y en el norte de Africa [4][7]. De hecho,
nuestros antepasados pudieron sobrevivir varios periodos
de glaciaciones de la Tierra, utilizando las cavernas como
refugios térmicos adecuados.

En una colaboracion entre Enargas, INTI y la UNSAM,
se realiz6 un estudio para caracterizar las propiedades
térmicas del suelo y explorar la potencialidad del uso de
tubos enterrados como medio de acondicionamiento tér-

mico de ambientes [8][9]. Para que este esquema de acon-
dicionamiento de aire sea adecuado para una vivienda, es
necesario que se minimicen las pérdidas de calor en las
paredes y en los techos. Es decir, la vivienda debe tener
condiciones de aislacion térmica adecuada. Los materiales
de construcciéon modernos y las normas vigentes permi-
ten lograr este objetivo sin grandes gastos, sobre todo en
viviendas nuevas.
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Entre el 16 de marzo y el 4 de mayo de de 2012 se
realiz6 un ensayo preliminar, en la Casa E [10], que la
Empresa BASF tiene en la ciudad bonaerense de Tortugui-
tas. En este caso, el tubo tenia 20 cm de diametro y 75 m
de longitud y estaba ubicado a 2 m de profundidad. Con
el aire fluyendo a una velocidad de aproximadamente
5 m/s, se obtuvieron los resultados indicados en la Figura
3 de la pagina 36. El flujo de aire es de aproximadamente
550 m3/h, suficiente para lograr 3,3 renovaciones del aire
por hora en una vivienda de 65 m?. Se observa que la
temperatura de salida es casi constante, aun en periodos
en los que la temperatura ambiente esta todo el dia por
debajo del valor medio. La temperatura de salida del aire
siempre se mantiene entre 20 °Cy 23 °C, que es un rango
de temperatura de confort.

Los sistemas geotérmicos se usan, por lo general, en
combinacién con bombas de calor, una especie de acon-
dicionador frio-calor de gran eficiencia energética. De este
modo, la tierra actia como un preacondicionador de aire,
atil tanto en verano como en invierno.

Consumo de energia en una vivienda

Para mantener una vivienda a una determinada tem-
peratura de confort, en el caso de calefaccion, debemos
generar tanto calor como el que se pierde por los distintos
componentes o procesos que ocurren en la vivienda.

Una situacion analoga ocurre con la refrigeracion,
solo que las pérdidas deben ser compensadas con enfria-
miento. Las pérdidas de energia se producen en las pare-
des, techos, aberturas, piso, etcétera, y las renovaciones
de aire son necesarias para la salubridad y confort de la
vivienda.

Asimismo, se deben computar los aportes caléricos del
asoleamiento. En una vivienda, la transmisién de calor
que ocurre por la envolvente depende criticamente de la
calidad de los materiales utilizados y tipos de aberturas.

Dado que las caracteristicas de la envolvente se pue-
den determinar por un sistema de etiquetado, Norma
IRAM 11900 [11], se pueden utilizar las distintas catego-
rias de etiquetado para clasificar el tipo de transmisién en
la envolvente.

Vivienda convencional
Techo y Plao

-
' Renaov,
Abertura
A
Tipo H

Tipo C sin tubos

La categoria H, con muy poca aislacion térmica, corres-
ponde al tipo de vivienda predominante en el pais. La ca-
tegoria C tiene mejor aislacion térmica con los materiales
disponibles en el mercado local. Trabajando con estas dos
categorias de viviendas, presentamos los resultados de los
potenciales ahorros de energia que podrian lograrse usan-
do tubos enterrados en la region central de la Argentina.

Los aportes por asolamiento dependen criticamente
del disefio, y por esta complejidad no seran considerados
por el momento, aunque su importancia es crucial y pue-
de aportar significativamente al aumento de los potencia-
les ahorros de energia en una vivienda.

En la Figura 4 se muestra una vivienda esquematica,
Tipo H (con poca aislacién térmica) y Tipo C (con mejor
aislacién térmica), sin tubos y con tubos enterrados, con
los porcentajes de pérdidas en sus distintos componentes.
Estos valores son aproximados y sirven para tener idea de
los 6rdenes de magnitud involucrados en estas pérdidas.

Si las renovaciones de aire se realizan utilizando el aire
que pasa por un sistema geotérmico de tubos enterrados,
el ahorro de energia se producira fundamentalmente en
este intercambio de energia.

Si bien es una sobresimplificacién, esta hipotesis sirve
para estimar el ahorro minimo que puede lograrse con
este sistema de tubos enterrados.

Viviendas con buena aislacion térmica de
Techo y Piso

envolventes
Techo y Piso
e

Tipo C con tubos

Figura 4. Porcentaje de pérdida de calor por techo y piso, pared, aberturas (ventanas y puertas) y renovacion de aire en viviendas. A) Vivienda convencional;
B) y C) Viviendas con buena aislacion térmica de envolventes, sin tubos y con tubos enterrados, respectivamente.
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Vivienda Comentario Calefaccion [kWh/afio] Refrigeracion [kWh/afo] Total [kWh/afio] Ahorro %
Tipo H (sin tubos) Poca aislacion térmica 9.958 2.628 12.586 0%
Tipo H (con tubos) Poca aislacion térmica 8.484 2.239 10.723 15%
Tipo C (sin tubos) Buena aislacién 5.020 1.325 6.345 50%
Tipo C (con tubos) Buena aislacién 3.546 936 4.482 64%

Tabla 1. Consumos de energia para calefaccion y refrigeracion de cuatro tipos de viviendas consideradas esquematicamente.

En la Tabla 1 se indican los consumos tipicos de
energia para cuatro prototipos esquematicos planteados.
Lo significativo de esta tabla es que el aporte de tubos
enterrados a una vivienda con poca aislacion seria muy
modesto (15%) y quizds no compensara su costo de ins-
talacion. En cambio, en una vivienda con una aislaciéon
térmica mejor (Tipo C), los ahorros de energia, respecto
de la misma vivienda (Tipo H) tomada como referencia,
son muy significativos, del orden del 64%. En sintesis, los
tubos enterrados deben combinarse con una vivienda con
buena aislacion térmica de su envolvente.

Conclusiones

Este trabajo ilustra la potencialidad de los tubos ente-
rrados como sistema efectivo para reducir los consumos
de energia para acondicionamiento térmico de ambien-
tes, tanto de calefaccion como de refrigeracion, y se com-
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prueba que su efectividad puede extenderse a un amplio
rango de la geografia argentina.

La reduccion en el uso de la energia, en particular
aquella proveniente de combustibles fosiles, generaria
una reduccion significativa de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).

Estimaciones preliminares sugieren que los ahorros
de energia que podrian lograrse en la zona central de
Argentina son del orden del 60%, si se combinan con
una adecuada aislacion térmica de la envolvente. En este
pais, el consumo de energia para acondicionamiento de
ambientes es del orden del 18% del consumo total. Por lo
tanto, el impacto que podria tener este tipo de sistemas
en el consumo de energia, es muy significativo y de mu-
cha efectividad para reducir nuestras importaciones de
gas natural.

Existen ya varias experiencias realizadas en el mundo
utilizando esta tecnologia. En Fort Polk, en el estado de
Louisiana, Estados Unidos, se instalaron 4.000 viviendas
familiares con este tipo de sistema de acondicionamiento
de aire. Un estudio realizado por el Oak Ridge National La-
boratory [12], demostrd que los niveles de ahorro de ener-
gia variaban entre el 25% y el 50% de sus valores previos
a la instalacién de este tipo de sistema. Asimismo, la téc-
nica de tubos enterrados dio buenos resultados en varias
comunidades rurales de India, de muy bajos recursos.

Los sistemas de tubos enterrados pueden usarse por
si solos o como parte de un sistema mds completo y
elaborado, que incluye la utilizaciéon de bombas de frio-
calor, combinadas, renovadores de aire energéticamente
eficientes. En todos los casos, para lograr una efectividad
adecuada, se requiere de una buena aislacion térmica de
la envolvente de las viviendas. En su version mas sim-
ple, los sistemas de tubos enterrados podrian utilizarse
en viviendas de interés social, para poblaciones de bajos
recursos, combinadas con adecuada aislacién térmica de
envolventes.

Este tipo de sistemas de pre-acondicionamiento de
aire, combinado con el aprovechamiento de la energia so-
lar térmica para el calentamiento de agua y una adecuada
aislacion de las envolventes, podria reducir significativa-
mente las emisiones de GEI y contribuir al autoabasteci-
miento de energia del pais.

“Las fuentes de energia renovables tendrdn poco impacto si
no renovamos nuestros habitos de consumo”. M
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Cables de acero a la medida
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L0osS autos electricos:
¢hacia un transporte
mas sustentable?

La eficiencia energética llevada a los vehiculos es crucial, por cuanto en nuestro pais
la tercera parte de la energia se utiliza en ellos.

Por Salvador Gil y Roberto Prieto

Argentina se utiliza en transporte. Una importante

A proximadamente un tercio de la energia total de la
fraccion de este transporte se realiza con vehiculos

propulsados por motores de combustion interna. La eficien-
cia energética, desde que el petroleo sale del pozo hasta que
llega a la rueda de estos vehiculos, es del orden del 15%.

Si a esto agregamos que muchas veces los vehiculos li-
vianos que usamos para transporte tienen una masa entre
15 a 20 veces la de sus pasajeros, la eficiencia energética
para trasladar la carga til (pasajero) es inferior al 1%.
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Esto nos incita a analizar criticamente la eficiencia
de nuestro sistema de transporte. Actualmente existen
alternativas, como los vehiculos eléctricos, que tienen
eficiencias hasta cuatro veces mayores y emiten cuatro ve-
ces menos CO, que los convencionales. En este trabajo se
analiza la eficiencia de varias alternativas de vehiculos: a
GNC, hibridos y eléctricos, respecto de los convenciona-
les a nafta. Su objetivo es motivar una discusion y analisis
mas exhaustivo de esta importante cuestion.

Es frecuente encontrar analisis de la problemaética
energética nacional que la reducen a una simple cuestion
de oferta. Es decir, a la busqueda de nuevas fuentes de
abastecimiento que satisfagan la demanda. Este enfoque
elude un aspecto fundamental del problema, que es la
naturaleza y el rol de la demanda. Por otra parte, hay un
creciente consenso sobre que el calentamiento global que
esta ocurriendo es en buena parte producido por el uso de
combustibles fésiles. Estos hechos plantean desafios que
no podemos soslayar.

En este escenario, la alternativa de usar mas eficiente-
mente nuestros recursos energéticos es crucial. El objetivo
de la eficiencia consiste en usar los minimos recursos
energéticos posibles, para lograr el nivel de confort desea-
do. Esta eleccion tiene sentido tanto desde el punto de
vista econé6mico como medioambiental. Al usar menos
combustibles para hacer las mismas actividades, mitiga-
mos las emisiones de gases de efecto invernadero, pre-
servamos nuestros recursos y disminuimos los gastos en
energia de los usuarios.

Agro 7%

Transporte 27% Industria 31%

No energético 4%

Com + Publ. 8%

Residencial 23%

Figura 1. Distribucion de la energia primaria en Argentina entre sus distintos
usos, correspondiente al aflo 2009. Aqui, Com+Publ se refiere a la energia
usada en actividades comerciales y publicas, No Energético se refiere a los
insumos energéticos que se usan como materia prima para fabricacion de
productos (plasticos, fertilizantes, etc.).

En la Argentina, en el afio 2009, aproximadamente
un tercio de la energia primaria se utilizaba en el trans-
porte (ver Figura 1). Se espera que el consumo mundial de
energia se incremente en cerca del 50% en los proximos
30 afios,! y si no se modifican las pautas de consumo, en
Argentina, este incremento ocurrird en 20 afios. Nuestras
reservas de combustibles fésiles son limitadas. El abasteci-
miento a partir de fuentes externas es altamente costoso

y no previsible debido a las fluctuaciones de los precios
internacionales y a las incertezas en el suministro.

Es que en nuestro pais el gas natural juega un rol cru-
cial. No solo constituye el combustible mas importante de
la matriz energética nacional, sino que la red de transporte
y distribucién disponible es una de las més amplias del
mundo. De la flota de aproximadamente 8,5 millones de
vehiculos impulsados a Gas Natural Comprimido (GNC)
que existian en el mundo en el afio 20082, mas de 1,5
millones estaban en Argentina. Esto nos convierte en uno
de los paises con mayor desarrollo de esta tecnologia. Dis-
ponemos de una importante infraestructura, numerosas
estaciones de carga distribuidas en casi todo el pais y una
desarrollada industria de equipos para vehiculos a GNC.

Varios estudios recientes y hallazgos realizados in situ,
sugieren que las potencialidades del gas natural no con-
vencional en Argentina son muy promisorias.>* Las nuevas
tecnologias de extraccidn, fractura hidraulica (“fracking”),
estan haciendo que la produccion de gas natural no con-
vencional en los Estados Unidos ya alcance cerca del 25%
del total de su produccion, con perspectivas muy optimis-
tas para el futuro. Es de esperar, en un tiempo no lejano,
un avance importante de gas natural no convencional
en Argentina. Es decir, el gas natural seguird teniendo un
papel substancial en nuestra matriz energética.

Hay evidencias cada vez mas claras de que el ca-
lentamiento global que esta experimentando la Tierra
tiene causas antropogénicas. Se estima que el 60% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) son con-
secuencia del uso de combustibles fosiles.’ Es prudente
e imperioso que disminuyamos nuestras emisiones GEI.
A nivel internacional, cerca del 15% de las emisiones de
GEI son producidas por el transporte.

Transporte de

Transporte pasajeros 1%

de carga 6%

Autos 73%

Transporte
liviano 20%

Figura 2. Parque automotor en Argentina. Los automéviles de pasajeros
(autos), constituyen aproximadamente el 73% del parque automotor. Transp_
liv. se refiere a vehiculos tipo pick-ups usadas para el transporte liviano.
Transp_carga son camiones y transp._pasaj. hace referencia a autobuses.

El uso racional y eficiente (URE) y el aprovechamiento
de las energias renovables, son claramente componentes
importantes en la bisqueda de soluciones a los desafios
energéticos del presente y futuro. Su objetivo es lograr los
niveles de confort deseables, usando los minimos recursos
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energéticos posibles, sobre todo los derivados de combus-
tibles fosiles, y mitigar las emisiones de GEI. El URE y el
aprovechamiento de los recursos energéticos renovables
son dos caras de una misma moneda, que se complemen-
tan adecuadamente. Al disminuir las demandas energéti-
cas, los aportes de fuentes renovables comienzan a jugar
un rol mas significativo y se genera un circulo virtuoso.
Por una parte, se disminuyen las emisiones de GEI, se
desarrollan tecnologias para aprovechar nuevas fuentes
renovables. Esta sinergia puede generar nuevos emprendi-
mientos, empleo y desarrollo econémico.

En este estudio nos restringiremos al caso del URE
aplicado al transporte, con especial foco en vehiculos
pequerios y medianos, es decir, automoviles que repre-
sentan aproximadamente el 73% del parque nacional (ver
Figura 2), dejando para otro estudio el caso del transporte
de carga y colectivo de pasajeros. No analizaremos aqui
el caso de transporte ferroviario; que dada su importancia
tanto para el transporte pablico de pasajeros y especial-
mente en el transporte de carga, merecen una deferencia
especial. Tampoco se considera el caso de biocombusti-
bles ni el caso de motores diesel de tltima generacion.
Los valores numéricos indicados en este trabajo son en
general aproximados, y sirven para indicar el orden de
magnitud de las cantidades de energia involucradas.

Eficiencia energética de vehiculos

No toda la energia de los combustibles que se carga a
un vehiculo llega a las ruedas. Gran parte de ella se pierde
en friccion y calor. Las pérdidas de energia de un vehiculo
se pueden clasificar en dos categorias: las pérdidas en ruta
y las pérdidas de conversion.

Pérdida de energia en ruta: Todos los vehiculos,
independientemente de su tipo, tienen pérdidas de ener-
gia al circular por la ruta, que incluyen: a) la friccién del
aire, b) la friccion mecanica (rodamientos, ejes, transmi-
sion, frenado, etc.), y ¢) la resistencia de rodadura de las

Consumo de un vehiculo

ruedas. Estas pérdidas de energia estan presentes en todos
los vehiculos. La pérdida de energia por unidad de dis-
tancia recorrida, debido a la friccién con el aire, aumenta
cuadraticamente con la velocidad del vehiculo, mientras
que las otras pérdidas son casi independientes de la velo-
cidad. La Figura 3 ilustra esquematicamente esta situacion
para un automévil compacto moderno.

Las pérdidas por friccidon con el aire pueden reducir-
se con un diseno aerodinamico adecuado. Asimismo,
con neumaticos de baja resistencia de rodadura y con la
presion adecuada, se pueden disminuir estas pérdidas de
energia. Las pérdidas mecanicas pueden reducirse me-
diante el disefio de frenos, cojinetes y otros componentes
giratorios de menor fricciéon. Un factor muy importante
en la eficiencia es el peso del vehiculo mismo. Al dismi-
nuir el peso, disminuye la potencia necesaria para im-
pulsarlo, por lo que el tamafio del motor se reduce, tanto
en potencia como en peso. Un menor peso, a su vez,
disminuye las pérdidas de energia en los frenados, ya que
la energia cinética es proporcional a la masa del vehiculo.
Por lo tanto, hay una gran ventaja en hacer el vehiculo lo
mas ligero posible.

Pérdida de energia de conversion: se refiere a la
eficiencia con que el motor del vehiculo transforma la
energia de los combustibles o la acumulada en bateria en
energia mecéanica. En el caso de los motores eléctricos,
esta transformacién es muy eficiente; en general superior
al 90%. Por otra parte, en los motores de combustién
interna, esta transformacion esta limitada por el segundo
principio de la termodindmica. Esta eficiencia de conver-
sién se incrementa al aumentar la temperatura del motor
y disminuir la de los gases de escape. Pero la resistencia de
los materiales limita la maxima temperatura del motor,

y la temperatura ambiente pone una restriccion a la tem-
peratura de los gases de salida. Algunos motores diesel de
automoviles compactos tienen eficiencias de conversion
del orden o inferior al 40%, y en los vehiculos que usan
gasolina esta eficiencia es inferior al 30%. De este modo,
en los vehiculos con motores de combustion interna,
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Friccion aire
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Figura 3. Diagrama esquematico del consumo de energia en ruta de un vehiculo por kilémetro, como funcién de la velocidad para un automévil compacto

moderno. &'°
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entre el 60% al 70% de la energia de los combustibles se
disipa en forma de calor. El resto (40% o 30%) se utiliza
en proveer la energia mecanica necesaria para suplir las
pérdidas en ruta. Sin embargo, como veremos seguida-
mente, estas pérdidas de energia son solo una parte de la
que es necesaria para movilizar un vehiculo.

Eficiencia de pozo a la rueda

El concepto de eficiencia del pozo a la rueda o «well-
to-wheel» (W2W) toma en cuenta todas las transformacio-
nes que un insumo dado de energia
primaria sufre desde que se extrae de
la naturaleza (well) hasta que llega
al tanque o bateria eléctrica (tank).
También incluye la eficiencia des-
de que se carga de combustible el
tanque o de electricidad a la bateria
hasta que se transforma en energia
mecanica para recorrer una distancia
dada. Asi, la eficiencia y el consumo
de «well to wheel» se puede separar
en dos partes: «well-to-tank» (W2T)
y «tank-to-wheel» (T2W). La primera
etapa, W2T, incluye los gastos ener-
géticos de la extraccion de petrdleo,
su transporte, procesamiento y la
entrega de combustible al tanque
(tank). El concepto de «tank-to-
wheel» hace referencia a la eficiencia
del vehiculo propiamente dicho,
desde que se carga de combustible
hasta que este se transforma en ener-
gla mecénica.

Asi, cuando decimos que un au-
tomovil tiene un rendimiento de 15
km/litro, estamos haciendo referen-
cia al consumo «tank-to-wheel». Para
obtener un litro de nafta, cuyo poder
calorifico es de aproximadamente
8.232 kcal/l (o 34,5 MJ/1), es necesa-
rio tener en cuenta la eficiencia de
transporte del petroleo a la refineria
(~ 92%), la eficiencia de refinamien-
to (~ 85%) y la de distribucién de
la nafta (~ 94%). Por lo tanto, la
eficiencia W2T de la nafta es del
orden de ~73,5% (=100 x 0,92 x 0,85
x 0,94). De modo que el consumo
W2W para el ejemplo considerado
resulta 15 km/1 /(34,5 /0,735) MJ/1 »
0,32 km/M]J. Por otro lado, por cada
litro de nafta se emite aproximada-
mente 2,3 kg de CO,, de modo que
las emisiones por kilometro son »
216 g(CO,)/km.

En el caso de vehiculos eléctri-
cos, la eficiencia T2W es en general
del orden del 90%; sin embargo, la
generacion eléctrica de origen térmi-
co en centrales de ciclo combinado,

La respuesta

tiene una eficiencia del 58%; a esto hay que agregar la
eficiencia del transporte de gas (~ 95%) y la eficiencia de
distribucion eléctrica (~ 88%). De este modo, la eficiencia
W2W de un auto eléctrico alimentado con electricidad de
origen térmico con combustible de gas es del orden del
43% (=100x0,9x0,58x0,95x0,88). Ademas, hay que tener
en cuenta que en promedio en Argentina por cada kWh
se genera 0,5 kg de CO,. En un andlisis “well-to-wheel”,
estas caracteristicas de la generacion eléctrica deben ser
incluidas para comparar distintas tecnologias.
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También se usa el concepto de eficiencia “well-to-
wheel” en forma porcentual. Se refiere a la proporcién de
energia de un combustible primario dado que finalmente
se convierte en energia ttil al final de la cadena. Por su
parte, el consumo “well-to-wheel” se define como el con-
tenido de energia primaria que se necesita para recorrer
1 km y se expresa en MJ/km. Desde luego, en la energia
se deben contabilizar todos los procesos del combustible
primario necesarios para que finalmente el vehiculo reco-
rra 1 km. En el caso de un vehiculo convencional a nafta,
con una eficiencia W2T del 20%, resulta que su eficiencia
W2W es del orden del 15% (20% x 73.5%). Si tenemos
en cuenta que frecuentemente los vehiculos tienen ma-
sas entre 15 a 20 veces la de sus pasajeros, resulta que un
automovil que transporta a una sola persona tiene una
eficiencia energética para trasladar la carga til (pasajero)
que es inferior al 1%!

El concepto de “well-to-wheel” fue desarrollado por
el Laboratorio Nacional de Argonne. Es muy ttil para
evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero pro-
ducidos por diversos medios de transporte. Es interesante
sefialar que un concepto mas abarcativo para contabilizar
el impacto ambiental, emisiones de CO, y consumo de
energia, es el andlisis del ciclo de vida de un producto, en
este caso el vehiculo, teniendo en cuenta la energia y
las emisiones usadas para transformar la materia prima
en el producto final, su consumo durante su ciclo de
vida “well-to-wheel” y finalmente la energia y emisiones
producidas en el reciclado y deposicion del mismo. Esta
metodologia usada en el estudio del ciclo de vida de un
producto se conoce como andlisis de cuna-a-la-tumba o
ciclo “cradle-to-grave”. En el caso de los vehiculos livianos,
no hay estudios extensivos ni homologados, pero se esti-
ma que entre el 25% al 30% de la energia total que usa un
automovil en su vida atil (» 150.000 km), se emplea en la
fabricacién de los mismos. En este trabajo solo haremos
referencia al ciclo “well-to-wheel”.

Nuevos vehiculos

En los Gltimos afios se desarrollaron distintas varie-
dades de vehiculos eléctricos e hibridos; muchos de ellos
ya se encuentran en el mercado internacional. Aqui ha-
cemos una breve sintesis de las variantes mas populares y
siglas que se usan para designarlos.’
¢ Vehiculos eléctricos a bateria (BEVs): Estos ve-

hiculos son propulsados por electricidad almacenada

en una bateria de larga vida, disefiadas especialmente
para este tipo de vehiculos. En general son baterias

de Li-Ion o baterias de niquel-hierro. Dado que la

fuente de propulsion es la electricidad, en principio

las emisiones de CO, del surtidor a las ruedas, T2W,
es cero. Desde luego, las emisiones para generar la
electricidad, producir y reciclar los vehiculos, no estan
contabilizadas en esta Gltima aseveracion. La bateria
se carga de la red eléctrica convencional o punto de
carga publicas disefiados especialmente para este fin.

Ventajas: Entre las muchas ventajas de los vehiculos
eléctricos, esta la de tener frenos regenerativos. En los
sistemas de freno tradicional, basados en la friccién, la
energia cinética del vehiculo se pierde con cada frenada.
Los frenos regenerativos permiten que una fraccién im-
portante de energia cinética del vehiculo se transforme
en electricidad y se acumule de nuevo en la bateria. Por
otra parte, cuando un automovil se detiene en un sema-
foro, simplemente no hay consumo. Esto contrasta con
vehiculos de combustion interna, donde se contintia con-
sumiendo combustible cuando el mismo esta detenido en
punto muerto.

Desventajas: Una de las desventajas de los BEVs es
que aan las baterias de larga vida son caras, pesadas y tie-
nen un ntmero de recargas limitadas (entre 300 y 1.000).
Por otro lado, los tiempos de recarga son en general
prologados, del orden de unas 8 horas y requieren de un
sistema de conexién eléctrico con “timer”, que tiene un
costo superior a los U$S 1.000. En los altimos tiempos se
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desarrollaron estaciones de carga que reducen este tiempo
a una fraccién de una hora. Esto contrasta con los vehicu-
los convencionales, donde la carga de combustible tarda
solo unos pocos minutos. Algunos modelos de BEV per-
miten cambiar las baterias en la estacion de carga, con lo
cual se reduce el tiempo de carga. En este caso la bateria
es una parte intercambiable del mismo. Sin embargo, la
infraestructura para tanto las estaciones de carga rapidas
como el intercambio de bateria, aun en paises avanzados,
estd en una etapa muy incipiente.

La autonomia de cada carga en los BEV es de unos 120
a 160 km, aunque hay prototipos con autonomia de has-
ta 350 km. Actualmente, el costo de los BEV varia entre
U$S 25.000 y 40.000, o sea entre 5 a 20 mil d6lares mas
caros que sus analogos convencionales a gasolina. Ejem-
plo de estos tipos de vehiculos son, entre muchos: Peu-
geot Ion Eléctrico, Nissan Leaf, Renault Fluence Z.E.

¢ Vehiculos hibridos eléctricos (HEV): Los hibri-
dos son quizés los vehiculos eléctricos mas comunes y
difundidos en el mercado actualmente. Estos combi-
nan automaticamente entre un motor de combustiéon

interna eficiente y un motor eléctrico para maximizar
la eficiencia de combustible. El motor de combustién
interna carga la bateria. De este modo es posible re-
correr varios kilometros en estos vehiculos usando
motores eléctricos solamente. Algunos modelos mas
nuevos pueden combinar los dos tipos de motores
(eléctrico y combustion interna) en momentos en
que se requiere mucha potencia, por ejemplo, fuertes
aceleraciones. Algunos modelos tienen un motor eléc-
trico que acciona las ruedas traseras, que permite te-
ner tracciéon en las cuatro ruedas, que ademas pueden
aportar mas economia en su desplazamiento.
Ventajas: Los hibridos ya estdn en el mercado desde
hace cerca de una década, por lo que su tecnologia esta
madura. También hay una creciente seleccién de modelos
en venta, incluyendo las variantes de alto rendimiento.
El combustible que usan es el convencional, de modo
que la infraestructura de carga ya esta disponible. Su ma-
nejo es similar al de un automévil con caja de cambios
automadtica. Para comparacion del consumo, se puede to-
mar el Toyota Corola y el Prius; mientras el primero tiene
un consumo (suponiendo 50% en ciudad y 50% en ruta)
de 14,4 km/], el segundo tiene bajo las mismas condicio-
nes un rendimiento de 23,4 km/l, o sea un rendimiento
62% mejor que un vehiculo convencional.'
Desventajas: La tecnologia sigue siendo cara, los cos-
tos de estos vehiculos en EE.UU. son del orden de unos
10 mil doélares mas caros que los convencionales. Asi por
ejemplo, mientras un vehiculo convencional cuesta en
los EE.UU. unos U$S 20.000, en su versiéon equivalente
hibrida (HEV) cuesta unos U$S 30.000. Muchos estados
de EE.UU. y el Gobierno Federal de ese pais ofrecen bo-
nos (revates) y descuento de impuestos que varian entre
unos 5 a 10 mil délares. Con estas medidas se estimula la
difusion de estos modelos de automoviles. Su ventaja es
disminuir las emisiones CO, y la contaminacién en las
ciudades. Ejemplos de este tipo de vehiculos son: Toyota
Prius, Peugeot 3008 HYbrid4, entre otros.

¢ Vehiculos eléctricos de autonomia extendida
o Extended- (E-REYV): Estos vehiculos son similares
alos BEV, pero disponen de un motor de combustiéon
interna solo para aportar cargar la bateria. Para viajes

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

Upstream
Midstream

Downstream

ww.foroiapg.org.ar

48 | Petrotecnia - junio, 2013

Comercializacion Busqueda Laboral

AR
General Energia. - o

Comision de Tecnologia



\.\YWENLEEN.. .

Reservorio Shale Yaca Muerta

CABEZALES COMPACTOS y ARMADURAS de SURGENCIA
13.5/8 x 9.5/8 x 7x 4.1/2 x 3.1/2 #10.000 p.s.i



de hasta 80 km, el coche puede funcionar solo con

electricidad. La bateria se recarga mediante el motor

de combustién interna o toma de corriente. Una vez
que se agota la carga de la bateria, el motor de com-
bustién interna hace funcionar un generador que
suministra energia eléctrica para recargar la bateria.

Esta es la diferencia con un hibrido; el motor de com-

bustién interna nunca proporciona potencia en forma

directa a las ruedas.

Ventajas: los E-REV tienen mucha autonomia y pue-
den funcionar en modo eléctrico hasta unos 80 km. Por
lo tanto, reducen considerablemente las emisiones.

Desventajas: Su costo es todavia alto, entre unos 10
a 20 mil doélares mas que un automovil convencional.
Ejemplos: Chevrolet Volt, el Opel Ampera.

¢ Vehiculos a Hidrégeno con Celdas de Combus-
tible (FCEVs): Estos vehiculos son eléctricos, pero
la fuente de electricidad es una celda de combustible
(CC), que utilizan una reaccioén de hidrégeno y oxi-
geno para producir electricidad. El reabastecimiento
de combustible tarda alrededor de tres minutos y la
emision de escape es solo vapor de agua. Aunque hay
prototipos de distintos fabricantes en muchas partes,
no hay muchos vehiculos con celdas de combustibles
en el mercado. En el mundo hay unas pocas decenas
de este tipo de vehiculos en circulacién a modo de
ensayo.

Ventajas: los vehiculos de celdas de combustible
ofrecen la conveniencia de sistemas de propulsion eléctri-
co, pero con tiempo de carga similar a los convenciona-
les. No emite gases nocivos ni CO,,.

Desventajas: La infraestructura de abastecimiento de
combustible para los vehiculos de celda de combustible
de hidrégeno es casi inexistente en el mundo.

El costo de estos vehiculos en muy alto: entre 120 a
140 mil dolares por unidad, lo mismo que el costo del
combustible. En EE.UU. el hidrégeno cuesta alrededor
de US$S 30 por kilogramo. El poder calorifico superior del
hidrogeno es 34.400 kcal/kg. Para la gasolina este valor
es de 46.885 kcal/kg. De este modo, en EE.UU. el costo
del hidrogeno es unas 30 veces mas caro que la gasolina
por unidad de energia. La tecnologia de los FCEV es toda-
via una tecnologia en desarrollo. Quizéas haya que esperar
unos 10 a 20 aflos para que madure, a menos que ocurra
un avance inesperado. Ejemplos: Honda FCX Clarity,
Opel HydroGen4.

Vehiculos a GNC y nafta

En la Argentina existe una ventaja econémica muy
evidente en el uso de gas natural comprimido (GNC)
como combustible, por su bajo costo respecto de la nafta.
El gas natural, tiene un poder calorifico superior (PCS)
de 9.300 kcal/m?® mientras que el PCS de la gasolina es de
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8.242 kcal/l. De modo que 1 m? de GNC equivale energé-
ticamente a 1,13 litros de nafta. Por otra parte, el precio
del GNC es de aproximadamente 2$/m?, equivalente a
12,5 U$S/M_BTU y el de la nafta stper es de 6,5$, equiva-
lente a 42,8 U$S/Millén de BTU (Millon de BTU=M_BTU),
es decir la nafta cuesta casi 3,3 veces mas que el gas natu-
ral en el mercado nacional. Asi que en términos del costo
de combustibles, para recorrer la misma distancia, el GNC
es tres veces mas econdmico que la nafta en Argentina.

Si bien la inversion inicial para instalar el equipo com-
pleto para GNC es del orden de los U$S 2000 para tecno-
logias de quinta generacion, recorriendo unos 15.000 km
al ano, dicha inversién se amortiza en aproximadamente
dos o tres afios. Podemos sefialar como desventajas la
pérdida de espacio en el batl (para instalar el o los cilin-
dros contenedores del GNC), y el hecho de que en ciertas
ocasiones, es necesario reforzar la amortiguacion del ve-
hiculo. También hay otros gastos menores asociados a las
revisiones periddicas: por normativa es obligatorio rea-
lizar pruebas hidriulicas quinquenales de los cilindros y
anualmente se debe realizar una inspecciéon completa del

.

funcionamiento del equipo (la habilitacién se consigna
mediante una oblea adherida al parabrisas).

Lo que deseamos analizar aqui es el posible ahorro
energético y las emisiones de CO,, utilizando la eficiencia
«well-to-wheel». En la Tabla 1 se observa que la eficiencia
W2W de los vehiculos a GNC es aproximadamente 25%
mejor que la de los mismos vehiculos (cuya eficiencia
de «tank-to-wheel» es del 20%) cuando ellos funcionan a
nafta. La diferencia estd asociada al hecho de que la nafta
requiere de refinamiento y la eficiencia de transporte y
distribucion es menor que para el caso del gas natural.

Debido en parte al mayor poder calorifico de 1 m? de
gas natural, comparado con 1 litro de nafta, un vehiculo
con un consumo de tanque-rueda de 15 km/I de nafta,
tendria un consumo tank-to-wheel de 16,9 km/m? de GNC.
El correspondiente consumo W2W seria, segin los datos de
la tabla 1, 16,9x(0,95x0,97)=15,6 km/m?, o sea 0,40 km/M]J.
Por otro lado, por cada m? de gas natural, se emiten 1,95kg
(CO,). Asi tenemos que las emisiones por cada km son:

(1 /15,6 km/m?) x 1950 g(CO,)/m*=125 g (CO,)/km.
Los datos de la tabla 1 son muy elocuentes en cuanto

Eficiencia de los vehiculos propulsados con GNC

Eficiencia de los vehiculos propulsados con Nafta

Eficiencia del transporte de gas 97% Eficiencia del transporte de petréleo 92%
Eficiencia de refinamiento de combustible: 85%
Eficiencia de distribucion del gas natural 95% Eficiencia de la distribucién y el transporte de combustible (gasolina) 94%
Eficiencia T2W de un motor de combustién interna (GNC) 20% Eficiencia T2W de un motor de combustién interna: 20%
Eficiencia W2W vehiculos con motor de combustién interna (GNC): 18% Eficiencia W2W vehiculos con motor de combustién interna (gasolina) 15%
Consumo W2W (km/MJ) 0,40 Consumo W2W (km/MJ) 0,32
Emisiones g(CO,)Eq. por km 125 Emisiones g(CO,)Eq. por km 216
Mejora del consumo en vehiculos a GNC respecto de sus Comparacion de las emisiones de CO, de vehiculos convencionales
analogos convencionales a nafta. 25% a nafta relativo al mismo funcionando a GNC. 1,73

Tabla 1. Comparacién de eficiencias de un mismo vehiculo impulsado a GNC y nafta.
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Figura 4. Comparacion de los costos y combustible para un vehiculo de combustién interna, operando a nafta (convencional) y el equivalente a GNC. A la
izquierda se observa que con un uso de 15.000 km/afio, a los costos indicados, en 2,3 afios se recupera la inversién del equipo de GNC. A la derecha se
indica en cada caso el costo del vehiculo y combustible usado a lo largo de 10 afos, actualizados al valor presente con una TIR=10%. Si el kilometraje
recorrido anualmente fuese el doble, el tiempo de recupero se reduce a 1,5 afios.

a la conveniencia de utilizar gas natural; este no solo es
un combustible méas econémico, sino que la eficiencia
W2W es del orden del 25% mejor que la nafta y sus
emisiones de GEI son del orden del 73% o menores que
las del mismo vehiculo funcionando con nafta. Esta
conclusion vale para todos los vehiculos de combustion
interna, incluyendo el transporte de pasajeros. De ello

se desprende que considerar la posibilidad de incentivar
un desarrollo de autobuses a GNC seria una alternativa
interesante de analizar, aun teniendo que importar gas a
un precio de 19$US/M_BTU. Como vimos, el precio de la
nafta actualmente equivale a 42,8 U$S/M_BTU (incluyen-
do impuestos).

Por altimo, el costo integrado de usar un vehiculo,
depende tanto del costo del mismo, mas el costo del com-
bustible. Suponiendo un uso de 15.000 km/afio y una
taza interna de retorno (TIR) del 10%, podemos reducir
el costo del combustible a valores presentes. Partiendo
de un vehiculo cuyo costo suponemos es de U$S 20.000,
con los costos de combustibles y equipo de conversion a
GNC indicados mas arriba, como se ilustra en la Figura 4,
en 2,3 afios se recupera el costo de la inversiéon del equipo
para GNC. Si se recorre el doble de kilometraje este tiem-
po de recupero se reduce a 1 afio.

La Figura 4 indica ademas un hecho interesante. Si su-
ponemos un vehiculo que no tuviese gasto de combusti-
ble, algo totalmente hipotético; el maximo costo maximo
que deberia tener es de 27,5 mil US$S, o sea del orden del

30% mayor que otro convencional del mismo tipo; para
ser redituable econémicamente la eleccién. Esto significa
que si se disefiase un vehiculo hipotético ideal, que no
tuviese gasto de combustible, a precio de combustibles
como los actuales, para que desde el punto de vista mi-
croecondmico su eleccion sea conveniente para el usua-
rio, su valor no deberia superar aproximadamente el 30%
del valor de su equivalente convencional.

De este modo, si la alternativa a los vehiculos conven-
cionales es muy costosa, el precio actuard como un desin-
centivo. Este hecho impone un serio condicionamiento a
los posibles prototipos que se puedan desarrollar, ya que
si su costo es superior al costo de un convencional en mas
un 30% de su valor, seria necesario implementar algin
tipo de subsidio u otra ventaja econémica equivalente,
para promover su uso y desarrollo.

Vehiculos Eléctricos (BEV)

Una tecnologia que ha tenido un gran desarrollo en los
altimos afios es la de los vehiculos eléctricos. Por lo tanto,
es util considerar la alternativa de utilizacion directa de la
electricidad, generada por métodos convencionales (gas +
ciclo combinado), combinada con vehiculos eléctricos y
autobuses eléctricos (troley). Aqui solo consideraremos el
caso de automoviles, dejando para otro estudio el caso de
transporte pablico de pasajeros.

Eficiencia de los vehiculos Hibridos (HEV)

Eficiencia de los vehiculos eléctricos (BEV)

Eficiencia del transporte de petréleo 92% Eficiencia del transporte de gas 94%
Eficiencia de refinamiento de combustible: 85% Eficiencia de generacion eléctrica con ciclos combinados: 58%
Eficiencia de la distribucién y el transporte de combustible (gasolina) 94% Eficiencia de distribucién y transporte de electricidad 88%
Consumo W2W (km/MJ) 0,44 Consumo W2W (km/MJ) 1,21
Emisiones g(CO,) Eq. por km 157 Emisiones g(CO,)Eq. por km 55
Relacién de eficiencia de un HEV/Convencional: 1,38 Relacion de eficiencia BEV/Convencional = 3,9

Tabla 2. Eficiencia «well-to-wheel» de vehiculos hibridos (HEV) y eléctricos (BEV).'°
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En la tabla 2 se indica un conjunto representativo
de valores de eficiencias para vehiculos hibridos (HEV) y
eléctricos a bateria (BEV). En ambos casos se observa una
notable mejora en la eficiencia de uso de combustibles
comparado con los vehiculos convencionales a nafta. En
particular, en el caso de los BEV, la mejora en eficiencia
es del orden de 3,8 veces respecto de los convencionales
a nafta.

Sin embargo, para que los beneficios energéticos y
medioambientales puedan concretarse, es necesario con-
siderar los aspectos microeconémicos, ya que la decisiéon
de adoptar estas tecnologias depende de un conjunto
de millones de usuarios, que actuaran en promedio si-
guiendo las leyes econémicas. Para nuestro andlisis es ttil
comparar el costo de estos vehiculos (BEV y HEV) con los
convencionales a nafta. A los costos del mercado interna-
cional actual, un vehiculo eléctrico es del orden de
U$S 10.000 mas caro que un convencional equivalente.
Para que los usuarios tengan un estimulo econémico, que
vaya mas alla de su afdn de disminuir sus emisiones de
GE]I, es necesario implementar algan subsidio, hasta que
los vehiculos eléctricos producidos en gran escala, por si
solo tengan un precio competitivo con los convenciona-
les a nafta. Ver Figura 5.

Por lo expuesto, la alternativa de utilizacion directa de
la electricidad, generada por métodos convencionales (gas
+ ciclo combinado) en vehiculos eléctricos, BEV o HEV,

y aun autobuses eléctricos (troley), parece ser una tecno-
logia muy atractiva desde el punto de vista de eficiencia
energética e impacto ambiental.

En Argentina la eficiencia W2W de un automévil
eléctrico a bateria (BEV), que toma electricidad de la red
(suponiendo una eficiencia de generacién eléctrica en ci-
clos combinados del 58%, con 12% de pérdidas de trans-
misién y distribucion) seria de aproximadamente 42%, »
Efic. Generacion térmica (60%) x Transmision y Distribu-
cién (88%) x Efic.BEV (80%). Esta eficiencia W2W es casi

cuatro veces mejor que la de un vehiculo convencional

a nafta. En la Tabla 3 de la siguiente pagina se comparan
las eficiencias W2W para distintos tipos de vehiculos.!!2
Las tecnologias utilizadas en los BEV estan maduras y los
vehiculos estdn disponibles en el mercado internacional.

Lo atractivo de los vehiculos eléctricos es que se pue-

den alimentar de cualquier tipo de electricidad. Asi, si

se generara electricidad a través de recursos renovables,
tales como centrales hidroeléctricas, generadores edlicos,
celdas solares, etcétera, las emisiones de CO, automatica-
mente se reducirian concomitantemente. De igual modo,
si se genera electricidad en centrales de ciclo combinado,
utilizando cogeneracion, las eficiencias indicadas en las
tablas 2 y 3 mejorarian, como asi también sus correspon-
dientes emisiones. Los valores de emision indicados en la
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Figura 5. Comparacion del costo de un vehiculo eléctrico (BEV) y convencional a nafta, incluyendo el costo del combustible necesario para recorrer 15.000 km
al afo. Se supone un costo del vehiculo convencional (curva continua roja) de U$S 20.000 y del EV de U$S 30.000 sin subsidio (linea de puntos azul). La
linea continua azul corresponde al caso de un EV con un subsidio de U$S 6.000. Se ve que con este subsidio, a los 7 afios el usuario paga la diferencia de
costo inicial con el ahorro de combustible. Si no hay subsidio esto no ocurre en toda la vida atil del vehiculo, estimada en 10 afos.
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km/l o km/m3 km/MJ g(CO,)/km Mejora Mejora
Vehiculo Tipo de combustible ~ Consumo T2W  Eficiencia W2W Emisiones W2W  Eficiencia W2W Emisiones CO,
Comb.Int. convencional Nafta 15.0 0.32 216 1.0 1.0
Comb.Int. GNC Gas Nat. 17.0 0.40 125 1.25 1.72
Conv.Int. Diesel Gasoil 17 0.32 223 =1 =1
HEV Hibrido (Nafta) 23.7 0.56 130 1.56 1.56
BEV Electricidad 1.21 55 3.8 3.9

Tabla 3. Eficiencia y emisiones de CO, «well-to-wheel» de distintos vehiculos.

Nota: las emisiones de CO, estan calculadas suponiendo que la electricidad de los BEV se genera en centrales a gas de ciclo combinado sin cogeneracion y
que la generacion eléctrica tiene una matriz similar a la del afio 2010 en Argentina.”'°

Tabla 4 corresponden al caso en que se genere electrici-
dad en centrales de ciclo combinado sin cogeneracion.

Otra ventaja de los BEV es que sus baterias acttan
como un acumulador de energia. Durante las horas en
que la red eléctrica tiene menos demanda, como en las
noches, o fines de semana, se pueden generar estimu-
los tarifarios para que se carguen las baterias. Asi los
BEV actuarian como una especie de “peak shaving”, que
mejoraria la eficiencia y factor de carga de las redes de
distribucion eléctricas. De hecho, los dispositivos para
automatizar esta operacion son un adicional estandar en
estos vehiculos.

Asimismo, grandes playas de estacionamiento, como
las de shoppings, escuelas, universidades, etcétera, po-
drian contar con techos consistentes con paneles solares
fotovoltaicos, que cargarian las baterias de los autos
mientras estan estacionados, generando una interesante
posibilidad para el desarrollo de redes inteligentes (Smart
Grids) para estos fines.

Celdas de combustible

Las celdas de combustible son dispositivos que con-
vierten la energia quimica de un combustible en elec-
tricidad en forma directa, sin necesidad de quemar el
combustible para generar calor. Este proceso circunvala el
segundo principio de la termodindmica y permite obte-
ner una importante ganancia de eficiencia respecto a los
modos convencionales de generar electricidad y energia
mecanica. Los hidrocarburos tales como gas natural y
los alcoholes, como el metanol, pueden utilizarse para
producir hidrégeno, a través de un proceso de reformado,
que extrae el hidrégeno del hidrocarburo.

Actualmente hay vehiculos que funcionan con celdas
de combustibles de hidrégeno. El hidrégeno es un vector
energético que, como la electricidad, debe ser producido a
partir de otras fuentes de energia primaria antes de poder
ser utilizado. No hay fuentes naturales de hidrégeno. Una
de las formas mas comunes y econémicas de generar hi-
drogeno es por reformado del gas natural. Por otra parte,
las formas de transportar y almacenar el hidrogeno toda-
via estan en desarrollo.

La red de produccién y distribucién de este combusti-
ble en la Argentina no est4 ni siquiera esbozada minima-
mente, pero si lo estd la transmision y distribucion del gas
natural y del GNC, a la que sin duda podemos catalogar
como tecnologia muy madura y en pleno funcionamien-
to. Por lo tanto, resulta natural vislumbrar la posibilidad

56 | Petrotecnia - junio, 2013

de desarrollar la tecnologia de celdas de combustibles
usando gas natural directa o indirectamente. Esto se haria
colocando un reformador en las estaciones de carga de
GNC, que pueda generar el hidrogeno a expender a vehi-
culos preparados para ser impulsados por este Gltimo com-
bustible. La desventaja es que el reformado emite CO,,.

En el mundo ya existen celdas de combustible y tie-
nen eficiencias del orden del 60%. El automévil marca
Honda FCX Clarity tiene una eficiencia (T2W), que segin
sus fabricantes es del 61%. Si comparamos esta eficiencia
con la de los motores a combustién interna tradicionales
(que en general es del orden del 20%), la ganancia en
eficiencia global seria superior al doble. Sin embargo, para
poder comparar eficiencia de un vehiculo a hidrogeno
con celdas de combustible, respecto de los propulsados
por los combustibles convencionales, hay que evaluar
la eficiencia de produccion del hidrégeno. El hidrégeno
también se puede generar por electrolisis, pero con una
matriz eléctrica como la de Argentina, que tiene mas de
50% de generacién térmica, este modo de generacién no
seria ventajoso ambientalmente.

En el proceso de reforma del gas natural hay una efi-
ciencia 80% y un costo significativo. A esto habria que su-
marle el costo de las celdas de combustibles propiamente
dichas. Si se adopta este valor de la eficiencia de produc-
cion, la eficacia de automoviles a hidrégeno con celdas de
combustibles seria como se ilustra en la Tabla 4.

El costo de estos vehiculos (FCEV) en la actualidad es
muy alto; entre 120 a 140 mil délares por unidad. Asimis-
mo, el costo del combustible, H,, es muy alto. Por ejemplo,
el hidrégeno cuesta entre U$S 5 a U$S 10 por kg en Cali-
fornia. El poder calorifico superior del hidrogeno es 34.400
kcal/kg. Para la nafta este valor es de 46.885 kcal/kg respec-
tivamente. O sea que aun en EE.UU. el costo del hidroge-
no es de 5 a 10 veces mas caro que la nafta. La tecnologia
de los FCEV es todavia una tecnologia en desarrollo.
Quizas haya que esperar algunos aflos para que madure, a
menos que ocurra un desarrollo inesperado.

Eficiencia de los vehiculos a H, con Celdas de Combustibles

Eficiencia del transporte de gas 96%
Eficiencia de produccién de hidrégeno por reformado 80%
Eficiencia de celda de combustible 60%
Eficiencia de un vehiculo eléctrico 90%
Eficiencia efectiva W2W 41%

Comparacién de eficiencia respecto de vehiculos convencionales a nafta: 2,8

Tabla 4. Comparacion de eficiencias.
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Bici o a pie

Auto eléctrico (EV) 4 personas

Auto eléctrico (EV) 1 personas

4 personas en auto hibrido

Tren por persona

4 personas en auto chico convencional

Bus (por persona)

Avién (por persona turista)

1 persona en auto hibrido (HV)

1 persona en auto chico convencional

Avién (por persona Primera clase)

1 persona en auto grande convencional =

o

100

200 300 400 500
g (CO,)/Km

Figura 6. Emisiones de CO, para distintos medios de transporte por persona y por km.

En la Figura 6 se indican las emisiones de CO, para
distintos medios de transporte por persona y por km.

Conclusiones

Del estudio realizado surge que los vehiculos eléc-
tricos son una alternativa muy atractiva, tanto por su
eficiencia energética como por la disminucién de las
emisiones de CO,. También surge que en el corto plazo,
el uso de vehiculos convencionales a GNC es una opcién
valida e interesante. Su eficiencia del pozo a la rueda
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(well-to-wheel) es casi 25% mejor que los convencionales
a nafta y sus emisiones de CO, son 73% menores.

Dada la mayor eficiencia energética y menores emi-
siones de CO, del gas natural respecto de la nafta, seria
conveniente en el corto y mediano plazo explorar la
posibilidad de usar GNC no solo en el transporte pablico
(autobuses) sino también en automoéviles hibridos.

Nuestro analisis indica que con vehiculos eléctricos,
el consumo de energia primaria y las emisiones de GEI
podrian disminuir ambas en un factor del orden de 4, con
la actual matriz de generacion eléctrica argentina. Por lo
tanto, seria conveniente considerar la adopcion de una
politica que, al mediano plazo, incentive el uso de vehicu-
los eléctricos con baterias (PHEV'y BEV) o vehiculos hi-
bridos (HEV). En particular, para esta Gltima variante (ve-
hiculos hibridos), deberia ser analizada cuidadosamente
la posibilidad de que usen gas natural como combustible
alternativo, ya que sus emisiones y costo de combustible
son ventajosas, particularmente en Argentina. De igual
modo, los sistemas de transportes colectivos eléctricos
(trolebuses) y trenes eléctricos, deberian ser promovidos
fuertemente.

El desarrollo de celdas de combustibles con reforma-
dor de gas natural es una alternativa interesante. Por el
momento, esta tecnologia no parece suficientemente
madura, y quizds haya que esperar algunos afios para ver
su evolucién y sus potencialidades.

Por su parte, la Argentina, junto a Bolivia y Chile,
disponen de una de las reservas de litio mas importantes
del mundo. Este metal es la materia prima para las nuevas
baterias de equipos electrénicos (laptops, netbooks, etc.)
y de los automoéviles eléctricos. En consecuencia, el desa-
rrollo de un parque automotor eléctrico no solo generaria
ahorros de combustible fésiles, y una disminucién de las
emisiones de gases de invernadero, sino que podria esti-
mular el desarrollo de una importante industria destinada
a la fabricacion de baterias de litio.



Por ultimo, si el parque eléctrico se diversifica con
fuentes renovables, como ha venido ocurriendo ulti-
mamente, o si se combina la generacion eléctrica en
las centrales de ciclo combinado, con cogeneracion, las
emisiones se reducirian atin mas. Finalmente, el uso de
playas de estacionamiento con celdas de generacion foto-
voltaica, podria ser un recurso que podria aplicarse muy
bien a la carga de los vehiculos eléctricos y contribuir al
desarrollo de redes eléctricas inteligentes Il

Los autores se desempefian en la Gerencia de Distribucion
del ENARGAS. Salvador Gil también es miembro académico
de la Escuela de Ciencia y Tecnologia — Universidad Nacional
de San Martin, Buenos Aires, Argentina.
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Los desafios normativos
de una nueva modalidad operativa:

shale y tight sands

Por Dr. Hugo Cabral

La extraccion de hidrocarburos de reservorios no
convencionales en la Argentina cuenta con una amplia
normativa en materia ambiental ya existente, que cubre
adecuadamente esta modalidad operativa. En este trabajo
se analiza ademas como deben aplicarla las provincias.
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1 comenzar este analisis, la pri-
A mera pregunta que nos hace-

mos y trataremos de responder
a lo largo del mismo es “;Estamos en
presencia de un nuevo concepto en
la explotacién de hidrocarburos que
trae aparejado cambios profundos
en la normativa aplicable o, por el
contrario, se trata de una modalidad
operativa que implica la adaptacion
de los institutos existentes a esta nue-
va realidad?”

Mucho se habla de tight gas sand

y de shales, y si queremos definir
estos términos de manera sencilla y
breve diremos que tight gas sand son
areniscas de baja permeabilidad y




porosidad, mientras que el shale es la
roca madre (reservorio, trampa y sello
a la vez).

Ambos son tipos de reservorios
que solamente se pueden producir
con tratamiento de estimulaciones
masivas.

En los Estados Unidos, donde
comenzo este desarrollo, aparecié no
solo como una técnica de extraccién
sino, ademas, como una alternativa
de emisién mas baja de gases de efec-
to invernadero, al reemplazar a otras
fuentes.

Normativa de fondo
en cuanto al derecho
a explorar y explotar

Hidrocarburos -Marco legal vigen-
te para exploracion y explotaciéon
—Conceptos de Dominio y Jurisdic-
cién —Concesiones.

Exploracion y Explotacién: Ley
17.319 (1967), Decreto 2.178/91; ley
24.145 CN 1994.; Decreto N2 546/03;
Ley 26.197; Ley 26.741; Decreto
1.277/12.

Transporte y Comercializacion: Ley
17.319, Decretos 1.055/89, 1.212/89
y 1.589/89 (hoy sin efecto); leyes
24.076, 24.145, y normas comple-
mentarias. Emergencia Econémica:
Ley 25.561, Modificacion de algunas
normas de desregulaciéon, compen-
sacion; renegociacion de contratos
de obras y servicios; régimen de
importacion y exportacion. Normas
posteriores dictadas por el P.E.N.
(Poder Ejecutivo Nacional) ante crisis
econdémica: cupos para exportacion
de hidrocarburos, retenciones a las
exportaciones de hidrocarburos y
Programa de Uso Racional de la Ener-
gia (P.U.R.E.).

Dominio: El Dominio Originario es la
potestad atribuida al Estado nacional
o provincial en su caracter de 6rgano
soberano para conceder permisos,
concesiones o licencias destinadas a
transformar el dominio abstracto de
las sustancias minerales yacientes en
el subsuelo, en dominio efectivo y
concreto, y extinguirlas si no se cum-
plen los presupuestos determinados a
cambio del pago de ciertas prestacio-
nes también fijadas por la ley (canon,

regalias, inversiones minimas, etc.),
en tanto que el Dominio Efectivo o Util
es el derecho que no reviste el carac-
ter de perpetuo ni imprescriptible y
recae en cabeza del sujeto legitimado
por la ley para explorar y explotar
una porcién del dominio originario y
colocar los hidrocarburos en la su-
perficie al servicio del hombre, para
su evacuacion, industrializaciéon o
comercializacion.

Jurisdiccion: es el poder del gobier-
no para ejercer su autoridad sobre
todas las personas y cosas dentro de
su territorio. Este concepto aplicado a
Recursos Naturales implica la facultad
de reglar el uso y aprovechamiento de
los recursos naturales.

De acuerdo con la Constitucion
Nacional, corresponde al Congreso
Nacional -art. 75 inc. 12— el dictado
del Cédigo de Mineria, extensivo
obviamente a toda la legislaciéon mi-
nera, incluido el ambiental-minero;
por ende, a los hidrocarburos.

Con posterioridad a la reforma
constitucional de 1994, que en su art.
124 dispuso que “...corresponde a las
provincias el dominio originario de
los recursos naturales existentes en
su territorio”, por la ley 26.197 (Ley
Corta), el Estado Nacional se reserva
la facultad de reglar la politica ener-
gética nacional, transmitiéndole a las

provincias la administracion de las
concesiones que se encuentren en sus
territorios.

En definitiva, el dominio origina-
rio lo tienen las provincias, el Gtil las
empresas (pablicas o privadas) y la
jurisdiccion —que implica el dictado
de la politica nacional energética— el
Gobierno Nacional.

Concesiones: Las concesiones hi-
drocarburiferas se otorgan sobre un
area determinada en la superficie, y
da el derecho a su titular a explorar y
explotar todos los reservorios que se
encuentren por debajo de ella. Re-
saltamos la palabra todos porque se
escuchan voces que pretenden con-
siderar a shale como algo “distinto”,
lo cual a nuestro modo de ver, no
encuentra sustento factico y mucho
menos normativo.

Se confiere a una o varias em-
presas con distintos porcentajes de
participacion, existiendo entre ellas
una suerte de “condominio” sobre
toda el érea.

La ley 17.319 establece el plazo de
la concesion en 25 afios, con la posibi-
lidad de prorrogarlo por 10 afios mas.

La mayoria de los yacimientos en
explotacién en Argentina se encuen-
tran cercanos a dicho plazo (2016) y
han negociado la extensién con las
provincias donde se ubican.
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A su vez, la concesion de explota-
cién implica el derecho a obtener la
concesion de transporte de los hidro-
carburos que se obtengan.

Por todo lo dicho, quien tiene
una concesién de explotacion tiene
el derecho de extraer hidrocarburos
de tight y shale y el tiempo en que
pueda hacerlo depende de aquel
tiempo que le reste a la respectiva
concesion, o al lote.

Normativa aplicable
a la relacion entre
partes interesadas

La posibilidad de asociarse para el
emprendimiento tiene, en principio,
iguales caracteristicas que cualquier
farm in.

Por lo tanto, las dos posibilidades
basicas de participar son:

a) Tomar una participacién de la
concesion.

b) Asociarse con el titular de una
concesion para la explotacion de
determinada formacién.

Si un inversor, técnico o no, asu-
me participacién en un area por el
esquema a), su derecho va mas alla
de las arenas tight y shale; y compren-
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de todas las formaciones.

En el caso indicado, su participa-
cién no difiere en la forma y en el
fondo en lo que ha venido sucedien-
do en la industria donde se ha recu-
rrido a esta forma de participacién a
lo largo de la historia.

En el caso b), del hecho de aso-
ciarse con el titular de una concesion
para explotar determinada formacion,
surgen los siguientes interrogantes:

* ;Es posible limitar su interés solo
a estas?

* ;Cuadl es el grado de responsabilida-
des que asume el inversor?

* ;Cual es la figura legal mas adecua-
da para una asociacion?

En el marco de lo dispuesto por el
art. 1.197 del Codigo Civil, por acuer-
do de partes se puede establecer la
participacion en los beneficios de un
determinado horizonte productivo.

Las partes en acuerdo vinculante
entre ellas, pero no oponible a ter-
ceros, estipularan los términos de su
asociacion.

En dicha asociacion es preciso es-
tablecer el monto inicial en concepto
de “llave” o fee de ingreso, y/o un
plan de inversiones en exploracion,
con su correspondiente valuacion;
un comité operativo; plazos; porcen-
tajes de participacion; y régimen de

mayorias agravadas. Asimismo, pre-
supuesto anual y control presupues-
tario, incumplimientos, asignacion
del resultado de la explotacion; caso
fortuito o fuerza mayor; seguros y
litigios; jurisdiccion y arbitraje.

El acuerdo de las partes para la
forma en que se va a operar el area
es fundamental, ya que tomando en
cuenta la ocupacion y el lugar invo-
lucrado en la superficie, debe tener
una casuistica muy detallada.

Para ello, es preciso volcar la
experiencia de las partes en la acti-
vidad hidrocarburifera imaginando
situaciones que pueden darse en esta
nueva modalidad, la cual podemos
calificar de sui generis.

Por no tratarse de un farm in, es
necesario establecer la metodologia
de repago de la inversion del asocia-
do, sus beneficios, la disponibilidad
del producto, la participacion del
socio en los resultados de la venta de
los productos, asi como en la nego-
ciacion previa relativa a esta.

Frente a las autoridades naciona-
les y provinciales, el socio puede ser
un corresponsable en el caso de algin
dafio extracontractual, pero nunca
sera reconocido como titular del area,
con todo lo que ello implica.

En definitiva, frente a la provincia
donde se halle el hidrocarburo, el mu-
nicipio y las autoridades nacionales,
el responsable primario y final seguira
siendo el titular de la concesion.

El desafio es, entonces, elegir la
forma juridica que ofrezca facilidades
a la hora de delimitar responsabilida-
des frente a terceros.

La reforma de la Ley de Socieda-
des del afio 1983 incorpor6 la figura
de los Agrupamientos de colabora-
cién empresaria y dentro de ella la
figura de la UTE (Unién Transitoria
de Empresas), limitando la responsa-
bilidad de los participantes a la inte-
gracion de lo comprometido.

A partir de los contratos bajo el
llamado Plan Houston (plan imple-
mentado en 1985 por el gobierno
del Presidente Radl Alfonsin, por el
cual se buscé interesar a empresas
extranjeras para que operaran en la
Argentina), las empresas petroleras
comenzaron a utilizar este instituto de
la UTE, el cual, sin crear un sujeto de
derecho, resulta una herramienta ttil
para los fines perseguidos y, en nues-
tra opinidn, esta figura para el caso en



analisis puede ser igualmente atil.
Con esta nueva modalidad opera-
tiva, es muy probable que inversores
nacionales o extranjeros -con cono-
cimiento técnico o sin él-, asi como
empresas de servicios, bancos, fondos
de inversion, etcétera, muestren inte-
rés por participar de alguna manera.
La escala de tiempo para yaci-
mientos shale es muy distinta a la
de los yacimientos convenciona-
les, ya que se requiere un mayor

Actualmente, nuestra normativa
de 0il and gas en materia ambiental
esta madura, desarrollada y cuenta
con una experiencia y casuistica que
la hacen de las mas avanzadas a nivel
mundial.

Si repasamos la historia, la
preocupacién ambiental tuvo su re-
cepcion normativa en:

A nivel de la Nacion:

* Res. SEN 105/92. Establece las nor-
mas y procedimientos para la pro-
teccién del medio ambiente duran-
te la exploracion y explotacion de
hidrocarburos.

* Ley Nacional N° 24.051 de residuos
peligrosos y Decreto 831/1993 re-
glamentario.

numero de pozos, los cuales tienen
un fuerte aporte al principio, baja
abruptamente y se mantiene en el
tiempo.

Se deben revisar entonces los
plazos actualmente vigentes para
el progreso de las tareas de desa-
rrollo.

Normativa ambiental
aplicable

Se viene discutiendo, desde que
cobré impulso la aplicacién de nue-
vas técnicas para la explotacion de
estas reservas, el impacto ambiental
que traeria aparejado. En el pasado,
y desde 1940, fecha en que se co-
menz0 con la técnica de la estimu-
lacion hidraulica, la preocupacion
medioambiental ha estado siempre
presente. El desarrollo convencio-
nal implica la perforacion vertical
y la estimulacion hidraulica de los
horizontes productivos.

En el desarrollo no convencio-
nal, generalmente, el pozo se hace
horizontal y la fractura hidraulica
tiene una extension y amplitud
mucho mayor.

El shale gas ha recibido mucha
atencién por los potenciales im-
pactos negativos que pudiera traer
al medio ambiente y a las comuni-
dades involucradas, o a la cantidad
de agua que se incrementa con
relaciéon a la perforacion conven-
cional. La reutilizaciéon del agua de
fractura es la recomendacion para
reducir los riesgos derivados de
esta cuestion.

Grandes locaciones

La perforaciéon de pozos mul-
tiples desde una misma locaciéon
reduce considerablemente los efec-
tos, minimizando el impacto en
las comunidades locales.
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* Resolucién SEN 341/1993. Aprueba
el cronograma y normas para el
reacondicionamiento de piletas y
de restauracion de suelos.

* Resolucion SEN 342/1993. Estruc-
tura de los planes de contingencia.

* Resolucion SEN 419/1993. Audito-
rias de seguridad.

* Ley 25.675 General del Ambiente.

* Resolucién SEN 5/95. Normas y
procedimientos sobre abandono de
pozos.

* Resolucién SEN 24/04. Establece
los procedimientos para la presen-
taciéon de denuncias de incidentes
ambientales.

* Resolucion SEN 25/04. Normas de
presentacion de estudios ambien-
tales.

* Resolucién SEN 785/05. Programa
nacional de control de pérdidas en
tanques aéreos de almacenamiento
de hidrocarburos y sus derivados.

A nivel de la provincia de Neu-
quén:

* Ley N° 899 Codigo de Aguas.

* Decreto N° 2.756/83. Reglamenta el

uso de aguas publicas.

Ley N© 1.875 (T.O. ordenado

2.267). Ley de prevencion, conser-

vacion, defensa y mejoramiento

del medio ambiente.

Decreto N2 2.656/99. Reglamenta

la Ley N© 1.875.

Disposicion N© 312/0S. Disposicion

final de los efluentes cloacales en

los campamentos instalados con
motivo del desarrollo de las activi-
dades hidrocarburiferas.

* Ley N° 2.600. Certificado de apti-
tud ambiental y decreto 1.905/09
reglamentario.

* Ley N© 2.666. Actividad hidro-

carburifera y actividad minera.

Empresas concesionarias que rea-

licen perforaciones. Aplicacioén del

sistema de locacién seca, control
de solidos, tratamiento de lodos

y cutting. Estudio de Sensibilidad

Ambiental.

Disposicion SSMA N¢ 111/10. Uti-

lizacion de mantas oleofilicas para

la prevencion de derrames, durante
la perforacion, workover o pulling de
los pozos.

Finalmente, terminé reglamentan-

do a través del Decreto 1.483/12

las “Normas y procedimientos para
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exploracién y explotacién de Reser-
vorios no convencionales”.

En definitiva, dado que concep-
tualmente los trabajos para yacimien-
tos shale son similares, si bien de ma-
yor tamario a los de los yacimientos
convencionales, quien esto suscribe
considera que los riesgos ambienta-
les derivados de la explotacion de
reservas tight y shale no difieren sus-
tancialmente de los generados por la
convencional.

Es fundamental, al igual que en el
desarrollo convencional, el adecuado
manejo de los riesgos involucrados
respetando las reglas del arte y la
normativa en vigor.

Como vimos, existe a nivel nacio-
nal y provincial una profusa, casuistica
y completa normativa, actualmente
aplicable a la explotacion convencio-
nal que puede, a nuestro entender, mu-
tatis mutandis, ser aplicada a esta nueva
modalidad, con el razonable criterio
que se ha utilizado hasta el momento,
sin necesidad de nuevas normas.

Dejarse llevar por temores am-
bientales infundados o sobreactuar la
proteccién con nuevos requerimien-
tos, solo desalentara las inversiones
necesarias para el desarrollo.

En suma, entendemos que las
normas existentes son suficientes y
que solo hay que continuar aplican-
dolas mutatis mutandis.

Acompafiamiento de
los principales actores
* Provincia donde se encuentra

el area

Es fundamental que las provin-

cias donde se ubican las areas con
este potencial se aboquen a la pro-
blemaética de la extension de plazos,
aplicando las normativas ambientales
existentes.

* Poder Ejecutivo Nacional

En tanto se mantengan las regu-
laciones existentes y los acuerdos de
precios para el gas natural, el Poder
Ejecutivo Nacional, a través de los
mismos mecanismos que utiliza actual-
mente, puede contar, por menos de lo
que hoy cuesta el gas del “barco” o la
importacién de Bolivia, con un nueva
fuente que puede desarrollarse si en-
cuentra un precio que la haga rentable.

* Asociaciones Gremiales/
Profesionales.

El desarrollo de las tight y shale
sand implica la creaciéon de nuevos
puestos de trabajo.

La magnitud, extension en el
tiempo, y verdadero potencial de las
mismas sigue siendo una incognita,
por lo cual deben tomarse en cuenta
estas particularidades a fin de no exi-
gir a ultranza la continuidad de tareas
cuando la naturaleza y la respuesta
de las formaciones fue negativa; ello
claro esta sin renunciar a la defensa
de los derechos de los trabajadores.

Conclusiones

El gas obtenido de reservas shale
representa un aporte significativo a
las reservas y recursos de hidrocarbu-
ros, a la vez que implica una transi-
cion atractiva y de baja emision de
carbono en el camino hacia fuentes
de energia renovables.

Esta nueva modalidad operativa
requiere de importantes inversiones
y aporte de nuevo conocimiento,
para los cual se requiere de un precio
adecuado.

La participacion de los inversio-
nistas cuenta con reglas e institutos
juridicos acordes para su asociacion.

Las inversiones en shale y tight
generaran nuevos puestos de tra-
bajo, por lo que es fundamental el
acompafiamiento de las entidades
sindicales.

Estos beneficios necesitan un
efectivo manejo de los riesgos
medioambientales.

La normativa existente en materia
ambiental cubre adecuadamente la
nueva modalidad operativa.

Las provincias tienen que en-
cabezar este desarrollo apoyando
y aplicando con criterio las reglas
existentes y modificando las que
eventualmente haga falta, ello a fin
de compatibilizar los plazos existen-
tes con los que requiere este desafio,
tanto en la participacién de los inver-
sores como en lo ambiental.

Si todo esto se materializa, el pais
cuenta con una alternativa disponi-
ble, concreta y efectiva para su abas-
tecimiento energético. [
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Como son los reservorios
no convencionales

en la Argentina

Por Lic. Luis Pedro Stinco
En este trabajo se describen los reservorios de shale gas/oil y

tight mas representativos en lo que respecta a su importancia
y a su potencial, existentes en la Republica Argentina.
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Conceptos referidos
a los sistemas petroleros

Cuando se descubre una acumu-
lacion de hidrocarburos, es necesario
recordar que el petr6leo/gas que alli
se encuentra paso por un ciclo que
comprende: génesis, migraciéon (o no
en el caso de algunos reservorios no
convencionales), acumulacién y pre-
servacion.

Magoon y Dow (1994) describen
al “Sistema Petrolero” de esta ma-
nera: “Sistema”, en referencia a la
interdependencia entre los elementos
esenciales: rocas generadora, reservo-
rio, sello y de carga geostatica, y los



procesos: formacion de la trampa,
generacion, migracion y acumulacién
de hidrocarburos. Todo el sistema
debe evolucionar de acuerdo con un
marco temporal apropiado.

Y “Petrolero”, al referirse a las
altas concentraciones de hidrocarbu-
ros en reservorios convencionales, no
convencionales y fracturados.

Cada uno de los elementos puede
resumirse segin:
® Roca generadora (o madre): rocas
sedimentarias con alto contenido
de materia organica (pelitas, carbo-
naticas).

Roca reservorio: rocas porosas y
permeables; sedimentarias por
antonomasia como las areniscas y
los carbonatos; rocas naturalmente
fracturadas, no convencionales.
Roca sello: rocas impermeables en
general; pelitas y evaporitas por
excelencia; carbonatos; igneas ex-
trusivas.
® Rocas de carga geostdtica: correspon-
den a la columna sedimentaria que
rellena la cuenca.

Y, los procesos, segin:
® Trampa: configuracién geométrica
que impide que los hidrocarburos
sigan migrando. No siempre pre-
sente en los no convencionales.
Generacion: transformacién de la
materia organica en hidrocarburos.
Migracion: movimiento de los
hidrocarburos desde la roca gene-
radora hacia la roca reservorio a
través de planos de falla, discordan-
cias, rocas reservorio, etcétera. No
siempre presente en los no conven-
cionales.
® Acumulacion-Preservacion: donde se
acumulan y preservan los hidrocar-
buros a lo largo del tiempo geologi-
co, reservorios convencionales, no
convencionales y fracturados.

Taxonomia de reservorios

Actualmente, se hace referencia
muy a menudo a los reservorios no
convencionales, y en particular, en la
Argentina se vinculan directamente
con los reservorios del tipo shale gas/
oil y tight. En la Figura 1 se presenta
un esquema en el cual se disponen
los reservorios convencionales, los
naturalmente fracturados y los no
convencionales. La clasificacion tiene
en cuenta la complejidad tecnologica

Convencionales

Deep

Cérsficos  offshore

Diatomeas
leavy
oils
Tar

Crdtas Sands

Rl Cherts 0il Shale
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Shale Gas CBM
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basica
Volumen
Produccién
Declinacion
Costo
Alto-Medio-Bajo

Tecnologia

media Tecnologia
Volumen alta
Produccién Alto volumen
Declinacion Baja produccién

Baja declinacién
Alto costo

Costo
Alto-Medio-Bajo

Fracturados

Figura 1. Taxonomia de reservorios (Stinco, 2009).

asociada a su explotacion, asi como
a los volimenes de hidrocarburos
involucrados, declinacion y costos
inherentes.

Como se desprende de la observa-
cion de la Figura 1, al hacer referencia
a reservorios no convencionales, es-
tamos frente a una disponibilidad de
opciones mucho mas amplia que la
habitualmente planteada; concreta-
mente: heavy oils, tar sands, oil shale,
shale gas/oil, tight, CBM (Coal Bed
Methane) e hidratos de metano.

En general, se trata de reservorios
que requieren de alta tecnologia para
poder producir los hidrocarburos.
Algunos de estos reservorios no con-
vencionales se producen a partir de
la perforacion de pozos verticales u
horizontales, tal y como se realizan
con los reservorios convencionales y

MMboe

No convencionales

naturalmente fracturados, en tanto
que en otros casos emplean técnicas
extractivas similares a los empleados
en la industria minera.

Se trata de grandes volimenes
de petrdleo y gas, con producciones
bajas al compararlas con reservorios
convencionales, que exhiben una
baja declinacién y toda la operacion
esta signada por los altos costos.

En la Figura 2 se presentan las
estimaciones de recursos a nivel
mundial referidos a los reservorios no
convencionales y comparandolos con
las reservas de hidrocarburos.

No cabe duda de que los volime-
nes de los recursos asociados con los
reservorios no convencionales exhi-
ben un gran interés considerando las
crecientes demandas de energia.
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Figura 2. Comparacién entre volimenes de recursos

de petréleo de gas

y reservas (valores promediados de diversas fuentes).
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Resumen de las caracteristicas de
los reservorios no convencionales
con potencial en la Argentina

A continuacién, y a modo de
resumen, se presentan los reservorios
no convencionales m4s represen-
tativos respecto de su importancia
concreta y potencial en Argentina, a
saber: shale gas/oil, tight, CBM e hidra-
tos de metano.

Shale Gas/Oil
(gas/petréleo en pelitas)

Roca sedimentaria de grano fino,
con variable cantidad de carbonatos
y alto contenido de materia organica.
Es roca generadora, reservorio, sello y
trampa en sistemas no convenciona-
les asi como la roca generadora de los
sistemas petroleros convencionales.

El gas permanece almacenado de
tres maneras: libre en poros por solu-
cién y compresion, libre en las frac-

turas naturales por solucién y com-
presion, y adsorbido en la materia
organica y minerales. Estos factores
afectan la velocidad y eficiencia en la
produccion.

Las fracturas naturales dominan
el flujo inicial y son las vias de per-
meabilidad que dominan en la pro-
duccidén. La red de fracturas, su orien-
tacion y su distribucién anisotropica
influenciaran sobre el espaciamiento
final entre pozos. Inclusive si estan
cerradas a parcial o casi totalmente
mineralizadas, exhiben permeabili-
dades cuyas magnitudes son de entre
una a tres veces mayores, comparadas
con la permeabilidad de la matriz de
la roca. La permeabilidad de la matriz
tiene influencia en la declinacién de
la produccién de gas y su factor de
recuperacion final.

En particular, en este tipo de
reservorios no convencionales, asi

como en los tight, en donde es ne-
cesario realizar fracturas hidrdulicas
para poder producir los HC, el em-
pleo de microsismica se ha tornado
indispensable. La microsismicidad
causada por el fracturamiento se re-
gistra durante las diferentes etapas de
la estimulacién en reservorios.

Esto permite, entre otras cosas, la
creacion de modelos 3D a partir de
las ondas compresional y de shear;
ubicacién y magnitud de los even-
tos microsismicos; estimaciéon de la
orientacién y densidad de las fractu-
ras; determinacion de las propiedades
elasticas y stress de los reservorios;
obtencion del patrén de fracturas,
conectividad y mecanismos de pro-
pagacion; prediccion de distribucion
de las fracturas; analisis del compor-
tamiento mecanico de la roca y su
respuesta; determinacién de los mo-
vimientos de las fracturas y posibles
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Figura 3. Flujo de trabajo integral.
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zonas mas aptas para la estimulacion.

En la Figura 3 se presenta un flujo
de trabajo integral propuesto para
avanzar en el conocimiento que so-
bre este tipo de reservorios se tiene, y
asi lograr modelos geoldgicos e inge-
nieriles, asi como para disminuir las
incertidumbres asociadas.

Cuanto maés silicea la pelita mas
fragil es cuando se la compara con
aquellas con alto contenido en arci-
llas/materia organica/carbonatos. Las
pelitas con altos valores de médulo
de Young (mayor que 3.5 x 106 psi),
y bajo valor de relacion de Poisson,
son fragiles (usualmente por incre-
mento de silice y en casos por calcita
detritica), y por lo tanto mas facil-
mente fracturables.

Tight (reservorios
con baja permeabilidad)

Definicion arbitraria que no
depende de la litologia sino de su
permeabilidad. Roca que tiene menos
de 0.1 mD de permeabilidad in situ y
que puede ser ain menor alcanzando
0.001 mD.

Los criterios que se utilizan para
definir estos reservorios son, ademas
de su baja permeabilidad, las presio-
nes anormales, los reservorios satura-
dos mayormente con gas y la ausen-
cia de agua en niveles infrayacentes.

El espacio poral exhibe una poro-
sidad efectiva muy baja, producto de
la marcada disminucion del tamafio
de los capilares. El gas fluye con bajos
caudales y, por lo tanto, es necesario
realizar fracturas hidraulicas para
optimizar la produccion.

(Por qué un reservorio es tight?
Puede deberse a condiciones inhe-
rentes a la fabrica depositacional
(margas, mudstones, wackestones,
pelitas, areniscas limosas, dolomitas
microcristalinas), asi como también
a procesos diagenéticos (autigénesis,
recristalizacion, cementacién, com-
pactacion).

Este tipo de reservorio no conven-
cional se clasifica segiin sean BCGS
0 SGS. Los BCGS (Basin Centered Gas
Systems) son acumulaciones de gas en
reservorios de baja permeabilidad con
presiones anormales y que carecen de
un contacto de agua. Se clasifican en
tipos directo (GP) e indirecto (OP). Por
su parte, los SGS (Shallow Gas Systems)
se desarrollan en los margenes de las

cuencas y se reconocen tres tipos: ge-
neracion biogénica temprana de gas,

generacion biogénica tardia de gas y

de gas termogénico no asociado.

La produccion de un pozo en un
reservorio tight es baja con respecto a
uno convencional; de aqui la necesi-
dad de perforar un mayor nimero de
veces el reservorio disminuyendo el
espaciamiento entre ellos. El espacia-
miento de pozos debe ser el adecuado
para maximizar la produccién y dis-
minuir la interferencia entre pozos.

Coal Bed Methane (CBM)

Gas entrampado en los mantos
de carbon. La evolucion del material
vegetal, turba, a partir de la degra-
dacién bioquimica y por accién de
presiéon mas temperatura, da por
resultados: lignito, carbon semibitu-
minoso, bituminoso y antracita. Este
material vegetal alterado act@ia como
generador de hidrocarburos y a la vez
COmMO reservorio.

Comparado con un reservorio
convencional, a igual volumen de

Medanito

Gente de energia

ENERGIA ARGENTINA
PARA LOS ARGENTINOS
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roca, puede almacenar mas de seis
veces gas. Las fracturas cleats proveen
permeabilidad y pueden contener
tanto gas como agua, o ambos. El gas
se encuentra adsorbido en el carbon.
La produccion inicial de agua favorece
la liberacion del gas. El gas producido
es una mezcla de C, (>94 %), C,y
trazas de C,, N, y CO,. El metano se
presenta en altas concentraciones, y
dependiendo de la composicion de
este, la temperatura y presion pueden
liberarse facilmente con la reduccién
de la presion en la capa.

Basicamente, la produccion de
gas esta controlada por remocion del
agua y disminucion de la presion del
reservorio hasta la presiéon de desor-
cion del gas; desorcion del gas de la
superficie interna del carbon; difusion
del gas desorbido a través de las frac-
turas del carbon; flujo de gas a través
del sistema de fracturas hacia el pozo.

su existencia son 50 bar (725 PSI) y
10 °C. La salinidad del agua también
influye en su estabilidad.

El estado actual de los estudios
orientados a explorar y desarrollar los
hidratos de metano estan focalizados
en exploracion; simulaciones; pro-
yectos piloto; cuantificacion de recur-
sos y reservas; planes de desarrollo;
riesgos asociados con la perforacion y
la operacion; almacenamiento del gas
y su transporte.

La situacion
en la Argentina

Se presenta en la Tabla 1 un anali-
sis de las unidades formacionales con
caracteristicas de ser consideradas
con potencial como reservorios no
convencionales del tipo shale gas/oil
y tight en la Argentina.

. hal i
Cuenca Formacion S 7§i;gas Tight
Noroeste Los Mor]os X
Yacoraite X
Potrerillos X
Cuyana
Cacheuta X
Precuyano X
Los Molles X X
) Vaca Muerta X
Neuquina .
Agrio X
Lajas X
Mulichinco X
Golfo Neocomiano X
San Jorge | Pozo D-129 X X
Austral S. Toblsfgra X
Palermo Aike X

Tabla 1. Resumen de unidades formacionales con
potencial como reservorios no convencionales del
tipo shale gas/oil y tight en la Argentina.

Argentina posee un enorme re-
curso en volimenes de hidrocarburos
asociados con reservorios no conven-

Hidratos de Metano

Son soélidos cristalinos compues-
tos por agua y metano que se man-
tienen estables en condiciones de
alta presion y baja temperatura. Son
caracteristicos de los fondos marinos
y suelos congelados (permafrost).

Se infiere su presencia a partir de
informacién sismica y se confirma
su existencia mediante la extraccion
de testigos corona. El hidrato queda
confinado en el espacio poral; su
estructura y estabilidad dependeran
de las caracteristicas del entrampa-
miento (textura de la roca y condi-
ciones de presion y temperatura im-
perantes). Las presiones tipicas para
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La caracterizacion de las unidades
correspondientes a CBM y a hidratos
de metano se encuentra ain en una
etapa inicial. Los mantos de carbén
se han reconocido en superficie y
subsuelo en diferentes provincias,
pero atin no se han realizado proyec-
tos piloto para sustentar su viabili-
dad. Asimismo, para el caso de los hi-
dratos de metano, no obstante haber
sido reconocidos de manera indirecta
en la plataforma continental argen-
tina a partir de rasgos sismicos, hasta
la fecha no se han profundizado los
estudios sobre los mismos como para
poder confirmar fehacientemente su
extension.

Noroeste

Cuyana

Neuquina |

Océano Pacifico Sur

DelGolfo
sanJdorge &

Y N,
- X

Austral

® poucioo
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cionales. Algunos reportes hasta le
asignan 802 TCF de gas técnicamente
recuperables (EIA, 2011).

Para llevar adelante semejante
desafio es necesario que tanto las em-
presas operadoras como las de servi-
cio ejecuten programas conjuntos de
exploraciéon y desarrollo para poder
recategorizar lo que actualmente es
un recurso COmo reserva.

Para lograr esto ultimo, se re-
quiere personal calificado tanto en
lo técnico como en la aplicacion de
practicas recomendadas y aceptadas
por la industria a nivel mundial. El
recurso humano esta, el pais cuenta
con mas de cien afios de historia
en la industria del petréleo y el gas,
y tan solo debe adaptarse frente a
los requerimientos particulares que
caracterizan a los reservorios no con-
vencionales.

Asociado con esto tltimo, el tra-
bajo multidisciplinario se torna fun-
damental al momento de optimizar
los costos, maximizar la produccion
y disminuir el potencial impacto
ambiental.

Nuestro pais puede ser un prota-
gonista importante en el contexto
energético mundial, y en particular
en Latinoamérica. El mercado poten-
cial no solo lo representa nuestro pais
sino que también estan comprendi-
dos Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y
Uruguay como clientes directos.

Asimismo, el desarrollo de know
how local, tanto en lo tecnolégico como
en lo metodoldgico, puede ubicar a la
Argentina como exportador de conoci-
miento hacia toda América latina. i

Referencias

EIA, 2011. World Shale Gas Resources:
An Initial Assessment of 14 Regions
Outside the United States.365 pp.

Magoon, L. y Dow, W., 1994. The
petroleum system. Magoon y
Dow (Ed.). The Petroleum System-
from source to Trap. American
Association of Petroleum Geologists
Memoir 60.

Stinco, L., 2009. Apuntes de Geologia
de Petréleo. ITBA. UBA. Inédito.

Lic. Luis Pedro Stinco, gue recientemente
ha recibido el premio Konex 2013 de Ciencia
y Tecnologia, es Licenciado en Ciencias
Geoldgicas por la Universidad de Buenos
Aires (UBA). Cuenta con mas de 25 afios de
experiencia en la industria del petréleo, tanto
en instituciones oficiales como en empresas
de servicio y operadoras. Actualmente

se desempefia como presidente de la
consultora independiente Oleum Petra.
Ademads, es profesor titular en el Instituto
Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA),
profesor y director del curso “Geociencias
aplicadas a la exploracion y desarrollo de

los hidrocarburos” del Instituto del Gas y del
Petroleo (IGPUBA). En el afio 2008 presidio
el VIl Congreso de Exploracion y Desarrollo
de Hidrocarburos, organizado por el Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG).

Ha escrito numerosos trabajos técnicos
referidos a la exploracion y caracterizacion
de reservorios, y diserto en la Clase Magistral
Pellegrino Strobel.

Cursos de

Neugquen
21 al 25 Octubre 2013

INGENIERIA DE OLEODUCTOS Y POLIDUCTOS TRONCALES

Capacitacion
Instructor: Martin Di Blasi

Fundamentos de Disefio Conceptual, Operacion y Control

Buenos Aires
28 al 29 Octubre 2013

TRANSITORIOS HIDRAULICOS EN CONDUCTOS DE TRANSPORTE DE PETROLEO

INSTITUTO ARGENTING
DEL PETROLED ¥ DEL GAS

Petrotecnia - junio, 20131 71



“Podriamos empezar a ver

proyectos comerciales
Importantes de shale

en dos a cuatro anos’

Por Guisela Masarik

Para Herman Acufa, experto de la Ryder
Scott Company, que visitoé nuestro pais
recientemente, el desarrollo de los recursos
no convencionales en la Argentina ya cuenta
con informacion suficiente para poder
desarrollarse comercialmente.
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en los ejemplos estadounidense y chino, el desarro-

llo de los reservorios no convencionales precisa de
entre cinco y siete afios para experimentar y conseguir
la informacion, antes de lanzarse a grandes proyectos
comerciales, nuestro pais ya podria emprender pilotos de
mayor envergadura, al hallarse en el tercer o cuarto afio
de este proceso, y siempre que obtenga el marco de esta-
bilidad e infraestructura necesarios.

Asi lo asegurd, en conversacion con Petrotecnia, el Ing.
Herman Acufia, managing senior vicepresident international
de la Ryder Scott Company, una conocida consultora creada
en Pennsylvania en 1937 y con sede en Houston, Texas,
que certifica reservas de petréleo en todo el mundo y eva-
Iaa yacimientos de petroleo y gas, entre otras actividades.

S i, como indican los reportes internacionales basados



De visita en la Argentina, asistié6 como panelista al
5° Congreso de Produccién y desarrollo de reservas de
Hidrocarburos realizado en mayo altimo en la ciudad san-
tafesina de Rosario, y fue consultado por la experiencia de
su compafiia en evaluar reservas no convencionales.

Para las evaluaciones de este tipo de recursos se pro-
siguid a nivel internacional con los esfuerzos incipientes
en los plays de Appalachian y Antrim, y luego en Barnett,
Eagleford y otras, evaluando para un centenar de compa-
fifas en Estados Unidos y en Australia, Canada, Europa; y
ahora con planes para Medio Oriente, han realizado tam-
bién estudios en la Argentina.

;Y a qué llama este experto “no convencional”?

“Creo que lo que hoy llamamos “no convencional”
va a cambiar con el tiempo, conforme estas actividades se
vuelven mas rutinarias. Pero por ahora, este término in-
cluye las actividades de crudos superpesados que requie-
ren mejoradores, las tar sands que se explotan por medio
de actividades mineras; y si nos queremos referir al shale
o0il y shale gas, vale la pena mencionar las caracteristicas
discutidas en Monograph 3 de la SPE”. Estas son:

1. Los pozos exhiben caracteristicas repetitivas de recupe-
racion de hidrocarburos que se pueden representar en
forma de una distribuciéon probabilistica.

2. Los comportamientos de los pozos directamente aleda-
fios a una localizacién no son predictores fiables a los
resultados del pozo a perforar.

3. Un sistema de hidrocarburos con continuidad regional.

4. Los hidrocarburos libres (no sorbidos) no estan mante-
nidos en lugar por fuerzas hidrodinamicas.

A la hora de evaluar recursos convencionales y no
convencionales, ;qué caracteristica especial tienen estos
altimos?

“Quiero separarme de las respuestas que generalmente
se obtienen sobre este tema cuando discutimos dificulta-
des petrofisicas, de completamiento y masificaciéon, para
enfocarme en dos temas que, en mi opinién, son funda-
mentalmente diferentes”, explica el Ing. Acufia.

Y estos son:

“Primero, dado que resultados pozo a pozo pueden
ser bastante impredecibles a este nivel pero repetitivos a
nivel de proyecto, es indispensable analizar los proyectos
de shale oil y shale gas como proyectos a nivel portafolio”,
explica. Y agrega: “Por lo tanto, los volimenes de reservas
y recursos a los diferentes niveles de incertidumbre (pro-
bados, probables y posibles) van a depender de la diversi-
ficaciéon y magnitud del portafolio”.

En segundo lugar, “y por la misma razén de la impre-
visibilidad de los resultados pozo a pozo, las compariias
deben de estar preparadas a manejar el flujo de caja de di-
ferente forma. En un proyecto convencional, perforamos
en general las mejores dreas primero para generar flujos de
caja importantes y ayudar a financiar el resto del proyecto.
En shale oil y shale gas, estos flujos de caja pueden no de-
sarrollarse hasta completar el portafolio completo y, por lo
tanto, es imprescindible tener esta capacidad para no caer
en lo que se conoce como ‘la pérdida del jugador’ ”.

Volviendo a las diferencias entre evaluar reservas en
yacimientos convencionales y en no convencionales,
entonces, Acuiia sintetiza: “Una de las dificultades en
las evaluaciones de yacimientos no convencionales es
lograr establecer suficiente informacion histérica de com-

portamientos de pozos para establecer las distribuciones
probabilisticas esperadas a nivel de portafolio; y dado los
largos periodos en transicion y resultados fortuitos pozo
a pozo, es posible que necesitemos varios afios de expe-
riencia para pasar volimenes de recursos contingentes a
reservas”.

En la Argentina su empresa presentd, en marzo de
2012, lo que Acuila califica como el “primer reporte
independiente cuantitativo” sobre el potencial de Vaca
Muerta, y desde esa fecha ha ejecutado mds evaluaciones
de otras companias.

Consultado entonces acerca de por qué las Formacio-
nes Vaca Muerta y Los Molles estan tan bien consideradas
en el mundo, Acufia explica:

“Es que cuando se habla de Vaca Muerta se han dado
varias circunstancias beneficiosas para su eventual desa-
rrollo econémico; tenemos las tres ventanas de gas seco,
gas hiimedo y crudo.Luego, estamos a una profundidad
suficiente de 3.000 metros promedio, que resulta en pre-
siones interesantes pero sin ser muy profundo, que haga
los proyectos de perforacion prohibitivamente caros”. Y
afiade: “Obviamente tenemos espesores y areas de gran
tamafio que facilitaran la masificacion y desarrollos a gran
escala; finalmente, tenemos calidad de roca con suficien-
te contenido organico e hidrégeno comparativo con los
grandes plays de los Estados Unidos con buena fragilidad
de la roca, que es imprescindible para su fracturacién”.

El estado del desarrollo de estos recursos no conven-
cionales en la Argentina ya cuenta con informacion nece-
saria para poder desarrollarse, dadas ciertas condiciones.

Basado en su observacion de lo ocurrido historica-

mente en los Estados Unidos y ahora en China, y de
acuerdo con el reporte del Credit Suisse en 2012, Acufia
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tencion de informacion, antes de empezar a levantarse
proyectos comerciales importantes que luego tienden a
crecer exponencialmente.

“En mi opinidn, la Argentina se encuentra en el cuar-
to o quinto afio de este proceso. Es decir, ya empieza a
existir informacién importante de comportamiento para
empezar a emprender pilotos de mayor envergadura”,
asegura. “Es posible que con suficiente estabilidad en la
industria y &mbito econ6émico, y si se logra establecer la
infraestructura necesaria, podemos empezar a observar
proyectos comerciales importantes en los proximos dos a
cuatro anos”, sefalo.

¢Y qué deberian hacer las operadoras para agilizar el
desarrollo de los conocimientos de estos recursos?

“Dado el estado incipiente de operaciones en el desa-
rrollo de recursos no convencionales en la Argentina, es
muy importante que las operadoras formen una coopera-
tiva para compartir informacion y lecciones aprendidas”,
asegurd Acufia.

Y reforz6 la idea: “Esto toma importancia en recursos
no convencionales, por lo dicho anteriormente, acerca de
que una de las dificultades mas importantes es obtener
informacion suficiente para las evaluaciones”.

Acufia sefial6 la existencia de institutos como el IAPG
para oficiar de forum adecuado para estas discusiones.

Y deja caer por altimo otro consejo Gtil: que un as-
pecto importante para lograr una reduccién de costos “es
la estrategia para desarrollar la estructura necesaria para
este tipo de desarrollos; las sinergias que pudiesen existir
sostiene que el desarrollo de recursos no convencionales dentro de las operadoras pueden resultar en operaciones
lleva al menos cinco afios de experimentacion y ob- mas eficientes”.

INSTITUTD ARGENTING
Zn DEL PETROLED ¥ DEL GAS
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Este trabajo expone los cambios provocados por los avances
tecnolégicos de la comunicacion y de la informatica, en las

aplicaciones de automatizacion de las plantas.

Por Ing. Marcelo Carugo
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({Qué es una “refineria inteligente”? Todos nosotros
somos testigos de los extraordinarios desarrollos que es-
tan ocurriendo en las tecnologias de computacién y de
comunicacién. Parece que casi todos los dias surge un
nuevo informe que habla de la continua disminucién del
costo y del tamafo de los elementos de computacion, y
del permanente crecimiento en la disponibilidad de an-
cho de banda de comunicacién.

Con base en estos desarrollos, se han logrado avances
en software y analisis mateméatico, que apuntan a aumen-
tar considerablemente nuestra capacidad de modelar y
optimizar las actividades de una refineria.

f




También han aparecido muchos nuevos desarrollos
en sensores y dispositivos de medicién de procesos. Estos
desarrollos han llevado a nuevos métodos y procedimien-
tos en la operacion de las unidades productivas.

Estos nuevos procedimientos utilizan mediciones mas
frecuentes y exhaustivas del estado presente de la refi-
neria, mas un uso creciente de modelos y otras técnicas
analiticas para comparar lo que produce actualmente la
refineria contra lo esperado y comprender las diferencias,
una detecciéon més temprana de condiciones anémalas
y herramientas para planificar una futura operacién con
mayor confianza.

Si bien podriamos considerar estos desarrollos como
avances individuales, sus aspectos acumulativos y com-
binatorios quizas sean menos reconocidos. Este articulo
analiza de qué manera la combinacién de estas tecnolo-
gias ha llevado a un cambio evolutivo en la forma en que
pueden operar las refinerias. Este cambio tiene que ver
con las decisiones y acciones basadas fundamentalmen-
te en la mejor prediccion disponible de las condiciones

futuras esperadas en lugar de reacciones principalmente
disparadas por lo que acaba de ocurrir.

La segunda parte de este trabajo se ocupa de los be-
neficios econémicos esperados a partir de inversiones en
esta area. La conexion entre los desarrollos tecnoldgicos
y los mejores resultados econémicos, que incluyen una
mayor productividad, no siempre es evidente. Ha habido
muchas afirmaciones sin mayor justificaciéon acerca de
potenciales beneficios. En consecuencia, hay muchos
desarrollos tecnolégicos que se cree que son beneficiosos,
pero no estéa claro como trasladar esta creencia a valores
monetarios reales.

Incentivos para el cambio

¢(Por qué es necesario considerar usar estas nuevas tec-
nologias en refinerias? ;Qué problemas de una refineria
resuelven que no puedan ser solucionados de una manera
mas econdmica a través de otros medios? Para responder
a estas preguntas, se repasan a continuacion tres areas
principales de incentivos: aspectos financieros, de segu-
ridad y medioambientales, y también demograficos de la
mano de obra.

Aspectos financieros

Observando la performance econémica, el retorno
promedio del capital invertido en las industrias de refino
de Estados Unidos durante el periodo 1990 al 2002 fue de
5%, y para el periodo 2003 al 2008 fue del 16%. Las com-
pariias de refino individualmente han tenido amplias va-
riaciones en sus promedios de retorno sobre la inversién,
que van desde negativos al 14%. Obviamente que estas
diferencias individuales en la performance financiera y
las presiones competitivas fuerzan a la industria a buscar
todos los caminos para mejorar.

La excelencia operacional es la meta de la mayoria de
las refinerias, y esta excelencia tiene numerosos compo-
nentes. Entre estos componentes, hay algunos objetivos
clave que tienen un impacto directo y considerable sobre
la performance financiera del sitio.

Estos objetivos incluyen:
¢ Producir la mezcla de producto de mayor valor posible;
e Maximizar la produccién de los equipos existentes;

e Maximizar el factor de operacion (servicio) en corriente
de los equipos;

¢ Reducir continuamente costos y apuntar a eficiencias
operacionales;

e Mantener los inventarios tan bajos como sea posible;

e Minimizar incidentes de salud, seguridad y medioam-
bientales (HSE segun sus siglas en inglés).

El altimo objetivo reconoce implicitamente la realidad
de que muchas veces predominan los aspectos de HSE.

Ahora bien, ;jcudles son las oportunidades de una
mejora operacional?
¢ Energia — Los costes de energia siguen siendo el mayor

componente del costo en las refinerias después de las
compras de crudo. Histéricamente, para la industria de
refino en EE.UU, dichos costos promediaron de un 30%
al 50% de todos los costos operativos de la Refineria.
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s §
Hay muchas oportunidades de ahorrar energia en la
refineria promedio que siguen sin concretarse.
¢ Confiabilidad - La pérdida de produccién debido a pa-
radas no programadas o disminuciones de produccion

no programadas de las unidades de una refineria y

unidades de proceso siguen siendo un problema cons-

tante, con pérdidas promedio en capacidad potencial

de 3 a 7%.

e Mantenimiento — Los costos de mantenimiento son

el tercer componente mas importante del costo des-

pués del crudo y energia, siendo de un 10% a 20%

de los costos operativos, pero muchas veces la accion

de mantenimiento se produce demasiado temprano

cuando no se la requiere y, algunas veces, (lamenta-
blemente) demasiado tarde.

¢ Inventario — Los grandes inventarios de crudo, produc-
tos intermedios y productos finales, son caracteristicos
de muchas refinerias. Un inventario excesivo aumenta
el capital de trabajo y reduce el retorno del capital
invertido.

Los componentes de una “Refineria Inteligente”, re-
presentan algunas de las inversiones mas redituables de
que se dispone actualmente para alcanzar los objetivos de
excelencia operacional mencionados anteriormente.

Aspectos de seguridad
y medioambientales

La performance de seguridad y medioambiental de la
industria de refino es vista ampliamente por el ptiblico
como poco satisfactoria. Encontramos en la literatura que
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el analisis de la causa de recientes accidentes e incidentes
en el mundo indica que son muchos los factores, inclu-
yendo disefio, control de cambios y aspectos operacio-
nales, que contribuyeron en los incidentes. Sin embargo,
estos incidentes y la potencial mejora sugieren que me-
jores mediciones y un analisis/deteccién en tiempo real
podria haber prevenido o al menos reducido sustancial-
mente el dafio aproximadamente de 25% a 50% de estos
accidentes.

Las emisiones medioambientales de las refinerias
contintian siendo un problema importante. Si bien las
industrias de procesos quimicos redujeron sus emisiones
importantemente, todavia siguen siendo la mayor fuente
de emisiones indeseables a nivel industrial. Conseguir
su reduccién requiere muchos cambios en el disefio y la
operacion de una refineria. Mejores mediciones, modela-
do, andlisis y control son alternativas criticas para reducir
las emisiones.

Aspectos demograficos

La demografia de los operadores de refinerias de pro-
ceso esta cambiando. Junto a la disminucién de la canti-
dad de empleos, se estima que mas del 75% de los opera-
dores en la industria de procesos quimicos se habran de
jubilar en los proximos 10 afios. Y es evidente que bajara
el nivel de experiencia del operador promedio. Ademas,
ird creciendo la demanda de mayores aptitudes analiticas
en la tarea de los operadores.

De nuevo, una solucién parcial a este problema es
usar mediciones en la refineria, modelado y técnicas ana-
liticas para automatizar los procesos de decisién de rutina
0, al menos, aportar la informacién que permita que el
proceso de decisién sea mas eficiente.

La conclusion general de los comentarios anteriores es
que hay una marcada necesidad de mejorar la operacion
en la industria de refino, y que una tecnologia de auto-
matizacién “inteligente” puede contribuir significativa-
mente a lograr la mejora de la operacion.

Prediccidon versus reaccidn

¢Queé significa tomar decisiones basadas en una pre-
diccién inteligente en lugar de una reaccién? El concepto
quizas se pueda entender mejor en el contexto del pro-
ceso normal de decisién en una refineria que se muestra
en la Figura 1. Medimos una condicion en la refineria o
detectamos un cambio de estado; analizamos los datos
para capturar potencialmente una anomalia; predecimos
el efecto de escenarios de accion alternativos; decidimos
qué escenario implementar y, luego, implementamos los
escenarios. Después de esto, el ciclo se repite.

Como ejemplos de decisiones tomadas en este marco
se pueden mencionar qué productos producir y cuando
producirlos; decisiones acerca de los recursos que son
necesarios para la produccidn, incluyendo materia prima
y mano de obra; y decisiones acerca de cudndo realizar el
mantenimiento de un item, en particular de los equipos.

¢Cuales son las caracteristicas de los pasos a realizar
en este proceso?



Implementacion

Decisién Medicion

Prediccién Analisis

Figura 1. Ciclo de decisién en una refineria.

Medir

Las refinerias modernas producen una buena cantidad
de datos. No es raro que una gran refineria tenga 100.000
diferentes mediciones. Si estas mediciones son escaneadas
una vez por minuto, se produciran diez gigabytes de datos
por semana. Sin embargo, los datos son nativamente de
baja calidad. La deriva de las lecturas de los instrumentos
y el ruido corrompen las mediciones. Incluso cuando las
mediciones reales son buenas, las propiedades estadisticas
no lo son, ya que los datos son correlacionados en forma
cruzada y auto-correlacionados en serie. Muchas veces
resulta dificil detectar cambios o tendencias.

Analizar

Analizar en este contexto es obtener el mejor estima-
do posible de la performance actual del sistema (refineria)
y su historia. Por lo general, esto significa procesar los
datos en bruto por medio de alguna clase de modelo para
obtener un indicador de performance, posiblemente de
un componente individual de los equipos o de toda la
refineria.

Este indicador de performance es comparado luego
contra un patrén. El patrén podria ser la performance,
normal, nueva o limpia de los equipos, el presupuesto
financiero para la refineria, los limites medioambientales
o de disefio. El modelo podria ser simplemente nuestra
memoria de como se comportaron las cosas anteriormen-
te, o podria ser una formula matemaética formal. Los obje-
tivos clave del analisis estdn en detectar una sub (o sobre)
performance y los precursores de eventos anormales.

Predecir

El siguiente paso en el proceso de decision es proyec-
tar en el futuro el comportamiento esperado del sistema
en base a la informacién disponible. En algunos casos,
esto se hace simplemente extrapolando que el comporta-
miento futuro sera el mismo que el actual, o esperar que
el comportamiento futuro siga el mismo patrén que el sis-
tema ha exhibido en el pasado en condiciones similares.

En situaciones mas complicadas, se puede usar un
estimado del estado actual, un modelo del sistema y su-
posiciones acerca de las perturbaciones o efectos que el
sistema va a experimentar. Repitiendo lo sefialado en el
parrafo anterior, el andlisis se refiere a obtener el mejor
estimado posible del estado actual y pasado del sistema,
mientras la prediccion se refiere a obtener la mejor pro-
yeccion posible del comportamiento futuro.

Decidir

Por altimo, es necesario tomar una decisién acerca
de la accion a alcanzar en el futuro, incluyendo ninguna
accion o ningn cambio en la condicién. Normalmente,
esto se consigue evaluando un conjunto de secuencias de
decision alternativas flexibles, y luego eligiendo aquella
que maximiza o minimiza un conjunto combinado de
objetivos dentro de un conjunto impuesto de restriccio-
nes, donde esta evaluacién y eleccién se lleva a cabo en el
tiempo disponible.

Implementar

La implementacion es la ejecucion real del escenario
elegido. Implica todas las actividades que se requieren
para lograr que ocurra algan cambio, incluyendo la
mayoria de las personas influyentes en la refineria para
realizar o no realizar una acciéon. Sin implementacion, las
funciones de medicion, andlisis y prediccién solo son un
ejercicio.

Los pasos en la toma de decisiones mencionados ante-
riormente evidentemente no son nuevos y, de hecho, se
han seguido en refinerias durante muchos afios antes de
que las computadoras y las redes tuvieran alguna inciden-
cia importante. Los encargados de las decisiones hacian
lo mejor que podian para obtener informacion sobre el
estado de la refineria, estimar su performance actual y
predecir lo que ocurriria en distintos escenarios de deci-
siones. Sin embargo, los niveles de incertidumbre eran
muy elevados y la mayoria de las decisiones no tenian un
sustento analitico.

¢{Como avanzar hacia una operacion “inteligente”? Es
posible mejorar el proceso global de toma de decisiones por
medio de:
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e Conocer mejor lo que estd ocurriendo en la refineria en
este momento, lo que implica mediciones mas exactas
con menos demora y mediciones mas frecuentes de
condiciones anteriormente dificiles de medir.

e Comparar mejor lo que esta ocurriendo en la refineria
contra lo que se espera que haga y comprender las di-
ferencias, lo que lleva a un analisis basado en modelo
y técnicas que promueven la comprension de la infor-
macion.

e Predecir mejor el efecto de decisiones alternativas en el
futuro.

Algunos ejemplos en distintas dreas de operacion qui-
zas sirvan para aclarar aun mas los conceptos.

Ejemplo de control predictivo

El primer ejemplo viene del campo de control. Consi-
dere la evolucion desde el controlador PID a controlado-
res avanzados, utilizando algoritmos de control predictivo
de restricciones multivariable (MPCC segun sus siglas en
inglés). En la Figura 2 se muestra un lazo PID estandar.

Valor medido
corriente de
la variable

Movimiento de
variable simple

manipulada A
simple
Valor de . controlada
referenci Algoritmo

(Setpoint) Error para

obtener

error cero

Control del movimiento basado en las mediciones corrientes

Figura 2. Lazo PID estandar.

El controlador censa la medicion real de la variable
controlada, la compara con el setpoint deseado para calcu-
lar un error, y luego toma una accioén correctiva en base
a los ajustes de los pardmetros del controlador. O sea que
reacciona a la medicion real.

Compare esta accion con la de un algoritmo MPCC
que se muestra en la Figura 3.

Para el MPCC, hay un modelo matematico formal
relacionado con la respuesta de la variable controlada a
cambios en la variable manipulada. Este le permite luego

/ Relacién
modelada

Y
Variable controlada

Uso de la informacion del
pasado para predecir el futuro

Variable manipulada

b

Pasado

Presente Futuro

Tiempo —

Figura 3. Modelado de control predictivo.
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al algoritmo de control usar los valores historicos y reales
de las variables manipuladas y controladas para predecir

el comportamiento de la planta en el futuro y tomar una
accion en base a esta prediccion.

El controlador predice si hay alguna probabilidad de
que una variable controlada, en el periodo de tiempo del
horizonte de prediccion, se desvie de su especificacion o
viole un limite de la planta. Se puede tomar entonces una
accion de control para corregir la condicion antes de que
se detecte una desviacion o violacion real.

La parte de implementacion del proceso de decision
se hace automaticamente a través del control de lazo
cerrado. Mas atn, se pueden combinar los modelos para
maltiples variables controladas y manipuladas en un solo
controlador que explicitamente reconozca la interacciéon
entre ellas, segin se muestra en la Figura 4.

Planta

Las muItlpIes Mediciones multiples
variables de las variables
manlpuladas
varian con base
en un Dlstorsmnes medldas
comportamiento
pronosticado de
la planta.

Control que

controladas.

reconoce la _ Multiples
Interacciones 5 : o <——— valores de
multiples R interaccion referencia

entre variables

Figura 4. Control que reconoce la interaccion entre las variables.

El resultado es una performance de control notable-
mente mejorada. Se han informado reducciones de 30 a
70% en la desviacion estandar respecto del control PID
estandar utilizando una implementaciéon de MPCCy un
retorno de la inversion de unos pocos meses para inver-
siones en esta tecnologia.

Ejemplo de mantenimiento predictivo

El segundo ejemplo tiene que ver con el manteni-
miento de planta. Hay varias metodologias para el man-
tenimiento de una planta. Una es esperar hasta que los
equipos se rompan y luego reaccionar para repararlos si
son realmente importantes.

Muchas plantas operan todavia de este modo. La
segunda metodologia, conocida como mantenimiento
preventivo, utiliza tiempos promedios de fallas para los
equipos y programa el mantenimiento antes del tiempo
de falla esperado. Sin embargo, los equipos pueden variar
ampliamente en cuanto a su performance real.

El mantenimiento predictivo busca encontrar técnicas
para determinar de manera mas precisa si los equipos tie-
nen una performance inferior o estan por fallar. Gracias a
las continuas mejoras en las capacidades de computacion
y comunicacién, el mantenimiento predictivo se puede
basar en los datos reales de performance de los dispositi-
vos, obtenidos y analizados en tiempo casi real. El objeti-
vo global es capturar tempranamente problemas potencia-
les en los equipos, que lleva a reparaciones menos costosas
y menores paradas.



Decisiones de mantenimiento basadas en predicciones de comportamiento futuro

Diagnéstico
del equipamiento

Datos adquiridos
y validados

Datos validados

Datos de proceso
Temperatura
Elre§|on Analisis del
ujo comportamiento
Carga
Informacion A
de disefio
Historia del

manteniemiento

Modo de
operacion

Figura 5. Mantenimiento predictivo.

Por el contrario, lo que se quiere es evitar la parada
innecesaria de equipos costosos. En la Figura 5 se mues-
tra este concepto. La meta estd en detectar anomalias de
forma temprana y decidir qué implican con respecto a los
equipos. Por ejemplo, los patrones de vibracion de equi-
pos rotativos varian con el deterioro de los equipos y pue-
den ser utilizados como precursores de falla. En operacion,
los datos provenientes del proceso y de los equipos son
validados y llevados a modelos de performance, que calcu-
lan esta performance y la corrigen a condiciones estandar.

Con informacion econémica, también se calcula el costo
de una pobre performance. Esto puede ser utilizado para
predicciones de una remocién no programada (o reemplazo)
de una o varias partes, interrupcién de servicio o demoras de
capacidad. El mantenimiento basado en esta metodologia
ha mostrado que permite reducir los costos de un manteni-
miento no programado en hasta un 20 a 30%, mejorando
simultaneamente la confiabilidad de los equipos.

Ejemplo de prondstico predictivo
de demanda de productos

El personal de todas las refinerias necesita tomar deci-
siones acerca de la cantidad de cada producto a producir
en el siguiente periodo de produccidn, y esta decision se
basa parcialmente en un prondstico de la demanda del
mercado.

También se reconoce que el prondstico siempre ten-
dra un cierto grado de incertidumbre debido a fluctuacio-
nes de mercado, interrupciones de la producciéon y pro-
blemas de transporte. La respuesta a esta incertidumbre
es tener inventarios sustanciales de productos que garan-
ticen el cumplimiento de las demandas reales.

Anélisis J

econémico

Comportamiento estandarizado

Relacién costo-beneficio
Prediccién de para evitar interrupciones
una operacion

[IELELE]

Toma de acciones

correctivas

Ordenes de trabajo estableciendo
prioridades en el mantenimiento
reducen probabilidades de fallas

De hecho, muchas refinerias establecen sus programas
en gran medida para producir inventario, o sea, un inven-
tario objetivo de cada producto y cuando la cantidad real
baja de esta cantidad, reaccionan y producen mas para
llenar nuevamente los tanques a los niveles deseados.

flll-lti
] (41 1 o 1oy —_—
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Produccién

Figura 6. Pronéstico predictivo de la demanda de producto.

Otros elementos de la cadena de suministros, es decir
las unidades de produccioén, las terminales de despacho
y los puntos de venta, contienen también inventarios ya
sea de materia prima o de productos. Estos inventarios
tienden a ser controlados localmente y ajustados en base
a evitar problemas en el sitio individual. El resultado es
un inventario excesivo en la cadena de suministros que
consume capital de trabajo innecesario.

Los sistemas modernos de pronoéstico de la demanda
de productos utilizan un modelado sofisticado de la de-
manda esperada en base a un analisis extenso de registros
histéricos y correlaciones con disparadores de demanda;
por ejemplo, condiciones climdticas pronosticadas. Estos
son combinados con informacion en tiempo real acerca
del estado total real de inventarios a través de la cadena de
suministros, tal como se muestra en la Figura 6, para pre-
decir la demanda y ajustar los objetivos de produccion.

Luego, se procede al anélisis del riesgo proyectado de

Sistem
expel

Optimiza Decision

e

Prediccion -

Figura 7. Tecnologias disponibles.
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Refineria
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y planeamiento

Implementacién

Produccién basada en la prediccién
de la demanda futura

=

Suministro y distribucion

\

Informacién sobre
tiempo real

—

no cumplir con la demanda comparado con el costo del
inventario. Una compaiiia petrolera informé haber logra-
do un considerable aumento de la rentabilidad, atribuido
en gran parte a la implementacién de esta tecnologia.

Las tecnologias que lo hacen posible

(Cuales son las tecnologias que hacen posible que
las refinerias pasen de la reaccion a la prediccion? Cier-
tamente, hay docenas e, incluso, cientos de desarrollos
tecnoldgicos que podrian ser discutidos.

En las siguientes secciones veremos las que a nuestro
juicio presentan el mayor impacto en las operaciones,
y se hace referencia a su posicién especifica del ciclo de
decision, como se muestra en la Figura 7. Dado los limites
de espacio, se veran algunos ejemplos de tecnologias que
hacen posible la prediccién. El énfasis estd en el efecto
acumulado y combinado de estos avances tecnologicos
para apoyar a la operacion «inteligente» de la refineria.

Medicion

=)

i

Analisis

Datos d
mineri



Medicion

Dispositivos inteligentes de campo

Uno de los desarrollos tecnologicos mas dramatico ha
sido en el area de los dispositivos de campo inteligentes.
Como los microprocesadores se han reducido en tamafio,
se han incorporado directamente en el equipamiento
bésico de la refineria.

En el area de instrumentacion, esto ha incluido ele-
mentos de medicién primaria, transmisores, valvulas y
analizadores de procesos. Estos dispositivos se han con-
vertido en pequefios servidores de datos. Un transmisor
bésico hace unos afios enviaba una sefial de 4-20 mA de
nuevo al sistema de control como una indicacién del
valor medido.

Hoy en dia, un transmisor moderno envia multiples
lecturas, y por lo menos seis distintas condiciones de
alarma. Un motor eléctrico que en el pasado no tenia
medicién alguna en tiempo real, ahora tiene hasta quince
sensores que proveen temperaturas, el flujo, los tiempos
de ejecucion, etcétera, que estan disponibles para su regis-
tro y diagnostico.
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Figura 8. Dispositivo inteligente tipico.

Las valvulas modernas pueden calcular y retener en
su historia local la firma de la misma (cambios de presién
frente al recorrido del vastago), compararlo con la firma
cuando la vélvula se instald, y proporcionar informa-
cién de diagnostico o alarmas sobre las diferencias. Un
ejemplo se muestra en la Figura 8 de la valvula que esta
claramente funcionando mal y reporta este mal funciona-
miento en tiempo real. Ademas de las mediciones tradi-
cionales, sensores econémicos que permiten monitorear
termografias y audiometrias de los principales equipos de
planta son utilizados habitualmente. La transferencia de
datos no es solo de los dispositivos a la base de datos cen-
tral. Informacion de la configuracién y la calibracién de
los dispositivos se introduce de forma remota y se ejecuta
sin necesidad de accion local.

Procedimientos analiticos que solo podrian llevarse a
cabo en los laboratorios hace unos afios, hoy estdn migrando
a los dispositivos de campo. Los ejemplos incluyen NIR (in-
frarrojo cercano) y RMN (Resonancia Magnética Nuclear).

Redes Digitales Planta
En linea con los incrementos de puntos de medicion y
la capacidad analitica, ha habido un cambio de la comu-

nicacioén analdgica en el campo a comunicaciones de “bu-
ses” digitales. Esto conlleva un aumento correspondiente

en el ancho de banda de comunicacion de varios 6rdenes

de magnitud, y permite llevar mucha més informacién de
diagnosticos. Los estandares abiertos de estos buses digita-
les han fomentado la interoperabilidad entre dispositivos

de maltiples fabricantes.

La conectividad entre la red de instrumentacion de
planta, la red de control, y la de TI de planta también
evolucionaron hasta convertirse en una red troncal se-
gura de los sistemas de la planta. Esta infraestructura es
necesaria para las aplicaciones que analizan y utilizan los
datos. La continua evolucién en el acceso remoto a través
de desarrollos en Internet es bien conocida. Lo que quizas
es menos conocido es la penetracion de la comunicaciéon
inaldmbrica en el entorno de la refineria.

Sensores remotos estan siendo instalados sin necesi-
dad de cables en los equipamientos de las refinerias, don-
de no hay necesidad de comunicacion de doble via y una
confiabilidad absoluta no es tan importante.

Bases de datos integral Planta

A pesar de que las bases de datos de plantas existen
desde hace muchos afios, la evolucién continua en su
funcionalidad ha sostenido su importancia como infraes-
tructura basica, o como soporte para otras aplicaciones.
Anteriormente, estas bases de datos estaban destinadas
principalmente al almacenamiento de datos de proceso
en tiempo real y los célculos relacionados para guardar
los registros historicos y sus tendencias. Hoy en dia existe
un conjunto mucho mayor de informacién que se debe
mantener para su acceso en tiempo real.

Esto incluye la compra de equipos, de repuestos y la
informacién de sus costos, planos mecénicos, eléctricos,
P&IDs, y diagramas de procesos, informacion de configu-
racion inicial y actual, junto con un registro auditable de
los cambios, registros de mantenimiento, procedimientos
de seguridad, etcétera. Toda la informacién de diagnosti-
co aportada por los dispositivos inteligentes debe ser cap-
turada. Analisis de laboratorio de los productos, las rece-
tas de mezclado, y otras especificaciones de produccién,
también son guardadas. Los objetos almacenados en la
base de datos no son solo ntimeros y texto, sino también
imégenes, analisis espectrales, enlaces a otras fuentes de
datos, etcétera.

Una vez que la informacion estd en la base de datos,
las técnicas que nos permitan recuperar eficientemente
esta informacion son clave para determinar el estado de
la refineria. Cuando algo va mal en la planta, el objetivo
principal es solucionar el problema lo més pronto posible.
Por lo general, es necesario recopilar informacién sobre
el problema: planos, hojas de especificaciones, condicio-
nes del proceso, el historial de mantenimiento, etcétera.
Sin una base de datos exhaustiva, esta recopilacion de
informacién a menudo toma més tiempo que la solucién
de los problemas después de que todos los datos se han
reunido. El desarrollo de una interfase de usuario comun
y adecuado para estos sistemas es un desafio. En general,
las interfases son basadas en iconos con vistas graficas
del proceso, que permiten recuperar toda la informacién
moviendo el puntero sobre el equipo deseado.
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Analizar

Reiterando, las técnicas de analisis tienen por objeto
determinar la mejor estimacién posible de la situacion
actual e historica de la planta. Los nuevos desarrollos
en el area de medicion, mds el aumento general de las
capacidades de procesamiento, significan que muchos
mas datos estan disponibles, méis que lo que se puede
procesar en forma manual. Parte de la respuesta a este
incremento en los datos es un aumento en el analisis
automatizado que toma varias formas.

Data Mining

Los datos en tiempo real disponible en las refinerias
presentan desafios especificos. Como se mencion6 an-
teriormente, por lo general estdn contaminados por el
ruido y no son independientes, es decir, tienen tanto
auto-correlacién como correlacion cruzada. Ademas, hay
una gran cantidad de datos; nuestra capacidad de reco-
pilar datos ha superado con creces nuestra capacidad de
analizar. Este problema no es tnico en las industrias de
proceso. Un dato estadistico quizad menos conocido es
que la capacidad de almacenamiento digital en todo el
mundo se ha duplicado cada nueve meses por lo menos
en la altima década, lo cual es una tasa doble que la de la
ley de Moore sobre los semiconductores.

Sin embargo, si las correlaciones de los datos relativos
a las variables de produccidén se encuentran, o si pre-
cursores de falla pueden ser identificados, los beneficios
potenciales son enormes. La mineria de datos es derivada
de andlisis estadisticos tradicionales, pero se centra en el
procesamiento de grandes bases de datos para encontrar
patrones y asociaciones no detectadas. Las herramientas
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de primer nivel incluyen un namero de técnicas especia-
les de estadistica lineal como PCA y PLS.

Estas herramientas deben ser siempre las primeras
en ser utilizadas para el analisis, ya que tienen buenas
propiedades estadisticas que otros enfoques no tienen.
Cuando estan no son suficientes; un gran namero de
herramientas mas generales han sido desarrolladas para
proporcionar el reconocimiento de patrones en general,
incluidas las relaciones entre los acontecimientos, y deter-
minar como los atributos estan vinculados. Una vez mas,
el principal problema es la pobre calidad estadistica de
los datos del proceso, que hace que las técnicas tatiles en
otros campos sean menos utiles en el analisis de los datos
del proceso.

Asociado a la mineria de datos, esta el tema de la vi-
sualizacion de grandes bases de datos. El reconocimiento
de patrones ha mejorado considerablemente si los datos
pueden ser visualmente en una forma que acentte patro-
nes y correlaciones que puedan existir.

Modelo de supervisiéon basado en el desempeiio

Para gestionar algo, generalmente se debe medirlo. Para
la operacion de la planta esto implica normalmente la uti-
lizacién de los datos en algtin modelo para calcular las me-
diciones del desempefio, a menudo llamados Indicadores
clave de rendimiento (KPI en inglés). Estas mediciones de
rendimiento se utilizan para comparar el rendimiento ac-
tual contra el plan o a su condicién de disefio. Un ejemplo
es el calculo del consumo de energia unitario, es decir, la
energia consumida por unidad de carga o producto.

Para evaluar con precision el funcionamiento de la
unidad, este valor calculado debe ser corregido para la



alimentacién actual y tipos de producto y su distribucién,

para la tasa de produccién actual, y para el tiempo de

funcionamiento desde el dltimo mantenimiento de la
unidad. Esta correcciéon solo puede hacerse a través de un
modelo del proceso. Procedimientos de validacion de da-
tos y su reconciliacion deben ser utilizados para llevar los
datos levantados al estandar requerido para el analisis de
rendimiento. Con los indicadores clave de rendimiento
corregidos, se puede comparar el funcionamiento actual
contra el plan, ser evaluado con exactitud y tomar nota
de las desviaciones.

Algunas preguntas importantes que pueden ser con-
testadas son:

e ;Cudl es la capacidad maxima real de nuestro equipo?
¢(Hoy? ;Si se limpia? ;Si fuera nuevo?

¢ ;Qué nos impidi6 realmente alcanzar nuestros objetivos
de produccién el mes pasado?

e ;COomo comparamos en forma precisa y consistente los
resultados operativos de todas nuestras plantas?

¢ ;COomo podemos asegurarnos de que todas las personas
vean el mismo conjunto de ntimeros?

Analizadores virtuales o sensores por software son
un caso especial del monitoreo basado en modelos, e
implican el uso de mediciones comunes de los procesos
(temperatura, presiones, caudales, etcétera) para inferir
una propiedad dificil de medir con un modelo empirico o
semi-empirico.

Esto es, por desgracia, una de las 4reas de desarrollo en
que las alegaciones han superado a la realidad por una gran
medida. Sin embargo, el progreso ha continuado y hay una
serie de instalaciones reales, donde se obtiene valor.

Tres limitaciones claves que no siempre se reconocen son:
e La estimacion solo es vélida en la region de datos utili-

zados para entrenar el modelo.

e Condiciones inestables del proceso con un modelo de
estado estacionario por lo general no daran resultados
aceptables, pues las constantes de tiempo en el proceso
normalmente difieren para las distintas mediciones.

* Modelos no-causales pueden estimar las condiciones
actuales, pero no se pueden utilizar para predecir el
comportamiento futuro.

Predecir

El analisis predictivo

El analisis predictivo es el nombre general para el
desarrollo de la mejor estimacion posible del compor-
tamiento futuro del sistema de interés, basada en un
modelo y una estimacion del estado actual. Incluye una
variedad de técnicas. En el ejemplo de control predictivo
anterior, es el modelo entre las variables manipuladas y
controladas.

En el ejemplo de mantenimiento, es el modelo que re-
laciona el deterioro en el rendimiento al potencial de falla.
En el ejemplo de la cadena de suministro, es el modelo de
prevision de la demanda. Hay que tener en cuenta que el
modelo de control es determinista, es decir, hay un con-
junto especifico de resultados calculados para cada con-
junto de entradas; el modelo de la cadena de suministro
sera estadistico y el modelo de mantenimiento estd impul-
sado por eventos. Estos son los tipos generales de modelos

de prediccion de interés para las industrias de proceso. La
construccion de los modelos de prediccion son en su ma-
yoria definidos por las aplicaciones.

Una cuestion clave en el desarrollo del modelo es la
necesidad del uso de variables independientes como la
base para la prediccion.

Decidir

Como se mencioné anteriormente, la clave para tomar
buenas decisiones es la evaluacion eficiente de todas las
posibles soluciones. Claramente, la mejora en las capaci-
dades de modelizacion y las capacidades computacionales
se ha traducido en una mejora significativa en la capaci-
dad del personal de la refineria para evaluar alternativas.
Por ejemplo, si habia un problema de produccién en una
de las unidades de proceso, la reaccién normal en el pa-
sado fue para corregir el problema siguiendo el patrén de
respuesta de los anteriores cortes similares.

Esto se hizo necesariamente no porque el personal
creia que era la respuesta 6ptima, sino més bien por el
tiempo disponible para responder y porque la informa-
cién disponible no admitia ninguna otra respuesta.

Hoy en dia, normalmente es posible analizar varias
respuestas viables y elegir una que refleje la demanda
actual y las disponibilidades.

Optimizacion
La optimizacion es la técnica para determinar el mejor
conjunto de acciones dentro de las limitaciones impues-
tas para maximizar o minimizar el resultado deseado. La
mayoria de los desarrollos en la planificacion de la logis-
tica de la refineria, la programacién de las operaciones,
y los algoritmos de control avanzado son, en realidad,
la evolucién de aplicar optimizacién con restricciones.
Como los algoritmos de optimizacion se han vuelto mas
eficientes computacionalmente, y como las velocidades
de procesamiento de las computadoras han aumentado,
somos capaces de modelar sistemas con mayor detalle
con mas variables independientes, y todavia completar
los calculos de optimizacién necesarios lo suficientemen-
te rdpido como para que las respuestas sean de utilidad.
Para el control avanzado, el tiempo de ejecucion
requerido puede ser de segundos o incluso de mili-se-
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gundos. En la programacioén de operaciones, tiempos de
ejecucion de unos minutos son aceptables, mientras que
para la planificacion tiempos de ejecucion de hasta una

hora pueden ser satisfactorios.

Naturalmente, los modelos y nameros de las variables
seran diferentes. Problemas de programacion lineal, que
utilizan los algoritmos mas eficientes, son ahora rutina-
riamente capaces de resolver problemas con tanto como
siete millones de ecuaciones de restriccion. Los algorit-
mos de optimizaciéon con nimeros enteros, que tienen
su aplicacion en la programaciéon de operaciones y otros
problemas, también han aumentado sus capacidades. La
historia reciente de todas estas aplicaciones es el uso de
modelos més complejos y mas realistas que explotan el
rapido avance de la potencia computacional que permita
la solucién en un plazo razonable.

Simulacion en Tiempo Real

El mayor uso de la simulacién en tiempo real como una
herramienta para aprendizaje de sistemas complejos, tales
como una refineria, es uno de los mas significativos desarro-
llos en curso. Esto es 1o mas valioso en situaciones con muy
poca tolerancia al error o con sucesos muy poco frecuentes.

Ejemplos corrientes en una refineria son los de for-
macion de operadores para hacer frente a situaciones de
emergencia o de arranque y parada de las unidades de la
refineria. La mejora clave obtenida es una respuesta mas
rapida y segura a este tipo de situaciones. Un hecho inte-
resante es la adopcién de representaciones en 3D de la re-
fineria de esta capacitacion en seguridad. Sin embargo, el
uso de la simulacién no se limita a la capacitacion de los
operadores. De hecho, una de las mayores 4reas de mayor
uso de esta tecnologia es en la simulacién de negocios en
general, particularmente en el drea de logistica.

Sistemas Expertos

Otra de las tecnologias que en la publicidad ha supera-
do de manera significativa la realidad ha sido en el uso de
la tecnologia de sistemas expertos para ayudar en la toma
de decisiones, muy especialmente como sistemas de guia
del operador. Mucho se ha propuesto, pero pocos son los
sistemas reales que se han llevado a cabo, y mucho me-
nos aun han permanecido en funcionamiento y uso por
multiples afios. El modelado de las decisiones reales ha
demostrado ser mas dificil en la practica que lo previsto.
Sin embargo, tal vez de mayor importancia ha sido la
dificultad en mantener estos sistemas expertos corrientes
con los cambios de situaciones de la refineria. De todos
modos, existe una necesidad real de tales sistemas, parti-
cularmente en el area general de deteccion, diagnoéstico y
prevencion de eventos anormales.

Beneficios econdmicos

Hay muchas fuentes de beneficios para las tecnologias
mencionadas mas arriba. Los dispositivos inteligentes de
campo y las redes digitales de planta se justifican a me-
nudo sobre la base de la reduccién de costos de capital
frente a otras alternativas, inversiones necesarias y/o de
reduccion de mantenimiento. Estos se pueden cuantificar
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La inseguridad en tomar una decision 6ptima
aumenta con el transcurso del tiempo

Escenario proyectado
de maximo beneficio

Actual
Limites de confiabilidad

Baneficio $/h

Anélisis Prediccion———>

Pasado Pre.;.ente Futuro
Tiempo —»

Figura 9. Prediccion versus analisis/estimacion.

a partir de la experiencia con instalaciones similares y
pueden ser sustanciales.

Los controles avanzados y la optimizacién en tiempo
real también tienen metodologias desarrolladas para el ana-
lisis de beneficio. De todos modos, muchos de los avances
en la refineria inteligente involucran a mas, mejor y mas
rapidas mediciones de proceso y de las condiciones de equi-
pamiento y el uso de modelos para analizar los datos.

¢{Como calculamos el valor de estos desarrollos o de
una base de datos? A veces, estos beneficios econdémicos
se calculan multiplicando un pequefio porcentaje de me-
jora potencial sobre los tiempos de rendimiento de pro-
duccidn, tales como el valor del producto y afirmar que el
resultado es plausiblemente el beneficio esperado.

El mapa de causalidad entre la aplicacion de la tecno-
logia y la mejora en el rendimiento de la produccién no
esta realmente especificado. Un examen detallado mues-
tra, sin embargo, que muchos desarrollos afirman lograr la
misma mejora. El concepto de rendimientos decrecientes
parece estar ausente. Una fuente de confusién en la eva-
luacion de los beneficios es que solo la implementacion,
en realidad, crea la ganancia o pérdida de rentabilidad del
negocio. ;Co6mo podemos, entonces, estimar el valor de
una mejor informaciéon que permita mejores decisiones y
la implementacién de una estrategia superior?

Supongamos que hemos determinado la «6ptima»
politica de operacion de la refineria y que esto genera un
beneficio econémico como se muestra en la siguiente
figura (Figura 9). Cualquier estimacién que hagamos de la
politica de operacion tiene una incertidumbre que se ha

El efecto del desarrollo de una 1970

“Planta inteligente” es reducir la indefinicién

1990

Prediccion

Variacién normal de las variables

Anélisis/Prediccion

Pasado Presente Futuro

Tiempo —>»

Figura 10. Evolucién de la variacién.



representado por los limites de confianza alrededor de la
linea de operacion.

Ademas, cuando proyectamos la politica 6ptima de
funcionamiento al futuro, los limites de confianza aumen-
tan y este aumento es proporcional a la distancia en el
futuro que pretendemos proyectar la politica 6ptima. Esta
incertidumbre se refleja en el presente y genera saber cual
es la mejor politica actual. En otras palabras, ahora tene-
mos la mayor parte de la informacién que nos dice como
debemos haber operado la semana pasada, pero no sabe-
mos con precision como operar el dia de hoy, ya que de-
pende de los acontecimientos que sucederan en el futuro.

¢{Como podemos mejorar la exactitud de la prediccion
del futuro que nos permita decidir mejor como operar
en el dia de hoy? En general, se vera mejorada al tener
modelos mas precisos, con una mejor estimacion de la
situacion actual, y tener mds informacion sobre las per-
turbaciones futuras. La decision se mejora al aumentar el
conjunto de las secuencias consideradas viables, mediante
una mejor proyeccién de la implicancia de las decisiones
en el futuro, incluyendo los factores de riesgo, y por los
factores mencionados anteriormente de un mejor cono-
cimiento de la situacion actual y evaluaciones mas fre-
cuentes. En términos simples, cuanto antes se detecta un
problema, mas facil es de resolver.

Ademaés, muchos de los avances tecnoldgicos se pue-
den clasificar por su reduccion en los limites de error
esperado en las estimaciones de rendimiento actual y las
predicciones del comportamiento del sistema futuro que
se mostro en la Figura 9. El efecto acumulativo de estos
avances en los altimos treinta afios ha sido una constante
reduccién de la incertidumbre en las proyecciones de la
planificacion, como se ilustra en la Figura 10. En términos
simples, somos capaces de predecir mejor y, por lo tanto,
de tomar mejores decisiones. En términos matematicos,
esto se corresponde con los limites de confianza mas ajus-
tados alrededor de la proyeccién futura.

Ejemplo: Una de las unidades de proceso méas im-
portante en una refineria es la unidad de craqueo o des-
integracién catalitica. Opera poniendo en contacto con
una corriente fluidizada de catalizador caliente con una
alimentacién de hidrocarburos vaporizados que produce
una reaccion para convertir la carga en una variedad de
productos de menor peso molecular, de mayor valor eco-
nomico. El catalizador es separado de los hidrocarburos
y se envia a un regenerador de catalizador, donde los
subproductos “pesados” de la reaccién, «coque», se que-
man para que el catalizador pueda ser reutilizado.

La operacion del proceso se apoya en un circuito hi-
drulico de catalizador, que pasa a través del reactor y del
regenerador. Este circuito hidraulico, en general, funciona
con un gradiente de presion relativamente baja, con algunas
valvulas principales, llamadas valvulas de compuerta, que
controlan el flujo. Para asegurarse de que los hidrocarburos
calientes no entren en el regenerador, se monitorea y contro-
la la caida de presion en la valvula de catalizador regenerado.

Una perturbacién, donde los hidrocarburos entran en
el regenerador, se llama una «inversion», y es tanto peli-
grosa como costosa de corregir. Como resultado de ello,
si una pequefia caida de presion se detecta a través de la
valvula, lo que indica que los hidrocarburos podrian estar
a punto de fluir en la direccion incorrecta, la unidad se

Ejemplo de uso de la inteligencia de un dispositivo
para predecir fallas

El monitor transmisor
detecta condiciones
de proceso

Condicion de alarma

<«—— Conductos de impulso del tapén

Figura 11. Deteccién de conductos taponados.

apaga automaticamente.

Reiniciar la unidad después de una parada es costoso
y la pérdida de la produccién por la parada no planifi-
cada es también una pérdida econémica. Evitar paradas
innecesarias, manteniendo un funcionamiento seguro, es
un desafio. Con la circulacion del catalizador granular, se
generan pequerias particulas de catalizador o «polvos». En
ocasiones, estos polvos pueden taponar los conductos al
transmisor de presion diferencial, simulando una baja en
el diferencial de presion y provocando un paro innecesa-
rio de la unidad.

La Figura 11 muestra como un transmisor moderno y
elegante, con deteccién automatica de la linea de transfe-
rencia, se puede utilizar para corregir este problema.

Se calcula el desvio estandar de la medicion actual y
se compara con los valores cuando se instald por primera
vez. Si hay una reduccion significativa del desvio estan-
dar, es una indicacién de la posibilidad de taponamiento.
Una alerta se envia al operador, que puede investigar
y evitar un paro innecesario de la unidad sin ninguna
pérdida de seguridad. Uno de los mayores grupos de refi-
nacion estima que la instalacion de esta tecnologia en sus
FCCU ahorraria por lo menos $ 1 millén de dolares por
afio en costos de paro y arranque y $ 3 millones de doéla-
res por afo en pérdida de margen bruto de produccion.
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Asuntos pendientes

Es evidente que ha habido muchos desarrollos en el
area de la «Refineria Inteligente», y muchas adopciones
de tecnologia con éxito. Sin embargo, hay numerosas
cuestiones practicas que han retrasado la implementaciéon
en mayores proporciones.

Si bien la tecnologia es parte de la ecuacion, es claro
que la cuestion principal se refiere al personal y a las
organizaciones. La experiencia del autor es que la tec-
nologia en general funciona, si no totalmente, al menos
parcialmente. Sin embargo, muchas implementaciones
de nuevas tecnologias fallan en las cuestiones humanas
implicadas. Las personas y organizaciones son muy resis-
tentes al cambio.

Si se introducen nuevas tecnologias, pero no se mo-
difican los procesos del negocio para tomar ventaja de
ellos, obviamente, los beneficios del negocio se reduciran.
Coémo hacer que las personas se sientan comodas con las
nuevas tecnologias y como ajustar los modelos de deci-
sion en una organizacion existente y en su estructura de
poder, son las principales preguntas abiertas. Si bien estas
preguntas pueden parecer fuera del &mbito normal de la
investigacion técnica, sus respuestas pueden seguir limi-
tando el ritmo de avance tecnolégico.

También es importante mantener un sentido adecua-
do con respecto a la tecnologia. La meta es mejorar la
productividad y la eficiencia de la refineria, no el desarro-
llo tecnologico.

Répidas respuestas aproximadas a la pregunta co-
rrecta son mas importantes que elegantes respuestas a la
pregunta equivocada, o respuestas precisas a la pregunta
correcta mucho tiempo después de que el problema ha
pasado.

Conclusiones

Cambios draméticos se estan produciendo en las ca-
pacidades informaticas y de comunicacién y continuaran
teniendo un impacto muy grande en la produccién de las
refinerias. Las tendencias de los incentivos financieros,
de salud, de seguridad y medio ambiente, y la demografia
de las refinerias impulsan muchos de los desarrollos y sus
usos potenciales. Beneficios significativos se pueden obte-
ner tomando ventaja de estas oportunidades. Las empre-
sas que sean las mas rapidas para tomar ventaja de estas
oportunidades, seran las més beneficiadas.

En otras industrias, los avances estan en curso y tal
vez iluminan el camino hacia adelante. La division de
electrodomésticos de un importante fabricante ya ha
anunciado la venta de refrigeradores, lavadoras y otros
electrodomésticos, de los que se podran recibir instruccio-
nes e informacién en la web.

No pasara mucho tiempo hasta que el timbre de su casa
suene y un mecanico le diga: «Yo recibi un pedido de su
heladera para venir a sustituir la correa de transmision”.

(Pueden los equipos de proceso estar muy lejos? [H

El Ing. Marcelo Carugo es director de Refinacién y Terminales
para América latina de Emerson.
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“La Beca del IAPG Houston

me dio un buen reconocimiento en
la Universidad y en la Industria”

Por Guisela Masarik

Gisela Porfiri, ganadora de la dltima edicion
del Programa de Becas “Claudio Manzolillo”,
otorgado por el IAPG Houston, cuenta su
experiencia como profesional argentina de la
industria del petréleo y del gas que opté por
un perfeccionamiento en Houston.

Flores y estudi6 Licenciatura en Ciencias Geoldgicas
en la Universidad de Buenos Aires.
Se trata de Gisela Porfiri, estudiante argentina que per-
fecciono6 su aprendizaje en Texas con ayuda del Programa
de becas “Claudio Manzolillo”, que ofrece cada afio el

P ortefla, de vocacion gedloga, se cri6 en el barrio de
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IAPG Houston, y que a lo largo de dos periodos la ayud6
a obtener su Master of Science, Geophysics, que comenzo
en el aflo 2010 y concluy6 en el 2013.

Cuando termino la licenciatura en Buenos Aires, Gise-
la entendi6 que queria seguir estudiando y aprendiendo
sobre los temas que mas le interesaban. Ya habia comen-
zado a trabajar desde antes de finalizar la carrera en la
empresa de servicios Halliburton Argentina, donde tuvo
la oportunidad de trabajar con expertos en las Geocien-
cias (Geologia y Geofisica), de los que aprendio las bases
de interpretacion sismica.

Esa experiencia la entusiasmo; entendié que queria
aprender mads y perfeccionarse en Geofisica, sobre todo
en el ambito de la interpretacion sismica y de la inversion
sismica y atributos. “Ese trabajo me relaciono directamente
con los Estados Unidos, ya que por cursos y capacitaciones vine
a Houston y tuve la posibilidad de conocer la Universidad de
Houston junto con profesores, profesionales de la industria y
estudiantes que fueron quienes me orientaron”.

Como consecuencia de este acercamiento y buen con-
tacto, fue natural elegir Houston para realizar la maestria en



Geofisica, que, ademads, le presento las ventajas suficientes
para fundamentar la eleccién: “Estaba buscando perfeccionarme
académicamente, y a la vez seguir conectada con la industria del
petroleo y del gas; y en el momento de tomar la decision, la Univer-
sidad de Houston contaba con un programa enfocado a la indus-
tria que se alineaba con mis objetivos”.

En lo referente a la Geofisica, Gisela Porfiri relaté que
le atrajo la oferta de un profesorado muy reconocido, “en-
tre ellos los renombrados Dr. John Castagna y el Dr. Robert
Stewart, que fueron mis directores de tesis; o el Dr. Christopher
Liner y el Dr. Fred Hilterman, entre otros; que se han dedicado
a desarrollar nuevos métodos que son usados en la exploracion
de hidrocarburos”. A Gisela le pareci6 una excelente opor-
tunidad para aprender de ellos y de relacionarse con estos
académicos de prestigio.

Asi, fue tomando las opciones para especializarse mas
en geofisica, “sobre todo en interpretacion sismica, que en un
principio es bastante general”. Y fue en el transcurso de su
maestria cuando tomaron protagonismo los reservorios
no convencionales, y fueron ganando su interés.

“Afortunadamente, se presento la oportunidad de trabajar
con datos sismicos en la deteccion y caracterizacion de reservo-
rios no convencionales del sur de Texas, en el play Eagle Ford,
asi que de a poco me fui especializando en eso”, recuerda
Portfiri.

Proceso de seleccion

La primera vez que Gisela Porfiri escucho6 sobre el Pro-
grama de Becas “Claudio Manzolillo”, fue a través de una
compaiiera de trabajo, pero entendi6é que en ese momento
atn no cumplia con el requisito de haber trabajado al me-
nos dos afios en la industria del petroleo y del gas. Mas ade-
lante, cuando ya estaba decidida a instalarse para estudiar
en Houston, ya era candidata para el programa de Becas del
IAPG Houston, al contar para la fecha con tres afios de ex-
periencia en el sector, asi que, una vez que obtuvo la acep-
tacion de la Universidad, envi6 la documentacién necesaria
para ingresar en el proceso de seleccion de la Beca.

La seleccion no fue compleja. “Una vez que presenté
toda la documentacion requerida, recibi una carta de confir-
macion de la recepcion de los documentos; mds adelante recibi
un email comunicandome que habia sido preseleccionada, y ya
el siguiente paso fue una entrevista por teleconferencia con los
miembros del comité de la beca”.

Todo esto fue tenido en cuenta a la hora de elegir al
candidato. Algunas semanas después, Gisela supo a través
de un email que habia sido seleccionada como beneficia-
ria del Programa de Becas.

(Y como le ayudd? “La beca fue una ayuda economica
importantisima para mi: con esos fondos pude cubrir el 70%
de la cuota anual de la Universidad de Houston,; ademads de
eso, me dio un buen reconocimiento dentro de la Universidad
y la Industria, ya que no es comiin que una Beca otorgue ese
monto”, asegura.

Recorrida entonces su historia, que la llevo de Flores
al Midtown de Houston, surge entonces la pregunta acer-
ca de, si basada en el camino que recorrid, aconseja o no
a los estudiantes argentinos de carreras de la industria
estudiar fuera del pais.

“Basada en mi experiencia personal, estimo que el hecho
de perfeccionarse en el exterior no se limita solamente al as-

pecto académico, sino que ademds nos expone a diferentes
vivencias, distintas prioridades y formas de apreciacion a tu
esfuerzo/trabajo con respecto de nuestra cultura, etcétera”,
reflexiona.

En su caso, asegura, “estudiar en el exterior fue una expe-
riencia cien por ciento positiva, tanto a nivel académico como
personal, por lo cual mi consejo a los estudiantes del sector
que estén pensando en perfeccionarse en el exterior es que lo
hagan. Y si estdan pensando hacerlo en los Estados Unidos y
necesitan ayuda econdmica, les sugeriria que se postulen para
la Beca Claudio Manzolillo del IAPG Houston, ya que hasta el
momento no vi ninguna otra beca que ofreciera esa cantidad
de dinero”.

Con el titulo de la Maestria de Geociencias en la
mano, queda por averiguar los planes profesionales de
Gisela. “Por ahora no estd en mis planes seguir estudiando,
sino que me interesaria aplicar lo aprendido en la industria del
petroleo y del gas; estoy buscando participar en algiin proyecto
relacionado con la exploracion de reservorios no convenciona-
les, ya sea en la Argentina o en otras cuencas a nivel mundial,
ya que ese fue mi tema de investigacion durante la maestria”.

Ademas, agrega, “tengo planes de presentar los datos
de mi tesis de Maestria en las convenciones de la American
Association of Petroleum Geologists (AAPG) y de la Society of
Exploration Geophysicists (SEG) de 2014, asi como publicar
mi trabajo en revistas de prestigio en la industria”.

Para mas informacién sobre la beca: http://www.iapg-
houston.org/index.php/services/scholarship-information
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Historia

100 anos

Por Eugenia Stratta

En 1913, en una pequefia destileria instalada
en Comodoro Rivadavia, comenzaba la
producciéon de combustibles a partir de petrdleos
crudos argentinos. Los pioneros de la refinacion
planteaban ya hace 100 aios la necesidad de
fomentar la industria petrolera para impulsar el

desarrollo de la industria nacional y alcanzar el
autoabastecimiento energético.
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refinando
petroleo
argentino

Rivadavia una pequefia planta de destilacién que

aportaria productos livianos para cubrir las necesida-
des de los yacimientos y de otras actividades de la zona,
asi como fuel oil de bajo punto de inflamacion para bu-
ques de la Armada Nacional. La nueva refineria no era la
primera del pais, pero si la que iniciaria el procesamiento
del petroleo crudo argentino.

Ya en el siglo XVIII se hablaba de la existencia de

petroleo y kerosene en el noroeste argentino, en Cuyo
y en la Cuenca neuquina. Al respecto, una conferencia

E 1 7 de mayo de 1913 entr6 en servicio en Comodoro




pronunciada por el Dr. Marcelo Yrigoyen en 1982, du-
rante el Primer Congreso Nacional de Hidrocarburos!,

se ha convertido en una fuente consultada por todos los
historiadores de petréleo. Marcelo Yrigoyen relata en
forma detallada los intentos de explotar comercialmente
esos recursos antes de 1907 en Jujuy, Salta y Mendoza,
que vieron nacer a empresas petroleras de corta vida. Se
trataba de emprendimientos privados, en su mayoria de
propietarios argentinos, que no tenian apoyo estatal ni
contaban con los recursos tecnolégicos o los capitales
indispensables para seguir adelante.

Algo comenzaria a cambiar sin embargo en 1906,
cuando el empresario austriaco Emilio Schiffner instal6
en Campana, provincia de Buenos Aires, una pequefa
refineria que procesaba materias primas importadas. Na-
cia asi la Comparfiia Nacional de Aceites, posteriormente
rebautizada como “Compaiiia Nativa de Petroleo” (CNP).
Se trataba de la primera refineria de petréleo de Ameérica
latina, que en 1911 pas6 a manos de la West India Oil
Company (WIOC), conocida como “la WICO”. Se trataba
de una subsidiaria de la Standard Oil de New Jersey, que
operaba como importadora en Argentina y en otros paises
latinoamericanos. La WICO ampli6 las instalaciones de
la refineria de Campana y para 1916 abastecia a mas del
90% del mercado argentino de derivados del petroleo con
productos importados o producidos en el pais a partir de
petrdleos extranjeros.

En los primeros aflos de produccion de petréleo pata-
gonico, una decena de pequerias plantas ubicadas tanto
junto a los yacimientos como en la cercania de los merca-
dos consumidores destilaron el crudo, pero la mayoria no
lograron sobrevivir a la competencia de las grandes refi-
nerias construidas por YPF y por algunas compafiias pri-
vadas, que incrementaron las capacidades de produccion
y mejoraron las calidades de los productos derivados.

Las refinerias cercanas a los yacimientos

En diciembre de 1910 el entonces Presidente de la
Nacio6n, Dr. Roque Saenz Pefia, habia creado la “Direcciéon
General de Explotacion del Petréleo en Comodoro Riva-
davia”, asi como una Comisién Administradora presidida
por el Ing. Luis Huergo, encargada de iniciar la produc-
cién de petrdleo a escala industrial.

En estos primeros afios, un sinnimero de dificultades
debian resolverse a cada paso, principalmente las relacio-
nadas con el destino de fluido extraido, que se almace-
naba a cielo abierto. En un informe de febrero de 1913 la
Comision expresa la necesidad de contar con dep0ésitos,
con una destileria y con instalaciones de carga en la costa
del Golfo de San Jorge, ademas de construir o alquilar
buques tanque. También plantea que es indispensable
instalar tanques de acero con cafierias de recepcion y
equipos de bombeo en los puertos de Buenos Aires, La
Plata, Santa Fe, Rosario, Bahia Blanca, en las costas entre-
rrianas y en los enclaves patagénicos de San Antonio y
Puerto Deseado.

El memorandum habla de la calidad del petréleo de
Comodoro Rivadavia y reclama al estado nacional la
asignacion de fondos destinados a la infraestructura de
produccion, transporte y refinacién. Estos problemas

comienzan a resolverse a través del alquiler de dos buques
tanque, del mejoramiento de las instalaciones de carga en
el puerto de Comodoro Rivadavia y de la puesta en mar-
cha de la destileria. Estos timidos primeros pasos inicia-
ban el camino hacia la creaciéon de una empresa petrolera
estatal que integraba verticalmente la extraccion, el trans-
porte, la refinacién y la comercializacion de derivados.

La destileria de Comodoro Rivadavia permitiria apro-
vechar parte del petrdleo extraido en la cuenca Golfo de
San Jorge. Segtn datos publicados en 1917, ademas de
producir combustibles para consumo propio de las ins-
talaciones de explotacion y para sus buques, la destileria
patagdénica habia comenzado a abastecer a los Ferroca-
rriles del Estado en Chubut, quedando un remanente de
kerosene para enviar a Buenos Aires.

En esos afios, un porcentaje del petréleo producido se
comercializaba crudo para ser utilizado como fuel oil, ya
que su composicion garantizaba un poder calorifico ele-
vado. La destileria funcion6 hasta mediados de los afios
1930, cuando la disponibilidad de una flota petrolera
propia y de instalaciones portuarias adecuadas permitié
transportar el crudo para su procesamiento en la nueva
refineria de La Plata.

En 1918 se inicia la explotacion estatal en la Cuenca
neuquina y al afio siguiente se instala una, en principio
destileria y luego refineria, en Plaza Huincul, que fun-
ciona hasta nuestros dias. La produccién de esta planta
creci6 junto con la de los yacimientos y en 1929, en el
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marco de un proceso de
modernizacién encarado por el Gral. Enri-
que Mosconi, se incremento la capacidad de produccién
y se instal6 una planta de craqueo. Siempre con el criterio
de procesar localmente los crudos producidos para pro-
veer de energia a los yacimientos y abastecer al consumo
de la region, en 1928 se instald una pequefia destileria en
Campamento Vespucio, en la Cuenca noroeste.

También refinaron en las cercanias de los yacimientos
algunas empresas privadas. En Comodoro lo hicieron dos
destilerias pertenecientes a Astra, empresa de capitales
argentinos y extranjeros y a la Compania Ferrocarrilera
de Petréleo, de capital britanico (posteriormente Petro-
quimica Comodoro Rivadavia), ambas operadoras de
yacimientos. La WICO instal6 en 1928 plantas en Elordi
y Dadin, cercanas a los yacimientos de Standard Oil en
Salta y Neuquén respectivamente, que cerraron sus puer-
tas en 1959.

Afrontar nuevas demandas

Segtn explica René Dubois en su Introduccion a la Re-
finacion de Petrdleo, al iniciarse la Primera Guerra Mundial
el pais mas prospero de América Latina, que exhibia un
PBI per cdpita superior al de Francia, Italia o Suecia, de-
pendia energéticamente de las importaciones britanicas
de carbén y, en menor medida, de la madera proveniente
de los bosques del norte del pais. El petroleo y sus deriva-
dos aportaban menos del 5% de la energia consumida.?

Los combustibles petroleros dejaron de ser productos
extravagantes al finalizar la guerra, cuando el crecimiento
del parque automotor y un incipiente proceso de indus-
trializacién incrementaron su demanda. Segan datos
publicados por YPF, a mediados de la década de 1920 se
importaban anualmente més de 360 millones de litros
de nafta, 94 millones de litros de kerosene y 250.000
toneladas de fuel oil. El parque automotor era de 179.800
unidades (160.600 automoviles y 19.200 camiones). En la
ciudad de Buenos Aires se consumian unos 25 millones
de litros de nafta, en tanto la demanda de crudo y fuel oil
para los ferrocarriles ascendia a unas 250.000 toneladas.?

Habia llegado la hora de sustituir las importaciones
de combustibles y las pequefias destilerias existentes no
estaban en condiciones de hacerlo. Es interesante resal-
tar que la preocupacion por la industrializacion del pais
y el autoabastecimiento energético se plantean en el ya
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mencionado informe de 1913, firmado por Luis Huergo.
Alli se expresa que “...sin grandes erogaciones y en pocos
afios se puede suprimir la importacién de combustible del
exterior que representa un valor anual de $800.000.000
m/n, sustituido por combustible del pais, con enormes
economias para la produccion, los fletes, la transforma-
cion de la materia prima, la creacién de nuevas y nume-
rosas industrias y el aumento del poder naval”.

Basta para apreciar estas consecuencias el hecho de
que una tonelada de petroleo representa en general en el
motor a vapor una economia del 50% y el motor a com-
bustién interna una economia del 80%”. Mas adelante se
agrega que es indispensable realizar “...un estudio serio
por parte de los poderes publicos, de todas las cuestiones
referentes a la explotacion de las minas de petroleo, hasta
la distribucién del mineral y sus derivados, las cuales con-
vendria estuvieran bajo la jurisdiccion nacional de toda la
Repuiblica y con la mira mas particular de utilizarlo como
combustible para abaratar los fletes y fomentar y crear
industrias” .4

El reto fue afrontado por el Gral. Enrique Mosconi, de-
signado por el presidente Macelo T. de Alvear como direc-
tor de Yacimientos Petroliferos Fiscales, la empresa estatal
creada un afio anterior por Hipolito Yrigoyen. Mosconi
convoca a licitacion para la construccion de una refineria
cercana a la Capital Federal.

El emplazamiento elegido fue el puerto de La Plata,
maés precisamente la localidad de Ensenada. El 23 de di-
ciembre de 1925, con la presencia del Presidente Marcelo
T. de Alvear y del gobernador de Buenos Aires, José Luis
Cantilo, se inauguro la planta de destilacion de la nueva
refineria, a la que se agregarian en los tres afios siguientes
otras plantas de proceso, incluidas las de cracking Cross.
Desde sus origenes hasta hoy La Plata fue la mayor refi-
neria argentina. En 1955 se incorporé a ella la primera
planta de cracking catalitico del pais, asi como plantas de
alquilacién, polimerizacion y vacio, continuando su per-
manente modernizacioén hasta nuestros dias.

Las refinerias de YPF

La inauguracion de la Destileria La Plata marca un
nuevo ciclo en la historia de la refinacién en nuestro




pais. Su tecnologia permitié una mayor produccién de
destilados livianos, especialmente de naftas. Su capacidad
de elaboracion, superior a la de las restantes refinerias
argentinas sumadas, logré que se terminaran las ventas de
petréleo no procesado, que habian sido la mayor fuente
de ingresos de la empresa estatal hasta 1925.

Con los productos de esta refineria abastecia en 1930
a doce plantas de almacenaje, con capacidad para conte-
ner 624.000 metros ctbicos de productos. La distribuciéon
se realizaba por medio de 2.320 surtidores, algo mas de
500 instalados en la Capital y los demaés distribuidos por
todo el pais. Los primeros surtidores, que se cargaban con
productos procedentes de Comodoro Rivadavia, habian
sido instalados en 1923 en las esquinas capitalinas de
Cabildo y Congreso, Av. Saenz y Av. Roca y Bartolomé
Mitre y Rosales.

En 1938, YPF construy6 una refineria en San Lorenzo,
en la provincia de Santa Fe, abastecedora de productos a
lo largo del Rio Parand. Lujan de Cuyo, nacida también
en 1940, después de algunas ampliaciones se convirti6é en
la segunda refineria mas grande del pais y actualmente
opera con crudos cuyanos y neuquinos. También desde
1940 el crudo de los yacimientos nortefios fue refinado
en la nueva planta de Chachapoyas, en las cercanias de la
ciudad de Salta, que oper6 hasta 1964. Su produccion fue
absorbida por la nueva refineria de Campo Durédn, nacida
en 1960. Entretanto, en 1952 comenz6 su produccion
una nueva planta procesadora de YPF en Dock Sud.

De esta forma, al iniciarse la década de 1960 YPF con-
taba con seis refinerias. Tres se ubicaban junto a los yaci-
mientos: Plaza Huincul, Lujan de Cuyo y Campo Durén.
Las otras tres en el corazoén de zona de mas alto consumo:
La Plata, Dock Sud y San Lorenzo. En 1945 habia instala-
do su primera estacién de servicio con venta de combus-
tibles y auxilio mecéanico en el barrio de Chacarita, punta
de lanza de una red que en pocos afios cubrio a todo el
pais, llegando a rincones no siempre muy rentables pero
necesitados de atencion.

Las refinadoras privadas

Mientras YPF dominaba el mercado con seis refinerias,
en el pais operaban las empresas Esso, Shell y otras com-
pafiias mas pequefias.

La WICO, la mayor abastecedora de combustibles has-
ta la década de 1920, habia instalado en 1914 el primer
surtidor del pais en la Plaza Lorea, en el barrio de capita-
lino de Congreso. En 1927 habia inaugurado también la
primera estacion de servicios en el Boulevard Galvez, en
la ciudad de Santa Fe. Desde su refineria de Campana, la
WICO terminaria por identificarse con la marca ESSO,
sigla correspondiente a “Eastern Seaboard Standard Oil”.
Ese nombre habia llegado al pais en 1912 de la mano de
algunos productos importados, especialmente lubricantes,
y terminoé por imponerse a todos los combustibles produ-
cidos en Campana. En 1928 la empresa construyo las ya
mencionadas plantas de Elordi y Dadin y una destileria
en Puerto Galvan, al sur de la provincia de Buenos Aires.

Shell habia debutado como importadora de combus-
tibles en los afos de la Primera Guerra Mundial, con la
llegada del San Melito, el buque petrolero mas grande del

mundo, que traia una carga de fuel 0il y asfalto mexica-
nos. Su participacion en la venta de combustibles livianos
se hizo fuerte al finalizar la guerra. En 1922 sorprendi6 a
Mar del Plata con los primeros surtidores “Little Junior”,
que despachaban a razon de tres litros por minuto.

Diadema, el nombre con el que operaba Shell en Argen-
tina, inaugur6 en 1931 una refineria en Dock Sud, en tanto
que la planta Sol4, instalada en el barrio de Barracas, puso
en el mercado sus primeros lubricantes de produccién na-
cional. En 1932 inicié un ambicioso proceso de expansiéon
de su red de surtidores y estaciones de servicio.

El negocio de los combustibles era atractivo y otras
empresas de menores dimensiones se sumaron a él, ins-
talando refinerias en las zonas que registraban la mayor
demanda. El sur del Gran Buenos Aires se pobl6 de pe-
querias plantas destiladoras que procesaban crudo pata-
gonico, la mayoria de ellas de corta vida. Entre las que
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continuaron su actividad estaban las empresas Céndor

y Lottero Papini, nacidas una en 1917 y la otra en 1930.
En 1973, ambas firmas unieron sus caminos creando la
Destileria Argentina de Petr6leo S.A., comercializando sus
productos con la marca Dapsa.

Entretanto, en 1926 comenzo6 a trabajar en Bahia
Blanca la destileria Isaura, fundada por el Dr. Ricardo
Elicabe, que procesaba petroleo proveniente de Challaco,
Neuquén. A cinco afios de su nacimiento, Isaura ampli6
su capacidad de procesamiento y emigré desde Bahia
Blanca hacia varias provincias con surtidores y estaciones
de servicio. Por su parte Astra, que ya contaba con una
refineria en Comodoro Rivadavia, instal6 otra en Campa-
na, denominada La Itaca.

El mercado de los refinados

La demanda de fuel oil para el transporte maritimo y
ferroviario y para generacion eléctrica dominé el mercado
por muchos afios, pero los destilados livianos comenza-
ron a abrirse camino en la década de 1920 y aceleraron
su avance desde fines de la Segunda Guerra Mundial, con
el importante crecimiento del parque de automoéviles,
el incremento del transporte colectivo de pasajeros, la
demanda proveniente de la motorizacion de las tareas
agricolas y la aplicacion de derivados del petréleo como
materia prima para no energéticos.
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Con la creacién de Yacimientos Petroliferos Fiscales,
ademas de una gran empresa naci6 la marca YPF, que
sali6 a ofrecer sus productos junto a otras marcas que ya
estaban instaladas en el mercado, pertenecientes princi-
palmente a Esso y Shell.

Al fuel oil, la motonafta y el kerosene, YPF agreg6 des-
de 1923 una pequefia produccién de gasoil; en 1924 la
primera aeronafta argentina, de buenas cualidades para
los motores de baja compresion que por entonces se utili-
zaban; y en 1927 lubricantes aptos para su utilizaciéon en
camiones, tractores y maquinas fijas, todos ellos produci-
dos en Comodoro Rivadavia. En el mismo afio aparecian
en La Plata el Diesel oil y el Agricol, un combustible que
reemplazaba a la nafta y el kerosene en los tractores. La
aceptacion fue tan grande que de la cantidad inicial de 3
millones de litros en 1927 se lleg6 a casi 18 millones en
1931. En 1932 YPF daba sus primeros pasos en la distribu-
cién de gas licuado de petroleo (GLP) con el nombre de
“Supergas”, y entro6 a la industria petroquimica en 1944
con la producciéon de alcohol isopropilico en San Lorenzo
y la de tolueno sintético, en este caso en colaboracion
con Fabricaciones Militares. En 1948 comenz6 a producir
aerokerosene y poco mds adelante fluidos para frenos y
desinfectantes.

La estrategia de publicidad de los productos de YPF
invoc6 desde temprano a su condicién de “nacional” y
también al apelativo “saper”, que se repitio6 a lo largo de
muchos afios. Los surtidores que poblaron el pais lleva-
ban leyendas como “Nafta Nacional Fiscal YPF” o “Nafta
Nacional YPF, la més perfecta”. Entre sus campafias publi-
citarias se destacan la de insecticidas Pyf, dirigida a amas
de casa, y las de lubricantes “Supermévil” y “Supermovil
HD”, que aparacieron en 1948 y patrocinaron innumera-
bles carreras automovilisticas en los afios siguientes. Fue
precisamente el automovilismo uno de los campos de ba-
talla en los que las empresas se disputaron la imposiciéon
de marcas de combustibles y lubricantes.

Esso, heredera de la WICO, que se habia hecho cono-
cida con las marcas Esso-lene (combustibles), Esso-lube
(lubricantes) y Esso-leum (grasas), introdujo en la década
de 1930 el insecticida Flit, una marca tan popular que el
publico terminaria identificando con ella a la denomina-
cién genérica del producto.

Diadema importaba desde los afilos 1920 naftas comer-
cializadas con la marca mexicana “Energina”, kerosene
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“Aurora” y fuel oil “Maroil”, pero sus productos argen-
tinos, incluidos los lubricantes, se identificaron con la
marca Shell. La empresa lanz6 en 1939 el famoso lustra-
muebles Shell y en 1947 produjo el primer combustible
especial para motores a turbina, con el que abastecio la
primera escuadrilla de jets de la Fuerza Aérea Argentina.
Esto significo que desde los afios 1950 su nombre estuvie-
ra presente en casi todos los aeropuertos que se multipli-
caban a lo largo y a lo ancho del pais.

Las refinerias argentinas cien afios después

Innumerable cantidad de productos, y sobre todo de
marcas, aparecerian en el mercado en las décadas siguien-
tes. No es intencion de esta nota analizar toda la historia
de la refinacion en la Argentina, sino relatar sus origenes
y sus primeros pasos.

En los Gltimos 50 afios el desarrollo de la refinacion
atraves6 complejas y variadas circunstancias politicas y
econdmicas que impusieron vaivenes en el camino hacia
el autoabastecimiento de combustibles. Una mirada sobre
las estadisticas nos muestra que ese camino fue sinuoso.
Argentina alcanzo6 el autoabastecimiento de petroleo en
1980, pero desde 1970 las refinerias nacionales producian
los combustibles suficientes para abastecer al parque auto-
motor, en tanto la conversion de las industrias a gas natural
aseguraba una disminucién en la demanda de fusel 0il, no-
toria en los afios “90. De la misma forma, la incorporacién
del GNC al parque automotor disminuy6 notablemente el
consumo de motonaftas.

En el nuevo siglo otras circunstancias incidieron en el
mercado y conspiraron contra el autoabastecimiento. El
progresivo cierre de las lineas férreas trajo como logica con-
secuencia un crecimiento desmesurado del parque automo-
tor de carga. La creciente incorporaciéon anual de nuevos
automoviles a las calles argentinas gener6 dificultades para
el abastecimiento normal de combustibles. Por otra parte, el
cruce entre el crecimiento de la demanda y la disminucién
de la oferta de gas oblig6 a retornar al uso del fuel oil, que
debi6 importarse para cubrir las necesidades.

Durante los afios “90, tanto al proceso de desregulacion
de la industria petrolera nacional como al proceso de fusio-
nes y adquisiciones de empresas petroleras que se registraba
en el mundo, se hicieron sentir en el mercado refinador
argentino. Varias refinerias cambiaron de manos, y apare-
cieron algunas nuevas. En 1994, de la fusién entre Isaura,
Astra y CGC naci6 la marca Eg3, adquirida posteriormente
por Repsol y luego por la brasilefia Petrobras. El proceso
de privatizacion de YPF incluyo la venta de su refineria de

Campo Durén, hoy Refinor, de la planta de Dock Sud, que
pasé a ser operada por DAPSA, y de la refineria San Loren-
z0, que paso a ser Refisan y luego Oil Combustibles. Otras
refinerias mudaron de manos; la Gltima de ellas la Esso de
Campana, heredera de la primera refineria argentina, que

actualmente es propiedad de Axion Energy.

La disponibilidad de seis refinerias asegur6 a YPF por
varias décadas el procesamiento de més del 60% del crudo
tratado y de los combustibles producidos en el pais. Esta
proporcién descendié con la venta de tres refinerias entre
1991y 1992, y posteriormente con el canje de los activos
de Eg3, pertenecientes a Repsol-YPF por activos en Brasil
entregados por Petrobras. Estas circunstancias ubicaron a
YPF con cifras cercanas al 50% del mercado, un porcentaje
que esta ahora en crecimiento. En 2012 pasé por las refine-
rias de YPF el 54% del crudo procesado en Argentina.

Al iniciarse la década de 1960 ya estaban en pie practi-
camente todas las refinerias que operan hasta hoy en Ar-
gentina, al menos las que aportan los mayores porcentajes
de procesamiento de crudo. La mayoria debieron ser am-
pliadas y modernizadas para adaptarse al crecimiento de la
demanda y a los estandares de calidad exigidos por la nor-
mativa nacional e internacional. La necesidad y convenien-
cia de convertir los fondos pesados del barril en productos
livianos e intermedios y la continuada exigencia de mejores
productos por parte del consumidor y de las regulaciones
medioambientales, han motivado que las empresas refina-
doras desarrollaran un parque refinador complejo, de alto
nivel tecnoldgico, apto para esos propositos. [l

Eugenia Stratta es Gerente de Biblioteca e Informacion Téc-
nica del IAPG.

1 Yrigoyen, Marcelo R. Resefia sobre los conocimientos y
la explotacion de los hidrocarburos en Argentina antes de
1907, en Primer Congreso Nacional de Hidrocarburos,
Buenos Aires, 29/11 al 3/12 de 1982.

2 Dubois, René A. Introduccion a la refinacion del petroleo:
su historia, la tecnologia y su desarrollo. Los productos
y sus mercados, combustibles alternativos, su economia.
Buenos Aires, Eudeba, 2006.

3 Yacimientos Petroliferos Fiscales. YPF, una empresa al
servicio del pais 1922-1972. Buenos Aires, 1972.

4 Yacimientos Petroliferos Fiscales. Desarrollo de la
industria petrolifera fiscal 1907-1932. Buenos Aires,
Talleres S.A. Casa Jacobo Peuser LTDA, 1932.
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Cursos nuevos
con mstructores mt_ernacmnales
enellAPG - .

Foto: Gastén Fondevila

A las numerosas actividades académicas que viene desarrollando desde

hace varios afnos, el IAPG ha incorporado a su Programacion de Capacitacion
2013 una nueva serie de cursos de excelencia, dictados por renombrados
profesores internacionales con probada experiencia de campo en la industria.
Gran parte de ellos tratan sobre lo ultimo en tecnologia utilizada en la

industria, y sobre recursos no convencionales.

Los cursos comprendidos en la segunda mitad de
2013 son:

Estimacién y evaluacion de reservas
de recursos convencionales
y no convencionales

Instructor: John Lee.
Buenos Aires, 1° al 5 de julio.

Dirigido a ingenieros, geocientificos y managers, los
principales temas que aborda son: Clasificacién de recur-
sos hidrocarburiferos, Métodos de estimacion de reservas,
Reservas y economia. Factores de Recobro, Analogia, Ba-
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lance de Materiales, Métodos analiticos para el pronoéstico
de produccién y estimacion de reservas de reservorios no
convencionales, Analisis avanzado de la curva de decli-
nacion. Aplicaciones deterministicas, Estadisticas descrip-
tivas, Probabilidad, Simulacién estocastica, Recursos no
convencionales y Contratos internacionales.

John Lee: el profesor de este curso es PhD en In-
genieria Quimica y trabajo 15 afios en todo el mundo
liderando grupos de reservoristas en ExxonMobil. Se espe-
cializ6 en los aspectos de la ingenieria de reservorios re-
lacionados a la baja permeabilidad en reservorios de gas.
Tiene amplia experiencia docente, es Cullen Distinguished
University Chair, L.F.Peterson Endowed Chair, Profesor de
la Carrera de Ingenieria del Petroleo y Gas en Texas A&M
University y Profesor de Ingenieria de Petréleo y Gas en la




University of Houston. Trabajo como Profesor Investigador
en Ingenieria en la US Security and Exchange Comission,
donde coordiné los aspectos técnicos de la moderniza-
cién de las normas relativas a los informes de petroéleo y
gas de la SEC. Lee ha recibido varios premios de la SPE, es
miembro de la U.S. National Academy of Engineering y de la
Russian Academy of Natural Science.

Inyeccion de agua.

Predicciones de desempefio y control

Instructor: William (Bill) Cobb.
Buenos Aires, 5 al 9 de agosto.

Los distintos aspectos de la ingenieria de reservorios
en el proceso de inyeccion de agua son el contenido fun-
damental de este curso. Se combina geologia, propiedades
de las rocas y de los fluidos, y la teoria del desplazamiento
inmiscible, a fin de desarrollar técnicas de prediccién
y evaluacién de performance de la inyeccién. Entre los
temas tratados se encuentran: técnicas para la predicciéon
de produccion de petroleo y agua; niveles de inyeccion de
agua y eficiencia de recuperacion; y técnicas de control de
la inyeccion para un manejo eficiente de proyectos nue-
vos y maduros. Asimismo, incluyen casos de estudio. Es
ideal para ingenieros y ge6logos con experiencia en in-
yeccion de agua, pero también puede resultar de utilidad
para el profesional principiante.

William Cobb es B.S y M.S de la Mississippi State
University y Ph.D. de la Standford University, todos en Inge-
nieria en Petroleo. Tiene amplia experiencia docente en
inyeccion de agua, analisis de presion transitoria y econo-
mia del petroleo. Actualmente es Profesor en Texas A&M
University y Director de la Consultora Cobb & Associates.
Ha participado en numerosas comisiones para la SPE y
actualmente es Vicepresidente de Finanzas y miembro del
Directorio de dicha sociedad.

Evaluacion de plays de recursos

no convencionales utilizando técnicas
de geoquimica

Instructor: Dan Jarvie.
Buenos Aries, 22 al 23 de agosto.

Diversos controles permiten prever si las arcillas pro-
duciran cantidades comerciales de hidrocarburos, ya sea
petroleo o gas. Tales controles abarcan desde criterios de
geomecanica hasta factores que impactan en los costos
de estimulacion y perforaciéon. La posibilidad de éxito
comercial en la explotacién de las arcillas depende del
cumplimiento y verificacién de esos criterios; por ello este
curso esta enfocado en aquellos factores que impactan en
la probabilidad de la determinacion exitosa de los recur-
sos hidrocarburiferos. Se presentan técnicas analiticas y

sus interpretaciones para permitir la evaluacion de plays y
prospectos de recursos no convencionales. Esta dirigido a
gedlogos, ingenieros, managers e inversores.

Dan Jarvie es Geoquimico Orgénico especializado
en sistemas de recursos no convencionales. Ha estudiado
y ha estado involucrado en la evaluacion de sistemas de
hidrocarburos convencionales en todo el mundo, y se ha
destacado por su continuo trabajo en plays de recursos
no convencionales, en particular en Barnett Shales de la
Cuenca Fort Worth, en Texas, desde fines de la década de
1980. Ha trabajado en asociacion con Mitchell Energy a
principios de los afios 1990 y contribuy6 en la evaluacion
de los aspectos geoquimicos relacionados con la madurez
termal, contenido de BTU, y depositos de gas en Barnett
Shale. Es miembro del directorio y Profesor Adjunto de
Investigacion en el Global Energy Institute en Texas Univer-
sity. Actualmente trabaja en la prediccion de la relacion
gas-petroleo (GOR) pre-perforacion y el rendimiento de
los liquidos del gas natural.

Las arcillas como reservorio

de gas y petréleo no convencional:
geologia e ingenieria

Instructor: Marc Bustin.
Buenos Aires, 23 al 25 de octubre.

Este curso estudia el origen de los reservorios de shale
o0il y shale gas desde la sedimentologia a través de la diagé-
nesis organica e inorganica, la generacion y retencién de
los hidrocarburos y la evolucion de los sistemas porales.
Se cubre desde conceptos introductorios hasta avanza-
dos sobre geoquimica y su aplicacién a la formacion y
evolucién de los sistemas de shale oil y shale gas, sobre
métodos de caracterizacion de reservorios, determinaciéon
de hidrocarburos in situ y la evaluacién de los hidrocarbu-
ros producibles. Se estudia también la importancia de la
estratigrafia mecanica y la geomecéanica en la perforacion
y terminacion, métodos de cuantificaciéon y evaluacion de
modulos de rocas y la tension in situ, conceptos de inge-
nieria geoquimica de agua de fractura, métodos actuales
de perforacién, terminacién y desarrollo de reservorios
de shale oil y shale gas. Se brindan ejemplos genuinos de
las cuencas productivas actuales de América del Norte. Se
tratara el potencial de las cuencas en Argentina y se suge-
rirdn potenciales anélogos con las cuencas productivas de
América del Norte.

Marc Bustin es PhD en Geologia y posee més de
30 afios de experiencia en la exploracion y explotaciéon
de gas no convencional tanto en la industria, como en
la investigacion y la consultoria. Ha creado y gerenciado
proyectos de evaluaciéon y desarrollo de gas/petroleo de
arcillas, de carb6n y de gas de yacimientos de carbon
en todo el mundo, incluyendo China, Botswan, Europa
Oriental y Occidental, Australia, Sudeste de Asia, Colom-
bia, Argentina, India y Ameérica del Norte. Su experiencia
profesional incluye haberse desemperfiado en las com-
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pafiias Mobil Oil Canada y Gulf Canada antes de ingresar
como docente a la University of British Columbia y su pos-
terior trabajo en Elf-Aquitaine (Francia), CSIRO (Francia) y
CNRS (Australia). Ha trabajado también como consultor
en las 4reas de evaluaciéon de combustibles fésiles y como
director y consultor técnico en un gran namero de em-
presas petroleras en Europa, Africa, América del Norte y
Asia. Ha publicado mas de 180 articulos cientificos sobre
combustibles fosiles. Ha recibido premios y medallas de

la AAPG, del International Committee for Coal Petrography,
de la Geological Society of America, de la Canadian Society of
Petroleum Geology y el Sproule Award por sus contribucio-
nes al estudio de los recursos de gas no convencional.

—

Geomorfologia y estratigrafia sismica.
Extraccion de perspectivas geoldgicas
de datos sismicos 3D.

Instructor: Henry Posamentier.
Buenos Aires, 9 al 11 de diciembre.

La aplicacién de la geomorfologia y estratigrafia sis-
mica a la exploraciéon y desarrollo de yacimientos es una
consecuencia de la posibilidad actual de obtener datos
sismicos 3D en mayor cantidad, de mejor calidad y a un
menor costo. El andlisis de estas imégenes puede mejorar
en forma significativa las predicciones sobre la distribu-
cién temporal y espacial de litologia en el subsuelo (roca
reservorio, roca madre y sello), la compartimentalizacién
y la potencialidad del entrampamiento estratigrafico, y fa-
vorecer el entendimiento de la sedimentologia de proceso
y la estratigrafia secuencial. El curso incluird la interpre-
tacion interactiva de sismica 3D. Se mostrara una amplia
gama de ambientes de depositacion, que abarcara desde
los no-marinos hasta los marinos marginales, plataforma
continental y de aguas profundas, e incluira tanto los
ambientes de depositacion clasticos como los carbonati-
cos. Se cubriran en detalle los conceptos y las aplicaciones
pertenecientes a los analisis de sistemas de depositacion
basados en sismica.
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Henry Posamentier es autor e inventor de las
plataformas de simulacién mas importantes del mun-
do. Consultor Senior en Geologia y trabaja para Chevron
Energy Technology Company. Ademaés, se desempefia como
consultor a nivel mundial para grupos de exploracion
con foco en temas relacionados con los riesgos en la pre-
diccién de litofacies. Su experiencia profesional previa
incluye Anadarko Petroleum Corporation, Atlantic Richfield
Co., Exxon Production Research Co. y Esso Resources Cana-
da, Ltd.. Asimismo, fue profesor en la Rider University. Ha
incursionado en el campo de la investigacion en estrati-
grafia secuencial y en el analisis de los sistemas de depo-
sitacién, sobre lo que ha publicado una gran cantidad de
papers. Ha sido FullBright Fellow de Austria, Orador desta-
cado en la AAPG de USA, URSSS, Medio Oriente y Europa.
La Society for Sedimentary Geology le otorgo la Pettijohn
Medal a la excelencia en sedimentologia.

Workover operations and fracturing
on unconventional reservoirs

Instructor: George King.
Buenos Aires, 11 de octubre.

Destinado a ingenieros, geocientistas y sobre todo
gerentes, el curso comenzara con presentaciones sobre las
propiedades petrofisicas de los yacimientos no conven-
cionales y como las propiedades de los reservorios se han
utilizado para hacer las terminaciones exitosas. En la se-
gunda parte del curso se explicara la tecnologia utilizada
para los diferentes reservorios en terminaciones, estimula-
ciones y operaciéon de pozos.

El curso sera de caracter basico pero dara ejemplos
muy avanzados sobre como aplicar las técnicas de investi-
gacion, terminacion y técnicas de fractura para la produc-
cioén de petrdleo y gas.

Los invitamos a sumarse a esta oportunidad tnica de
capacitacion. El conocimiento internacional en la Argentina.
Mas informacion: www.iapg.org.ar
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Congresos

' Congreso de
Produccion

y desarrolio de Reservas
de Hldrocarbu ros

"Hacia un Iuiufu dasa!iantn (1]

Congresos y Jornadas

Los que se van

El IAPG marca su tendencia en los principales simposios dentro y fuera
del pais para traer los ultimos adelantos en estrategias y tecnologias.

Exitoso 5° Congreso de Produccion
en Rosario

Con una convo- 5:::
catoria plena, el IAPG Congreso de

realiz6 en mayo altimo Pde uccion

el 5° Congreso de Pro- y desarrollo de Resarvas
duccién y Desarrollo de Hidrocarburos

. "Hacia un fuluro desafiante™ &
de Reservas de Hidro-

carburos, en la ciudad santafesina de Rosario. El evento
convoco a mas de 400 visitantes, y tuvo unas 120 sinopsis
presentadas y unos 60 trabajos finalmente expuestos;
6 importantes mesas redondas y 5 conferencias magistra-
les -ademas de una veintena de posters. Se obtuvo el aus-
picio de 10 expositores y el patrocinio de las principales
operadoras y empresas de servicios del pais.

En esta edicion, el Congreso hizo gala del lema “Hacia
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un futuro desafiante”, e hizo hincapié en el estado del

problema actual de la energia en el pais.

La importancia de este evento trienial qued6 manifes-
tada con la presencia en su inauguracion del Secretario de
Energia de la Nacion, Ing, Daniel Cameron; asi como de
la Intendenta de Rosario, Dra. Ménica Fein; y cont6 para
el cierre con la asistencia del Gobernador de la provincia
de Santa Fe, Dr. Antonio Bonfatti.

Entre las conclusiones técnicas realizadas por el Comi-
té Organizador del Congreso, presidido por el Ing. Juan
Carlos Pisanu, se destacan, a nivel técnico:
® El excelente nivel técnico, calidad y actualidad de los

trabajos.

¢ La diversidad de las disciplinas abordadas.

® La activa participacion de los asistentes con preguntas e
intervenciones adecuadas.

* El insistente foco en la optimizacién y mejoras de la
produccion, en la necesidad de incorporar reservas y los
procesos afines.

® La alta predisposicion a intercambiar informacién téc-
nica y operativa, como factor fundamental en la tarea
de acelerar el proceso de aprendizaje de los nuevos re-
cursos que se deben desarrollar.

® La presentacion detallada de numerosos proyectos, ya
puestos en marcha, con sus resultados y conclusiones
concretas, ya sean estos positivos o negativos, lo que
representa una importantisima fuente de aprendizaje.

® La auspiciosa renovacién generacional entre quienes
prepararon y presentaron gran parte de los numerosos
trabajos seleccionados.

® La oportunidad del punto de encuentro no solo para el
intercambio de experiencias, sino también para hacer
contactos que lleven oportunamente a posibles negocios.

En cuanto a los contenidos expuestos:
® Las conferencias y mesas redondas se orientaron perti-

nentemente a temas de actualidad y de preocupacion
actual de la Industria, con énfasis en el incremento de
la produccién e incorporacion de reservas -yacimientos
maduros, proyectos de recuperacion terciaria (EOR)

y recursos no convencionales-, asi como en temas de
actualidad energética nacionales e internacionales, con
sus desafios.

® Se not6 una renovada y constructiva forma de interre-
lacionarse y sumar esfuerzos en mesas redondas sobre
“Propuestas y desarrollos de Nuevas Tecnologias” en
la que empresas del sector, proveedores, consultoras
independientes y el Ministerio de Ciencia y Técnica de
la Nacion deliberaron sobre los avances en ese sentido y
planes concretos para el futuro inmediato.

® Fue crucial el acento en los Recursos Humanos que
necesita el nuevo escenario de no convencionales, de-
batido profundamente en una mesa redonda especifica
integrada por representantes de entidades académicas y
de los departamentos de recursos humanos de las prin-
cipales empresas del sector.

¢ Se sefial6 la necesidad de desarrollar una politica -avala-
da por las altas gerencias de las empresas- que fortalezca
y dé continuidad al imprescindible intercambio de in-
formacién entre comparnias.

® Se habl6 de la necesidad de mejorar el balance entre las
presentaciones de Operadoras y Empresas de Servicio,
que amplie el horizonte de difusion de las técnicas apli-
cadas y sus resultados en los nuevos proyectos.

® Se mencion6 repetidamente la necesidad de fortalecer
la actividad cercana a los yacimientos, como parte im-
portante del foco de negocio.

® Se calific6 como “crucial” el identificar las oportuni-
dades que atn ofrecen los yacimientos maduros (recu-
peracion secundaria, generaciéon de proyectos de EOR,
etcétera), los cuales, sumados a los proyectos de no
convencionales y exploratorios, constituiran las colum-
nas fundamentales de basqueda de los incrementos de
produccion, reemplazos de reservas requeridos, y en un
futuro, el autoabastecimiento tan anhelado. La reunién
de pares, con la que finalizaron las actividades de este
Congreso, deliber6 con entusiasmo sobre el tema.

¢ Entre las soluciones viables a la obtencién de equipos
suficientes, se habld de colaborar a la sustituciéon de im-
portaciones para algunos aspectos, con ayuda del sector
metalmecanico y agromecanico del pais.

El congreso fue considerado un éxito por parte de

organizadores y asistentes, quienes ya se ponen a trabajar
para su nueva edicién, en el afio 2016.
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Encuentro anual de Usuarios
y Empleados de Honeywell

Se realiz6 en junio altimo, en la ciudad estadouniden-
se de Phoenix, Arizona, el 38° encuentro anual de
Honeywell Americas (Honeywell Users Group o HUG), del
cual tuvo oportunidad de participar Petrotecnia.

Con el “Conocimiento” como tema principal, mas de un
millar de personas, entre empleados, usuarios y miem-
bros de la prensa especializada, asistieron al HUG. Alli, a
través de demostraciones de tecnologia, presentaciones e
interacciones entre pares de la industria, se presentaron
nuevas soluciones y tecnologias disefladas para ayudar

a las empresas a incrementar su eficiencia operacional y
productividad, asi como para reducir costos. El rango que
cubre esta empresa multinacional, dedicada a la tecnolo-
gia y a la fabricacion, abarca productos y servicios aeroes-
paciales, tecnologias de control para edificios, viviendas e
industrias, productos de automocion, seguridad, sistemas
de generacion de energia, productos quimicos especiales,
fibras, plasticos y materiales electrénicos, entre otros.

El Comité Organizador del HUG Americas 2013, pre-
sidido por Ian Journeaux, incluy6 para esta ediciéon un

amplio rango de procesos industriales, y organiz6 una ex-
haustiva agenda de encuentros, ponencias, conferencias,
plenarios y posters, en la cual se incluyeron los temas y
desafios mds apremiantes de cara a la industria actual y
futura. Se focaliz6 en la altima tecnologia en manejo de
alarmas, seguridad industrial, monitoreo operacional y
medicién de presion inteligente, entre otros topicos.

El HUG se celebra de manera anual y, ademas del in-
tercambio profesional, es una buena oportunidad para
compartir experiencias e intercambiar conocimientos, al
tiempo que fomenta la camaraderia entre miembros de la
empresa y sus usuarios.

| g, Fime i,
Camgrvinar Madaling
[irkmitien

Ennhanced Experion SCADA
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Workshop en Reservorios
No Convencionales en el IAPG

Organizado por la Comision de Exploracion del IAPG,
se realiz6 en abril Gltimo, en el Auditorio Grupo Techint,
una jornada orientada a profesionales del sector, intere-
sados en conocer las nuevas tecnologias de producciéon y
potencialidades energéticas, ademas de cuestiones propias
del mercado nacional, en relacion al desarrollo de reser-
vorios no convencionales.

El Workshop, que agoto sus localidades casi inmedia-
tamente después de enviada la convocatoria, se propuso
desarrollar estudios de casos referidos a la exploracion y
explotacién de reservorios no convencionales preferente-
mente del pais, como asi también describir el marco legal,
de seguridad y ambiental de manera tal de ir gradualmen-
te enfocando el conocimiento de estos tipos de reservo-
rios en la Argentina.

Los topicos que se discutieron fueron diversos: ana-
lisis de cuencas sedimentarias y su relaciéon con los re-
servorios no convencionales, parametros geoquimicos,
estratigrafia secuencial, caracterizacion geofisica, toma
de muestras y evaluaciéon de formaciones, entre otros
temas.

Fueron invitados panelistas de la Comision de Lega-
les y de la Comision de Medio Ambiente y Seguridad del
IAPG; en suma, profesionales de larga data en el sector al
tanto de las Gltimas cuestiones técnicas de la industria.

El evento estuvo orientado a socios del IAPG, profe-
sionales de la actividad petrolera, como asi también a in-
vestigadores de distintas disciplinas (geofisica, ge6logos,
ingenieria de reservorio, fisica, etcétera), dedicados a la
prospeccién y desarrollo de recursos de hidrocarburos.



Los que vienen

La seguridad, la salud y el medio ambiente

Los conceptos de Seguridad, Salud >
Ocupacional y Medio Ambiente (SSO-
MA), son valores superiores que han
acompaifado sistematicamente al de-
sarrollo de la industria petrolera. Los
profundos cambios tecnologicos de los
altimos afios vinculados a la explota-
cién de los recursos hidrocarburiferos,
y las crecientes exigencias legales, nos
plantean nuevos desafios en materia
de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.

Consciente de la importancia que el tema presenta, el
Instituto Argentino del Petréleo y del Gas tiene el agrado
de convocar a todos quienes estan directa o indirecta-
mente vinculados con la tematica, a participar en el 2do.
Congreso Latinoamericano y 4to. Nacional de Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente en la industria de
los Hidrocarburos, que se llevara a cabo del 26 al 30 de
agosto de 2013 en la ciudad de Neuquén.

Mas informacion: www.iapg.org.ar

> )EUZR:EHESI]
LATINOAMERICANO
CHACIONAL de

Sequridad, Salud Ocupacional

y Medio Ambiente

en la Industria del Hidrocarburo

Las AOG-FIH 2013, el congreso de
hidrocarburos mas importante de la region

L ARGENTINA — FO RO DE L&
AO OiL & GAS INDUSTRIA DE LOS
) EXPO 2013 1l HIDROCARBURDS

Como cada dos afios, del 7 al 10 de octubre de 2013,
tendrd lugar una nueva edicién de la esperada Argentina
Oil & Gas Expo 2013, la expo mas importante de la in-
dustria de los hidrocarburos en la region, y que es realiza-
da por el IAPG.

Y nuevamente, la Expo sera el escenario ideal para
que la industria se encuentre para concretar negocios,
presentar sus novedades e intercambiar experiencias con
vistas a las exigencias que el actual contexto dinamico y
cambiante propone.

Desde los mas diversos puntos del planeta llegardn a
Buenos Aires empresas dispuestas a presentar sus nuevas
experiencias y tecnologias. Se espera la presencia de em-
presas y profesionales de Brasil, China, Estados Unidos,
Taiwan, Colombia, Bolivia, Venezuela, México, India,
ademads de las cientos de empresas nacionales que en cada
edicion respaldan la muestra.

Durante cuatro dias, la Rural Predio Ferial de Buenos
Aires serd el lugar donde se reuniran los especialistas, para
disefiar estrategias que permitan seguir desarrollando una de
las industrias que mueve el mayor volumen de negocios del

mundo. Como es habitual, las discusiones relativas al com-
promiso con el ambiente tendran un espacio destacado.

Las empresas podran promover y potenciar sus negocios
en este espacio propicio para el intercambio, que involucra
al conjunto de empresarios representantes de la cadena de
valor del petroleo y gas e industrias relacionadas.

Mas informacién: www.aog.com.ar

Encuentro Latinoamericano de
Uso Racional y Eficiente de la Energia

En consonancia con los
objetivos del Uso Racional y
Eficiente de la Energia, y para
contribuir a la difusion de ac-
ciones eficaces en la Argentina
y la region, se realizara del 25
al 27 de septiembre proximo el
Encuentro Latinoamericano de
Uso Racional y Eficiente de la
Energia (ELUREE 2013).

El evento tendrd lugar en las instalaciones de la Facul-
tad de Ciencias Econ6émicas de la Universidad de Buenos
Aire (UBA) y cuenta con la organizacion de esta prestigio-
sa casa de estudios, junto con la Universidad Nacional de
San Martin (UNSAM) y el Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Industrial (INTT).

Este encuentro da continuidad al 1° Encuentro Na-
cional organizado por la UNSAM vy el Enargas en el 2012,
con el objeto de profundizar conocimientos, intercambiar
experiencias y presentar las iniciativas y casos destacados
en la region, para observar el estado actual de politicas en
el sector energético y encontrar caminos de implementa-
ci6én institucional y transferencia al pablico en general.

Busca asimismo afianzar la Red Latinoamericana de
Uso Racional y Eficiente de Energia, con participacion de
instituciones regionales, agencias nacionales, laboratorios
de investigacion, universidades y ONG relacionadas con
la eficiencia energética, de modo de lograr mayor inte-
raccion y una masa critica significativa que permita com-
partir experiencias, desarrollos, y unificar criterios que

ELUREE 2013,

Eficiente de la
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mejoren el intercambio y el logro de los objetivos para un
avance econdémico ambientalmente sustentable.
Los ejes tematicos seran:
» Usos finales de la electricidad y el gas natural, en servi-
cios residenciales y comerciales.
* Eficiencia energética en el habitat.
» Transporte y movilidad energéticamente eficientes.
* Eficiencia en la industria y generacion eléctrica.
Asimismo, se abordaran los problemas de concienti-
zacioén, educacion y politicas pablicas que promuevan la
eficiencia en la poblacion en general.
Mas informacion: www.eluree.org y eluree2013@rec.uba.ar

22° Congreso Mundial de Energia

El Consejo Mundial de Energia (WEC, por la sigla en
inglés del World Energy Council), invita al Congreso Mun-
dial de Energia, que se celebrard en Daegu, Corea del Sur,
del 13 al 17 de octubre de 2013.

Este Congreso se lleva a cabo cada tres afios bajo el
auspicio del WEC, representado en nuestro pais a traveés
del Comité Argentino del Consejo Mundial de la Energia
(CACME), conectado con el IAPG, que posee Comités en
93 paises que representan a mas de 3.000 organizaciones,
incluyendo gobiernos, industrias, instituciones y asocia-
ciones profesionales, y grupos sin fines de lucro.

Este evento se realiza cada tres afios, como se men-
cion6 anteriormente, en alternancia con el Congreso
Mundial del Petréleo (WPC, proxima edicién en 2014)

y el Congreso Mundial del Gas (WGC, 2015), y se ocupa
tanto de los hidrocarburos como de fuentes energéticas
diferentes a estas.

El Congreso de este afio sera el segundo en celebrarse
en el este de Asia, en 90 afios de historia del evento, y
para esta ocasion el lema sera “Asegurando hoy la energia
del mafiana”.

A la Gltima edicion asistieron mas de 3.500 lideres del
sector y delegados de todo el mundo, incluidos ministros
de Gobierno, Jefes de Estado y lideres de la industria ac-
tual y futura de naciones desarrolladas y en desarrollo.
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Para mas informacion visite el sitio web: http:/www.
daegu2013.kr y cacme@cacme.org.ar

Se viene el 21° Congreso Mundial
del Petroleo

Del 15 al 19 de junio de 2014
se celebrara en Mosct el 21° Con-
greso Mundial del Petréleo (21
WPC, por la sigla en inglés del 21+
World Petroleum Congress). Se trata
del congreso mundial méas renom-
brado para los hidrocarburos, y es
organizado cada tres afios por el World Petroleum Council,
de cuyo Comité Ejecutivo y Consejo Permanente el IAPG
es miembro, y, a través de Petrotecnia, patrocinador.

Para esta edicion, el lema elegido es “Proveer de ener-
gia responsablemente a un mundo en crecimiento”. Y es
que, en efecto, a medida que aumenta la poblacién mun-
dial, el acceso a fuentes posibles, seguras y confiables de
energia serd un factor clave en la promocion del desarro-
1llo econdémico y el bienestar de la humanidad.

En este contexto, el petrdleo y el gas natural seguiran
siendo las fuentes de energia mas estables del mundo,
en el corto y mediano plazo por lo menos. Y satisfacer la
demanda futura de una manera sostenible y socialmente
responsable requerird de enormes inversiones, tecnologias
de vanguardia, recursos humanos altamente calificados, y
practicas de negocio éticas superiores.

Los productores, los consumidores, los gobiernos y las
sociedades deberan cooperar de manera responsable para
desarrollar todos los recursos energéticos.

Para ello, la industria tiene que dinamizar a sus profe-
sionales, en particular los jovenes, a ser aiin mas innova-
dores para asegurar el crecimiento futuro.

Por ello, se convoca a los profesionales de la Industria
a asistir y presentar trabajos, participacion que los inge-
nieros, gedlogos y técnicos argentinos vienen incremen-
tando en las Gltimas ediciones del WPC.

Para mas informacion: http://www.21wpc.com/
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Recursos Mo Convencionales:
Un nuevo Horizonte Energético

[ al 10 de octubre - La Rural - Buenos Aires - Argentina

Una exposicion dinamica y participativa

Falta muy poco para que comience esta especial edicion de la exposicion mas
importante del sector de petroleo y gas. Su empresa tiene una oportunidad reservada
para convertirse en actor principal del evento... y queda poco tiempo!.

CHARLAS TECNICAS ABIERTAS Y CERRADAS
Es una oporfunidad dnica para presentar nuewvos productos o
realizar charlas de capacitacion. Este afo incorporamos un
espacio central ablerto, ademas de las tradicionales sakas.

OPORTUNIDADES COMERCIALES
La marca de su empresa puede estar presente en toda la Expo,
hay muchas posibiidades de sponsoreo, consulte por la suya.

ESPACIO RRHH

Disertaciones de miembros del top management de las empresas
sobre la tematica, presentacidn de temas de interés v buenas
practicas. Panel con representantes de cada sector para discutir
temas ge atraccion y retencion del talento. Consultorio BRHH.
Oferta Académica. Encuesta a jdvenes profesionales.

fﬁ-h FORO oe1a
INDUSTRIA DE LOS
HIDROCARBUROS

Recursos No Convencionales:
Un nuevo Horizonte Energético

WEB CHANMNEL ENERGIA EN VIVO

LUn canal de noticias integramente dedicado a la industria, que se
ditundira a través de pantallas estrategicamente ubicadas en &
pradio, también sa podra seguir a traves de laweb oficial y de You
Tube. ¥ su empresa puede tener un papel estelar, resene su
participacion]

LA INDUSTRIA EN MOVIMIENTO

Disponemos de dreas donde las empresas puedan hacer demos-
traciones practicas de sus equipos, out door / in door, con partici-
pacitn dal plblico.

REUNIONES COMERCIALES

Inscribase y sea parte de este novedoso sistema de encuen-
tros pre agendados. Puede participar ofreciendo sus
productos/servicios para recibir pedidos de reunidn. Consulte.

Bajo & lema Recursos Mo Convencionales: un nuevo harizonte energético, sa
reuniran expertos nacionales e internacionales que brindaran el mas completo y
actuaizado cuadro de situacion de la actividad energética, con foco en la
exploracion, desamollo ¥ produccion de reCursos no convencionales,

Ingreso a la expo SIN CARGO - Pre-acreditese on-line en www.aog.com.ar

@ Ay, Cordoba 832 Piso 117 - C1054AAS Buenos Aires - Argentina
it ar - Tel. +54 11 4322 5707 - Fax. +54 11 4322 0916 - acg@uniline.com.ar
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NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

Reconocimiento de la ONU
para Pluspetrol

Un novedoso proyecto desarrollado por Pluspetrol fue
recientemente reconocido por la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU), en el marco de su programa “Mecanismo para
un Desarrollo Limpio” (MDL). Se trata del proyecto “Eficiencia
Energética en la Planta de Gas Malvinas”, el cual permitira
que Pluspetrol —como operador principal del Consorcio Cami-
sea- obtenga Bonos de Carbono por la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) que se logren a partir de
la implementacién del mismo.

El registro de este proyecto —que forma parte de la segun-
da ampliacion de la planta de Malvinas, ubicada en la selva
de Cusco- constituye un hito en la historia de Pluspetrol,
pues se trata del primer proyecto MDL de Latinoamérica en el
upstream de la industria de gas y de petréleo. De este modo, y
gracias al reconocimiento obtenido de parte de la Junta Ejecu-
tiva del MDL de la ONU, sera posible reducir 61 mil toneladas
anuales de CO,, lo que contribuira decididamente al desarrollo
sustentable que promueve esa importante institucién a nivel
mundial.

El proyecto consiste en la instalacion y operacién de dos
unidades de recuperacién de calor residual en dos turbocom-
presores de la planta de gas de Malvinas, con el fin de aprove-
char el calor residual de la corriente de gases quemados.

A partir de este aprovechamiento de calor residual se ha evita-

do la instalacién de hornos para el calentamiento de aceite tér-

mico y, por consiguiente, la quema de combustible adicional.

El MDL es un acuerdo suscripto en el Protocolo de Kioto,
gue permite a los gobiernos de los paises industrializados y a
las empresas (personas naturales o juridicas, entidades publi-
cas o privadas) suscribir acuerdos para cumplir con metas de
reduccion de gases de efecto invernadero, invirtiendo en pro-

yectos de reduccién de emisiones en paises en vias de desarro-
llo, como una alternativa para adquirir reducciones certificadas

de emisiones a menores costos que en sus mercados.
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Por otro lado, el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM)
acaba de incorporar este proyecto de Pluspetrol en su “Por-
tafolio Nacional de Proyectos de Carbono de Perd”. Asi, el
proyecto fue presentado en la “Décima Feria Internacional de
Carbono CARBON EXPO 2013", realizada recientemente en la
ciudad de Barcelona, Espafa.

Siemens proveera de vagones
a Londres

La empresa de ingenieria alemana Siemens proveera al
Reino Unido de 1.140 nuevos vagones de pasajeros, segln
surge de la firma de un contrato estimado en 1.800 millones
de euros, uno de los méas importantes en la historia de la em-
presa en ese pais.

Los trenes correran de norte a sur en la ruta Thameslink,
que cruza la ciudad de Londres y conecta las localidades de
Bedford, en el noreste de la capital britanica, con Brighton en
la costa sur. A partir de la introduccién de servicios de mayor
capacidad y frecuencia, y la construccién de nuevas platafor-
mas y estaciones, el proyecto es considerado uno de los mas
importantes en la historia de la infraestructura ferroviaria del
Reino Unido. Siemens se hara cargo del mantenimiento de la
flota en el largo plazo y de la construccién de dos nuevas ins-
talaciones para el mantenimiento de las formaciones.




Para este proyecto, Siemens ya invirtié uno 50 millones de
euros desarrollando una nueva plataforma, que incluye tecno-
logias que permiten una reduccion del consumo de energia de
hasta un 50% respecto de modelos anteriores. Los trenes se-
ran fabricados en la planta de Siemens de Krefeld, Alemania, y
los primeros coches entraran en servicio en el afio 2016.

CH2M Hill en el mes de la Ingenieria

La empresa multinacional de ingenieria, gerenciamiento
de la construccion, operaciones y servicios de consultoria
CH2M HILL, celebré en junio el mes de la Ingenieria, partici-
pando en distintas jornadas.

Primero, CH2M HILL presencié la Jornada Trabajo Inge-
nieria y Jornada Trabajo IT & Sistemas en el Hotel Sheraton
Libertador, cuyo objetivo fue reunir bajo un mismo dia y lugar
a los futuros ingenieros y a las empresas lideres. Asistieron
unas 4.000 personas y 50 importantes empresas. En la mis-
ma jornada, Carolina Bompadre, Lider de Entrenamiento y
Desarrollo - Recursos Humanos, brindé una conferencia sobre
Gestién de las Emociones aplicadas al ambito laboral, a la que
concurrieron tanto estudiantes de ingenieria como miembros
de empresas del sector.

Posteriormente, CH2M HILL participé en la Segunda
Jornada de Integracion Laboral para la Vinculacién Tecnol6-
gica en la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), donde
conté con un stand, y el Ing. Jonathan Kaller, Ingeniero en
Electricidad, ofrecié una conferencia a los alumnos de la
Universidad, donde compartié con ellos su amplia experiencia
desarrollando proyectos de ingenieria a nivel local y exportando
ingenieria a nivel mundial.

Schneider Electric presenta Premset

Schneider Electric presentd Premset, la linea de tableros
para media tensién compatibles con la red inteligente. Dise-
flados para cambiar la forma de armado, implementacién y
operacién de esas redes, los tableros combinan un sistema de
aislamiento sélido con blindaje (2SIS), con funciones avanza-
das de monitoreo y control.

Premset es el tablero de media tension ideal para que las
compafiias eléctricas mejoren los niveles de disponibilidad,
eficiencia y seguridad de sus redes, y a la vez sigan siendo
flexibles y modulares. Incluye funciones de red inteligente y
tecnologia digital y web, con inteligencia distribuida y solucio-
nes de gestién avanzada.

Los dispositivos electrénicos inteligentes utilizados en el
sistema estén disefiados para optimizar el rendimientoy la
compactibilidad de la subestacion; de esta forma es posible

construir una arquitectura distribuida y robusta en cualquier
entorno. Los tableros cuentan ademas con un sistema de aisla-
miento sélido con blindaje (2SIS), que permite un rendimiento
6ptimo sostenido en cualquier entorno, reduciendo el riesgo de
generacién de arcos internos y aumentando la seguridad de las
personas y los activos. Ademas, presenta una arquitectura 3 en
1, lo que significa que las funciones de interrupcién, secciona-
miento y puesta tierra se integran en un Unico dispositivo.

Analizador de vibraciones
de altima generacion de Emerson

Emerson Process Management present6 la unidad portéatil
de analisis de condiciones de equipos mecéanicos CSI 2140
Machinery Health Analyzer, la préxima generacién de equipos
portatiles para analizar las vibraciones de maquinarias para la
deteccién temprana de potenciales problemas, antes de que
estos lo lleven a paradas no programadas de planta.

El nuevo analizador estd fundado en las capacidades del
popular CSI 2130 de Emerson, adicionando a sus caracteris-
ticas previas, entre otras, funcionalidad de adquirir y procesar
cuatro canales simulténeos de vibracion, comunicaciones
Wireless y Bluetooth, y un display tactil a color que se adapta
al entorno. EI CSI 2140 también brinda la recoleccion de da-
tos mas rapida del mercado, permitiéndoles a los funcionarios
sintomaticos invertir mas tiempo en tareas de mayor valor.

La nueva forma ergonémica del analizador y su menor peso
hace que las rutas de recoleccién de datos sean mas seguras,
cémodas y faciles para los inspectores. La recoleccién ha sido
optimizada de forma que el CSI 2140 es 50% mas rapido
que otros analizadores, minimizando el tiempo invertido en
ambientes peligrosos o inseguros y permitiendo a los técnicos
completar la tarea més rapido. La pantalla, que se autoajusta
a la luz en el ambiente, facilita su lectura tanto en areas muy
iluminadas como en total oscuridad.

A raiz de que el 50% de los problemas mecénicos son
causados por el desgaste de los rodamientos, el monitoreo
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de condiciones es uno de los componentes principales de un
programa de confiabilidad. Con los canales de recoleccion

de datos, los usuarios pueden obtener lecturas verticales,
horizontales y axiales en un rodamiento de forma simultéanea.
Utilizando estos datos y la tecnologia PeakVue™, los técnicos
en confiabilidad pueden detectar modos de falla incipientes
en los rodamientos antes que cualquier otra técnica de medi-
cion. Adicionalmente, los diagnésticos avanzados, que forman
parte del CSI 2140, ayudan a los usuarios a encontrar la causa
principal de los problemas mecéanicos.

La mayoria de los softwares de andlisis requiere conexio-
nes cableadas a la estacién que permite la descarga de datos
a la base de datos de activos de la planta. EI CSI 2140 puede
enviar informacion obtenida en el campo hacia la oficina de
manera inaldmbrica. Los técnicos pueden continuar realizando
la ruta —o bien comenzar una nueva- sin tener que volver a la
oficina. De esta forma, la informacién también esta disponible
para el analisis de los especialistas en las oficinas centrales o
cualquier otra locacién.

Otra capacidad adicional del CSI 2140 le permite a los
usuarios realizar analisis de vibraciones individuales, duales,
o de cuatro canales, andlisis cruzados, analisis de transien-
tes, andlisis estructurales, monitoreo de motores de corriente
alterna, y balanceo dinamico de 4 planos, otorgando una he-
rramienta completa, facil y rapida de usar para una evaluacion
precisa del estado de la maquinaria rotativa.

Para evitar esto, el CS| 6500 capturaréa datos de los com-
ponentes claves de la cinta transportadora, como los rodillos y
las principales poleas.

YPF becara jovenes profesionales
en el exterior

YPF, su Fundacién y la Jefatura de Gabinete de Ministros
firmaron recientemente dos importantes acuerdos, destinados
a promover la formacion de jévenes profesionales argentinos en
centros académicos de prestigio en el mundo. Esta es la pri-
mera vez que el programa BEC.AR trabaja de forma conjunta
con una empresa argentina.

El encuentro, que se desarroll6 en la sede de la compaiiia,
fue encabezado por el Jefe de Gabinete de Ministros, Juan
Manuel Abal Medina, y el CEO de YPF y presidente de su Fun-
dacién, Miguel Galuccio. Ademas, participaron el decano de la
Facultad de Ingenieria de la UBA, Carlos Rosito, el decano de
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la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA, Jorge
Aliaga, y el fundador de la Red Solidaria, Juan Carr, quienes
son miembros del Consejo Consultivo de la Fundacién YPF.

A través de estos acuerdos, en los préximos meses se
instrumentaran becas en el marco del Programa BEC.AR, para
jovenes profesionales interesados en la industria del petréleo y
el gas, 0 que se desempefien en areas vinculadas a la regula-
cion de temas energéticos y medioambientales.

Asimismo, la compafiia presentara proyectos para la forma-
cion tedrico-practica de profesionales de YPF, y fomentara la
participacion de cientificos en diversos proyectos e investiga-
ciones en sectores estratégicos de la industria hidrocarburifera.

Los becarios de este plan tendréan la oportunidad de for-
marse en universidades de diferentes paises como Estados
Unidos, Francia y Espafia, por un periodo que se extiende des-
de un minimo de cuatro meses a un maximo de un afio y me-
dio, con todos los gastos cubiertos y el compromiso de volver
al pais al término de sus estudios, para aplicar en Argentina
los conocimientos adquiridos en beneficio del crecimiento y
desarrollo del pais.

Esta iniciativa se inscribe en el programa “Universidad e
Industria” de la Fundacién YPF, que busca acercar y articular
el mundo académico y el laboral.

Novedades de Tesacom
para la Industria

Las alternativas de comunicacién para anular los costos de
DTM (moving) para las industrias de energia y petréleo, gene-
ran una gran ventaja para las empresas, y permiten reorganizar
estratégicamente sus presupuestos operativos. Una de las
tecnologias innovadoras de la empresa de soluciones integrales
de telecomunicaciones para lugares remotos Tesacom, dispo-
nibles en la Argentina, son los equipos de KVH TracPhone V3
y V7-IP, y el servicio de banda ancha mini-VSAT. Este equipo
puede proveer banda ancha en cualquier parte del territorio de
hasta 2 Mbps de bajada y 128 Kbps de subida, con un equipo
que puede utilizarse en movimiento y en entornos climaticos
severos. Ademas, provee lineas de VolP, con la especial parti-
cularidad de ofrecer las tarifas mas bajas del mercado cuando
se lo compara con sistemas similares.

Entre otras de las Ultimas novedades de Tesacom, figura
BGAN Link, presentada junto a Inmarsat, cuyo servicio disponi-
ble para toda América del Sur ofrece banda ancha a los usua-
rios que requieren altos volimenes de datos en ubicaciones
remotas y fijas. Se trata de un servicio satelital moévil con tarifa
plana. También esté la opcién de la antena iNetVu, que ofrece
grandes facilidades para integrarse a diferentes proveedores de
servicios satelitales, brindar soluciones de Internet mévil y apli-
caciones de video y voz para zonas remotas de América latina.
Este servicio cuenta con un abono mensual fijo.

Eaton apunta a la petroquimica

La empresa Eaton Corporation, dedicada a la gestién de la
energia, anuncié sus nuevas soluciones para la industria del
petréleo y del gas, con especial énfasis en resolver la proble-
mética del sector.



Recientemente, present6 al mercado dos de sus més inno-
vadoras y sustentables lineas de productos, los UPSs EATON
9PX/SX'y 9E. Ambos modelos han sido desarrollados bajo las
premisas del objetivo de poder colaborar en la administracién
del consumo energético y sus costos asociados, ofreciendo
una solucién de proteccién con gran eficiencia en el uso de la
energiay, a su vez, una densidad de potencia ideal para opti-
mizar el volumen requerido para su operacién.

En el caso del UPS EATON 9PX/SX, en su rango de 6 a
11kVA, las unidades proporcionan méas de un 28% de energia
que similares dispositivos de su clase, y en solo 3U de rack. Ope-
rando en configuracién paralelo redundante para incremento de
disponibilidad o capacidad, este modelo permitira alcanzar los
niveles de confiabilidad deseados en los procesos industriales.

La combinacién de un disefio que prioriza la seguridad
operativa, el ahorro de espacio y la alta eficiencia, hacen del
UPS EATON 9E (80 — 200kVA) un sistema ideal para alimen-
tar consumos de misién critica en aplicaciones que requieren
de una proteccién energética de altas prestaciones que benefi-
cien la productividad.

Petrobras capacito a los ganadores
del Concurso Proyectos Sociales

Petrobras Argentina realizé un taller de capacitacion des-
tinado a los 31 ganadores del 4° Concurso Proyectos Sociales,
programa que tiene por objetivo acompafar a las organizacio-
nes premiadas, estimular su protagonismo social y el desarrollo
sostenible de las comunidades en donde la compafiia actua.
Una vez finalizadas las dos jornadas de formacién, el jueves
13 de junio se realizé un acto de premiacién para reconocer a
todas las instituciones elegidas en el concurso.

El programa de capacitacion se desarrollé el 12y 13 de
junio y fue llevado a cabo por la Universidad de San Andrés y
NESsT. El objetivo del curso fue contribuir al fortalecimiento
de las organizaciones sociales ganadoras a través de la mejora
de su gestion institucional, lo cual les permite aumentar la
escala, profundizar su impacto y proyectarse en el tiempo.

El Concurso de Proyectos Sociales esté destinado a orga-
nizaciones sociales sin fines de lucro, hospitales y centros de
salud publicos, escuelas y centros de formacién profesional
de gestion publica y privada que propongan un proyecto de
trabajo en las temaéticas de educacioén para la calificacion
profesional, garantia de los derechos de nifios y adolescentes,
y emprendimientos productivos protagonizados por sectores

vulnerables. Ademas de la formacién y el acompafiamiento,
los premiados reciben un monto de hasta $ 30.000 anuales
durante dos afios.

Los proyectos ganadores del cuarto concurso fueron se-
leccionados por un jurado especialista conformado por Daniel
Arroyo, licenciado en Ciencia Politica, con vasta experiencia
en docencia e investigacion en las tematicas de desarrollo
local, economia social, modernizacién de la gestiéon municipal
y politicas sociales; Beatriz Pellizari, psicéloga social, directora
de la Asociacién Civil La Usina y emprendedora Ashoka; Martin
Giménez Rébora, licenciado en Administracién de Empresas,
miembro de la Comisién Directiva de AEDROS y responsable
del area de Movilizacién de Recursos de UNICEF Argentina; y
Maria del Carmen Tamargo, soci6loga, especialista en disefio,
gestion y evaluacién de proyectos sociales y politicas publicas
con énfasis en procesos participativos y de gestién asociada.

El Concurso de Proyectos Sociales de Petrobras es una
iniciativa que forma parte del Programa de Inversién Social
de la compaifiia, y que tiene por objetivo el traspaso de fondos
aplicados de forma planificada, sistematica y monitoreada para
proyectos de interés publico.

Desde sus inicios, la compafiia lleva 91 proyectos acom-
pafiados, en 27 localidades de todo el pais. Mas de 45.900
nifios, nifias, adolescentes y adultos son beneficiarios de estas
iniciativas, que apuntan a la inclusién social y al respeto por
los derechos humanos.

™ _—
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YPF inaugura obras en las provincias

La Presidenta de la Nacién inauguré recientemente una
serie de obras realizadas por YPF. En Mendoza, Cristina Fer-
nandez de Kirchner y el CEO de la compafiia, Miguel Galuccio,
pusieron en marcha una nueva planta en Lujan de Cuyo, que
demanddé la mayor inversion en 25 afios de esa refineria.

La inversion fue de 2.600 millones de pesos y empled a mas de
2.000 trabajadores. Esta conformado por dos plantas de hidrotrata-
miento, una de gasoil y una de naftas, una nueva unidad de Blen-
ding de gasoil y un nuevo sistema de alivio a través de antorcha.

Servira para producir combustibles mas limpios y de mejor ca-
lidad, lo que permitird a YPF adecuar sus productos a las méximas
exigencias medioambientales y de tecnologia automotriz.

En tanto, se destinaron nuevas inversiones para Vaca
Muerta. En la ciudad de Afelo, Neuguén, quedé inaugurada
una nueva bateria de crudo no convencional, que posibilitara
poner en produccién pozos de shale gas. Tiene capacidad para
el tratamiento, compresion y el transporte diario de mas de
1.000 m3 de petréleo y 250.000 m? de gas, provenientes de
parte de los 50 pozos shale que ya estan en produccién. La
instalacion fue construida en tiempo récord: 45 dias sin nin-
gun tipo de incidente de seguridad.

Por su parte, en la ciudad saltefia Santa Victoria Este, quedé
formalmente inaugurado el sexto Médulo de Abastecimiento So-
cial (MAS). YPF puso en marcha este innovador programa con el
objetivo de proveer combustible de forma sustentable a localida-
des que no cuentan con una fuente de abastecimiento cercana.

A diferencia de los anteriores, alimentados por un gene-
rador e6lico, el médulo de Santa Victoria Este se proveera de
energia solar.

Santa Victoria tiene aproximadamente 3.500 habitantes y
es una de las localidades con mayor nivel de aislamiento.
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GE premia el compromiso
con el Medioambiente

General Electric reconocié a YPF con el premio Ecomagination
Leadership por las mejoras logradas en el afio 2012 en el pro-
cesamiento de efluentes industriales y en la aplicacion de la
tecnologia quimica de Gltima generacion, libre de fésforo, para
el tratamiento de sistemas de enfriamiento GenGard.

La distincién fue otorgada al equipo de Operaciones del
Complejo Industrial La Plata por Kevin Cassidy, Gerente Ge-
neral de GE Water & Process Technologies a nivel mundial, la
unidad de negocios especializada en el tratamiento de aguas y
procesos industriales. El premio lo recibi6 el Director de Refi-
no, Daniel Palomeque.

YPF es una de las cuatro empresas que ganaron este pre-
mio, en el cual compitieron 740 compafiias de todo el mundo
que utilizan la tecnologia de GE Water & Process Technologies
en sus procesos productivos.

El Premio Ecomagination Leadership forma parte de las
iniciativas y el compromiso de GE, que se centra en el desa-
rrollo de las tecnologias, el aprovechamiento de los recursos
renovables, la imaginacién y la creatividad para alcanzar mejo-
ras sustentables en el futuro.

En nombre de GE Water & Process Technologies, Eduardo
Pavani, Director Regional de Sudamérica Hispana, consigné
que el premio “se entrega a un muy selecto grupo de em-
presas que demuestran un fuerte compromiso por cuidar el
medioambiente, al mismo tiempo que alcanzan mejoras en la
productividad, y en las operaciones de la mano de tecnologias
innovadoras”.

DOW premi0 a sus proveedores

Bajo el lema “Guiando, observando y liderando”, Dow Ar-
gentina realizé la decimoprimera edicion del Premio DowGOL,
por el que reconocié a sus proveedores de logistica en las ca-
tegorias transporte terrestre, terminales maritimas y depoésitos
externos. Asi, la compafiia galardon6 a las empresas que cum-
plieron durante el 2012 con los criterios de sustentabilidad es-
tablecidos por Dow, demostrando su compromiso con la mejora
continua en materia de seguridad, salud y medioambiente.

El Premio DowGOL en la categoria Transporte, fue otorga-
do a las empresas E| Porteador, Expreso El Aguilucho, Orlando
Menconi, Rodolfo Alberto Donnet, Track Logistica, Trans Web,
Transportes Adamo y Transportes Barracas. Por su parte, en la
categoria Depésitos, el ganador fue Silcar Logistica y Repre-
sentaciones; en tanto, Tagsa Campana resulté galardonado en



la categoria Terminales Maritimas. Asimismo, las compafiias
Di Pardo, Petrolera Alvear y Mesucan S.R.L. recibieron el Pre-
mio al Mérito.

Esta premiacién es llevada adelante por Dow en toda Amé-
rica latina y surgi6 en el afio 2001 con el objetivo de recono-
cer a aquellas empresas que tuvieran “cero accidentes” en el
transporte, almacenaje y manejo de productos quimicos, y de
responder responsablemente a las preocupaciones de la comu-
nidad, contribuyendo al desarrollo sustentable de toda la cade-
na logistica. Los principios de este programa estan alineados a
aquellos contenidos en el Programa Cuidado Responsable del
Medio Ambiente.

Premio Honoris Causa
para Barafiao en China

El ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Produc-
tiva, Dr. Lino Barafao, realiz6 una gira por China junto a
autoridades de la cartera de Ciencia, Cancilleria y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet).
La mision obtuvo resultados muy positivos en la promocién de
productos tecnolégicos nacionales de alto valor agregado, y en
la vinculacién de los empresarios argentinos que participaron
de la gira con sus pares chinos
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Entre ellos, el titular de la cartera de Ciencia fue distinguido
por la Universidad de Economia y Negocios Internacionales chi-
na, con el titulo honorifico de Doctor Honoris Causa por su apor-
te constante en temas de cooperacién cientifica y tecnolégica.

La misién culminé con la realizacién del Seminario de Em-
presas de la Il Misién de Vinculacién Tecnolégica e Innovacioén
Publico-Privada, cuya inauguracién estuvo a cargo del ministro
Barafiao y en la que participaron méas de 300 asistentes.
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Doble Diplomatura de las carreras
del ITBA

En el marco de la estrategia de internacionalizacién del
Instituto Tecnolégico de Buenos Aires (ITBA), el Departamento
de Petréleo de dicha universidad realiz6 el lanzamiento de la
Doble Diplomatura de las carreras “Especializacién en Produc-
cioén de Petréleo y Gas Natural” y “Geociencias e Ingenieria de
Reservorios” del Instituto Francés del Petréleo (IFP School).

El evento se realizd en mayo ultimo en la sede de Post-
grados y contd con la presencia de personalidades destacadas

de organismos académicos y empresariales del mundo del
petréleo.

El programa se encuentra dirigido en Argentina por la
Dra. Ing. Eleonora Erdmann, Directora del Departamento de
Petréleo del ITBA y el Ing. Juan Rosbaco, Director de la Es-
pecializacioén, y en Francia por MSc Jean-Christophe Fleche,
Director de Desarrollo del IFP School — Francia. El evento lo
abri6 el Rector Dr. Ing. Germéan Guido; lo siguié el Ing. Rosba-
co con unas palabras y luego hablé la Dra. Erdmann: “Este es
un acuerdo que por sus caracteristicas es Unico en Argentina,
brindara a los profesionales del area de petréleo una experien-
cia privilegiada y de calidad en el area de Ingenieria de Reser-
vorios. (...) Con el IFP compartimos tres valores: la excelencia
académica, la apertura de mente y la innovacién. Estos valores
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son importantes hoy en dia, ya que son la fuente de nuestra
unidad humanay técnica. Les pedimos a los alumnos que los
hagan propios.”

Para cerrar el acto, se proyecté un video que envié Fleche
desde Francia, en el que hacia especial hincapié en la impor-
tancia de las relaciones internacionales.

Demsa inaugura un laboratorio
para espumigenos

Para un relevamiento de alta precisién de polvos quimi-
cos y espumas sintéticas contra incendio, la empresa Demsa
instalé el primer Centro de Ensayos Normalizados de Agentes
Extintores del pais, Ilamado CENAE por su sigla.

Este laboratorio ha sido instalado en un edificio propio de
500 m? dentro del predio de Demsa, en el partido bonaerense
de Campana, y fue concebido con la idea de alcanzar la certi-
ficaciéon de la norma 1SO 17025, una normativa internacional
que habilita a que los laboratorios acreditados sean reconoci-
dos internacionalmente.

Con una inversién superior a los tres millones de délares,
el CENAE se convertiré en el tnico laboratorio latinoamericano
acreditado, y en el Unico que ofrece la ventaja de poder cen-
tralizar todos los ensayos de polvos quimicos y espumas sinté-
ticas en un solo establecimiento.

Los ensayos que se ejecutan en el CENAE obedecen a la
siguiente normativa:

Polvos quimicos secos ABC (normas IRAM 3569 / 2009)

Polvos quimicos secos BC (normas IRAM 3566 / 1998)

Espumas sintéticas AFFF (normas IRAM 3515/ 2006)

Espumas sintéticas AFFF-AR (normas IRAM 3573 / 2006)

El CENAE pasa a ser una herramienta tanto para los orga-
nismos de certificacién y normalizacién, como para las empre-
sas petroquimicas y petroleras, a las que permitird un monito-
reo regular del estado de sus agentes extintores, ayudando a
establecer pautas de mantenimiento y sustitucion.

Ademas, para consultoras de disefio de infraestructura e
instalaciones fijas contra incendio, el laboratorio permite con-
tar con pardmetros para la especificacién de los productos a
utilizar y para establecer programas de validacién periédica.

Emerson: 25 afios de experiencia
en tecnologias de comunicacion

Emerson Process Management anuncié el
lanzamiento de la Edicién Silver de su Co-
municador de Campo lider en la industria, el
475. Esta nueva edicion representa 25 afios
de experiencia en la industria en tecnologia de
comunicacién tipo handheald. A través de los
afos, el Comunicador de Campo 475 ha sido
el pionero en aplicaciones innovadoras para
realizar diagnoésticos de dispositivos y la solucién de problemas
en campo, incluyendo la combinacién de los protocolos HART
y FOUNDATION Fieldbus en una misma plataforma, una in-
terfase disefiada en los principios de disefio centralizado en el
usuario y diagndsticos avanzados de valvulas.
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La Edicién Silver del Comunicador de Campo 475 provee
la dindmica de uso que esperan sus usuarios. Con el lanza-
miento de la version 3.8 del software, el Comunicador de
Campo 475 ahora puede dar soporte a los controladores digi-
tales HART y FOUNDATION Fieldbus de valvulas mediante la
aplicacion ValveLink Mobile. Con ValveLink Mobile los usuarios
pueden instalar y calibrar valvulas y correr diagndsticos sobre
todo el conjunto de la valvula, en el campo.

Baséandose en los principios de interoperabilidad de Emer-
son, el Comunicador de Campo 475 es el handheald estandar
para instrumentos y vélvulas en todo tipo de aplicaciones. El
Comunicador de Campo 475 permite la configuracion, calibra-
cién, y resolucién de problemas en méas de 1.500 dispositivos
HART y FOUNDATION Fieldbus. Es el Gltimo Comunicador de
Campo que da soporte a dispositivos HART y FOUNDATION
Fieldbus para todos los proveedores, permitiendo a los técni-
cos utilizar una sola herramienta universal para simplificar el
trabajo y minimizar el equipamiento requerido para los trabajos
en campo.

Wirtsilda Argentina tiene nuevo
Managing Director

La empresa de origen finlandés Wartsila, dedicada a solu-
ciones para plantas de generacion de energia, anuncié la de-
signacion del Ing. Alberto Fernandez como su nuevo Managing
Director para la Argentina. El directivo es ingeniero electrénico
y posee un master en Administracion Estratégica. Ingres6 en
Waértsila en junio de 2007 y desde su nuevo cargo estara al
frente de las operaciones de Wartsila Argentina, al mismo
tiempo que continuara con su funcién de Director Regional de
la unidad de negocio Power Plants para Argentina, Chile, Boli-
via, Uruguay y Paraguay. Cuenta con mas de 25 afios de expe-
riencia trabajando en multinacionales ligadas al sector energé-
tico, como ABB, Emerson y Schlumberger, ademés de IBM.

Wartsila Argentina tiene en carpeta varios proyectos de
generacion termoeléctrica a partir de la construccién de cen-
trales “multicombustibles”, preparadas para producir energia
con gas natural, gasoil, fuel oil, biocombustibles y aceites
vegetales.



NOVEDADES
DEL IAPG

64° aniversario
del pozo descubridor
en Tierra del Fuego

La seccional sur del IAPG conmemoré recientemente
el 64° aniversario del TF-1, el pozo descubridor de gas
en Tierra del Fuego. Con la participacion de autoridades
locales de la filial, la asesora legal del IAPG central, y
acompafados por representantes de las fuerzas de segu-
ridad de la zona (Policia, Prefectura Naval y Batallén de
Infanteria de Marina), asi como por los socios personales
del IAPG, se realiz6 esta nueva celebracién, que ya lleva
64 ediciones.

Ubicado a 25 km al norte de la ciudad de Rio Grande,
el pozo TF-1 fue sefalado por la comisién sismogréfica
N° 25 de YPF en 1946, luego de realizar una prospeccion
sismica en la zona. Posteriormente, en el afio 1948, YPF
encaré la perforacion de dicho pozo con un equipo rotary
Wilson nuevo. Para ello, debié instalar previamente en
las inmediaciones de la ciudad (unos 7 km al norte) un
campamento para albergar a los primeros trabajadores de
la empresa estatal en la isla.

Luego de seis duros meses de perforacion, en el in-
vierno de 1949, el Ingeniero Guarnieri -encargado de la
perforacién- y el Sr. Estanislao Leniek, responsable de las
maniobras, ensayaron el pozo, que contaba por esos dias
con 1.961 metros de profundidad. Y detectaron una capa
de gas seco, que alcanzé una presién de 50 kg/cm2en
boca de pozo.

Finalmente, el dia 17 de junio de dicho afio, alcanzé
la profundidad final de 2.071 metros, y pasé a ser recor-
dado a partir de entonces como el primer pozo productor
de gas en Tierra del Fuego. Ese mismo pozo proveyd de
gas a la ciudad de Rio Grande por los siguientes 10 afios.

A la fecha, este pozo, junto a las instalaciones de lo
que fue parte del campamento de YPF -la enfermeria-,
hoy ocupado por la Secretaria de Hidrocarburos, fueron
declarados Patrimonio Histérico provincial, por Decreto
provincial N° 2.905/10, bajo los alcances de la ley pro-
vincial N° 370.

En esta conmemoracién, el Presidente de la seccional
sur del IAPG, Ing. Jorge Cureda, recordé la memoria de
los primeros trabajadores e insté a tener confianza en la
pronta reactivacién del sector a partir de las extensiones
de las concesiones, y en virtud del gran potencial produc-
tivo que todavia presenta la provincia junto a su destaca-
da capacidad técnica y humana.

En ese sentido, se recordd que la provincia apuesta
firmemente a proveer recursos técnicos a través de su
centro de estudios de nivel terciario (CENT N° 35 http:/
www.cent35.edu.ar/), con 14 carreras técnicas, donde
entre ellas se encuentran las de Procesos Quimicos y
Técnico Superior en Petréleo. A esta oferta se suma la
reciente creacién de la Universidad Nacional de Tierra del
Fuego (http://www.untdf.edu.ar/), la cual, a través de sus
institutos, esté trabajando en diversas capacitaciones de
desarrollo local.
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Premios a la seguridad
del IAPG

Durante la celebracién del Dia del Petréleo y del Gas
Gltimo, se realizé la tradicional entrega anual de premios
a la seguridad, otorgada por la Comisién de Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente del IAPG.

De esta manera, la empresa TECNA se hizo acreedora
del Premio Anual de Seguridad 2012, por los logros alcan-
zados en el grupo de empresas Construccion e Ingenieria,
en tanto que la empresa Servicios Especiales San Antonio
obtuvo el Premio Anual de Seguridad 2012 por los logros
alcanzados en el grupo de empresas Servicios.

Por su parte, la empresa Refineria del Norte (Refinor)
se llevé el lauro del Premio Anual de Seguridad 2012 por
los logros alcanzados en el grupo de empresa Refinado-
ras-Comercializadoras; y la empresa Pan American Energy
(PAE) fue galardonada con el Premio Anual de Seguridad
2012 por los logros alcanzados en el grupo de empresas
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Productoras. En el rubro de logros alcanzados en el grupo
de empresas Transportistas, la empresa Oleoductos del
Valle (Oldelval) fue premiada con el Premio Anual de Se-
guridad 2012.

Un lugar destacado tuvo el premio a la trayectoria,
con el cual la Comisién de Seguridad, Salud Ocupacional
y Medio Ambiente del IAPG reconoci6 a Gustavo E. Weisz,
por su trayectoria y dedicacién profesional puesta al ser-
vicio de la Seguridad, la Salud Ocupacional y el Medio
Ambiente.

Visita del Presidente de la UFIP

El presidente de la Unién Francesa de las Industrias
Petroleras (UFIP), Jean-Louis Schilinsky, de visita por el
pais, se reunié con el presidente del IAPG, Ing. Ernesto
Lopez Anadon. Ambos compartieron una conversacion
acerca de la actualidad y de los desafios de la matriz
energética en cada pais, asi como del papel de los hidro-
carburos en ellas.
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La seccional Comahue
continta con su Programa
de certificacion de oficios

La seccional Comahue del Instituto Argentino del Petré-
leo y del Gas (IAPG), mediante su subcomisién de calidad,
continta desarrollando un programa de certificacién de ofi-
cios destinado a la industria petrolera regional. Este progra-
ma asegura los conocimientos de las personas encargadas de
desarrollar las actividades relacionadas con el mantenimiento
y operacién de plantas y yacimientos de petréleo y de gas.

El equipo de trabajo establecié los siguientes objetivos-
guias, cuyo alcance se transformaria en beneficio al sistema
productivo:

e Mejora de la calidad de los servicios.

e Reconocimiento social e institucional de las
competencias laborales adquiridas.

Integracion de universidad y empresas.

Mejora de su empleabilidad.

Profesionalizacién de los trabajadores.

Mejora de la seguridad operativa.

Nivelacién y elevacién de las capacidades en las
distintas operaciones.

El primer oficio certificado fue el eléctrico, que se realizé
en el afio 2008 con total éxito y que comprendié un piloto de
certificacién de 50 oficiales de la especialidad. Una vez supe-
rada esta etapa, la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN)
continud con la certificacién del personal de ese rubro.

Para el disefio e implementacion del citado programa,
se contd con la participacion de representantes de empresas
integrantes del IAPG, especialistas de las compafiias de los
diferentes rubros por certificar y profesores de la UTN, quienes
definieron la matriz del conocimiento del personal operativo, el
disefio de examenes teorico-practicos, la instalacion de talle-
res, la logistica y los recursos econémicos de soporte.

El equipamiento de los talleres de los oficios implica un
gran esfuerzo de las compafiias mediante la donacién o com-
pra de los equipos para efectuar las practicas reales; también
se compraron herramientas, instrumentos, mesa de trabajo,
armarios, matafuegos y equipos de seguridad, entre otros.

Cursos

Julio
Introduccion a la industria de petréleo
Instructores: B. Ploszkiewicz, A. Liendo, M. Chimienti,
P. Subotovsky, A. Cerutti.
Fecha: 1° al 5 de julio. Lugar: Buenos Aires.
Estimacion y evaluacién de reservas de recursos
convencionales y no convencionales

Instructor: J. Lee.

Fecha: 1° al 5 de julio. Lugar: Buenos Aires.
Factores econémicos de la industria del petréleo

Instructor: A. Cerutti.

Fecha: 10 al 12 de julio. Lugar: Buenos Aires.
Evaluacion de proyectos 1. Teoria general

Instructor: J. Rosbaco.

Fecha: 15 al 19 de julio. Lugar: Buenos Aires.
Interpretacion avanzada de perfiles

Instructor: A. Khatchikian.

Fecha: 22 al 26 de julio. Lugar: Buenos Aires.

Agosto
Inyeccion de agua. Predicciones de desempeiio y control

Instructor: W. M. Cobb.

Fecha: 5 al 9 de agosto. Lugar: Buenos Aires.
Decisiones estratégicas en la industria del petréleo y del gas

Instructor: G. Francese.

Fecha: 21 al 22 de agosto. Lugar: Buenos Aires.
Evaluacion de plays de recursos no convencionales
utilizando técnicas de geoquimica

Instructor: D. Jarvie.

Fecha: 22 al 23 de agosto. Lugar: Buenos Aires.
Taller de liderazgo en la industria del petréleo y del gas

Instructor: A. F. Sivori.

Fecha: 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires.

Septiembre
Términos contractuales y fiscales internacionales en E&P
Instructor: C. Garibaldi.
Fecha: 2 al 3 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.
Industria y cambio climatico
Una oportunidad para capitalizar externalidades positivas.
Instructoras: A. Heinsy A. Afranchi.
Fecha: 4 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.
Métodos de levantamiento artificial
Instructores: F. Resio, P. Subotovsky y A. Resio.
Fecha: 2 al 6 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.
Negociacion, influencia y resolucién de conflictos
Instructor: C. Garibaldi.
Fecha: 5 al 6 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.
Proteccion contra descargas eléctricas y puesta a tierra
Instructor: D. Brudnick.
Fecha: 16 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.
Ingenieria de reservorios
Instructor: J. Rosbaco.
Fecha: 16 al 20 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.
Documentacién de ingenieria para proyectos y obras
Instructor: D. Brudnick.
Fecha: 17 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.
NACE - Programa de inspector de recubrimientos - Nivel 1
Instructores: J. A. Padillay M. A. Moreno.
Fecha: 23 al 28 de septiembre. Lugar: Buenos Aires.

Octubre
Workover operations and fracturing on non conventional reservoirs
Instructor: G. King.
Fecha: 11 de octubre. Lugar: Buenos Aires.
Evaluacion de perfiles de pozo entubado
Instructor: A. Khatchikian.
Fecha: 15 al 18 de octubre. Lugar: Buenos Aires.
Project management workshop. Oil & Gas
Instructores: N. Polverini, F. Akselrad.
Fecha: 21 al 23 de octubre. Lugar: Buenos Aires.
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Clariant Argentina
Compaiiia Mega

Del Plata Ingenieria
Digesto de Hidrocarburos
Electrificadora Del Valle
Emerson Argentina
Enarsa

Ensi

Foro lapg

Giga

Halliburton Argentina

Ibc- International Bonded Couriers

Iph

Jose Nicastro

Kamet

Marshall Moffat

Martelli Abogados

Medanito

Metalurgica Siam

Nabors International Argentina
Norpatagonica Lupatech
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