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ste niimero de Petrotecnia un poco tardio, se debe a que du-

rante este afio, que atin no termina, han sucedido muchas

cosas. En el nivel mundial, durante este 2022 estamos siendo
testigos de una guerra inédita entre Rusia y Ucrania que no solo s I
nos recuerda la fragilidad de la estabilidad mundial que, a veces, '}J
damos por definitiva, sino que revela —capa por capa— el mapa ﬁﬁ,
de quiénes son los grandes proveedores de energia del mundo y
las reglas que gobiernan ese intercambio.

Al cerrar 2021 seflalamos lo duro que fueron los dos afios de pandemia que dejamos atras y
como, a pesar de ello, la industria del petréleo y del gas trabaj6 para sostener el abastecimiento
mundial. Hoy esta situacion se extrapola al resto de los paises, hoy vemos como cada pais evalta
las opciones que tiene para abastecerse, desde buscar nuevos proveedores hasta reconsiderar, en
algunos casos, fuentes de energia internas que habian descartado.

En esa revision externa e interna que bulle en todo el globo, lo mejor que nuestro pais puede
hacer es prepararse para un contexto internacional complejo.

Es lo que hemos tratado en profundidad a lo largo de este 2022, primero en marzo Gltimo
durante la XIII Argentina Oil & Gas, donde mas de 20.000 asistentes se dieron cita para ver los
adelantos del sector, el estado de cosas y debatir en profundidad los grandes temas de actualidad
que son claves. De ello hablamos en este nimero.

Luego, en agosto, durante la AOG Patagonia, en la ciudad de Neuquén, donde ante la presen-
cia de 13.000 visitantes se desarrollaron dias de vertiginosos encuentros entre los trabajadores
del sector, los empresarios, los CEO, los representantes de operadoras y de toda la cadena de
valor.

Alli, en ese marco, se desarrollaron las primeras Jornadas Integrales de Desarrollo y Produc-
cion de Reservorios No Convencionales, bajo el lema “Vaca Muerta, una realidad tangible, un
futuro desafiante”, enfocadas en las distintas disciplinas que convergen en el desarrollo y la
produccion de los reservorios No Convencionales. Nuevamente, se debatieron grandes temas:
la seguridad energética, la produccién, la construccion de infraestructura y la insercion en el
mercado internacional. Se compartieron conocimientos, metodologias, experiencias y trabajos
relacionados con la caracterizacién, el desarrollo, la produccion y el transporte de hidrocarburos
relacionados con los reservorios tipo shale oil y shale gas.

Los temas de importancia estan sobre la mesa, desde el IAPG generamos todos los medios
para construir un tratamiento profundo de cada uno de ellos.
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jHasta el proximo ntmero!
Ernesto A. Lopez Anadon
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08 Exitosa XIII Argentina Oil & Gas Expo
En este niimero destacamos los eventos mas sig-
nificativos de la AOG 2022 asi como de las con-
ferencias y las charlas realizadas en el marco de
la mayor muestra regional sobre hidrocarburos
que realiza el IAPG cada dos afios en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Mesas redondas en la XIII Argentina Oil & Gas

12 Mesa redonda: Mercado del gas natural y gas
natural licuado
Por la Comisién de Produccidn y Desarrollo de Reser-
vas del IAPG
Principales ideas de la Mesa II de las Jornadas Es-
tado actual y perspectivas del Gas Natural en la
Argentina realizada en marzo en el marco de la
AOG 2022.
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El gas natural y su rol estratégico en la transi-
cion hacia el carbono neutral

Por la Comisidn de Produccidn y Desarrollo de Reser-
vas del IAPG

Un repaso por la Mesa III de las Jornadas Estado
actual y perspectivas del Gas Natural en la Argen-
tina, realizada en marzo en el marco de la AOG
2022.

Igualdad, diversidad e inclusion en la industria
del petréleo y el gas en la Argentina

Por la Comisidn de Diversidad e Inclusion del IAPG
Es comun referirse a nuestra industria como de ca-
pital intensivo, asi como destacar el rol de la tec-
nologia en la concrecién de los proyectos. Si bien
son factores clave, se vuelven secundarios frente al
mas importante: el talento de las personas.
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Los jovenes profesionales analizaron los desafios
de la industria del Oil & Gas

En el marco de la XIII AOG se llevo a cabo el en-
cuentro de jovenes profesionales JOG. Se analiz6
el rol de los j6venes profesionales y estudiantes de
las carreras vinculadas a la industria del petréleo y
gas, y se abordaron temas, como upstream, downs-
tream, insercion laboral, diversidad y transicion
energética.

Nota técnica

38

32

72 Novedades de la Industria

Implementacion de ventanas operativas de inte-
gridad (IOW-API 584) en planta de separacion y
acondicionamiento de gas

Por Marcos Nicolas Dasso y Candela Rocio Barbisan
(GIE Group)

A partir de la implementacion de la metodologia
de inspeccion basada en riesgo, se establecieron
los potenciales mecanismos de dafio presentes en
una planta de separacion primaria y acondiciona-
miento de gas.

Eficiencia en climatizaciéon. Sugerencias para
optimizar su consumo y medidas de bajo costo
Por Leila lannelli y Salvador Gil (UNSAM)

En la Argentina, el consumo de energia en edi-
ficios (residenciales, comerciales y publicos) es
aproximadamente el 31% del total del pais. De
este consumo, alrededor del 58% se usa para

60

acondicionamiento de aire, calefaccion y refrige-
racion. En esta nota se discuten algunas medidas
de bajo costo para que las familias puedan opti-
mizar el uso de la climatizacién de sus viviendas y
reducir los gastos de este servicio.

Microorganismos resistentes al THPS con po-
tencial de actividad corrosiva en la industria
petrolera

Por Lina Dominici, Marisa Viera y Maria Teresa del
Panno

La corrosién influenciada microbiologicamente
(CIM) es un proceso por el cual los microorganis-
mos pueden iniciar, facilitar o acelerar la corro-
sion. Distintas sustancias son empleadas en los
ambientes industriales para tratar de controlar
la presencia de microorganismos en CIM. En la
industria petrolera se suele utilizar el sulfato de
tetrakis (hidroximetil) fosfonio (THPS).

Actividades
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78 Novedades del IAPG y Cursos IAPG

Congresos y jornadas

Los proximos meses, ademds de las numerosas
convocatorias online realizadas por las comisiones
del IAPG, se suma un esperable retorno a una ma-
yor y progresiva presencialidad.

Ofreceremos eventos en ambas modalidades y
con idéntica vocacion de generar los mas comple-
tos y calificados seminarios, workshops, jornadas
y congresos.

79 Novedades desde Houston
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En este niumero destacamos los eventos mas significativos dé
la Expo asi como de las conferencias y charlas realizadas en el 5
marco de la mayor muestra regional sobre hidrocarburos qug“?eal' -
el IAPG cada dos aios en la Ciudad Auténoma de Buenos‘Ai'tgs.

-




——

el IAPG realiza en La Rural, la Argentina Oil & empresas expositoras de distintas partes del mundo. Estos

Gas Expo, sin dudas el evento de hidrocarburos cubrieron con stands unos 25.000 m? del Predio La Rural.
mas importante de la region. La edicién de marzo al- Unos 18 dirigentes de empresas participaron del En-
timo fue por demas especial, ya que se trato del ver- cuentro con los CEO.
dadero reencuentro de los miembros del sector tras la Las Jornadas de Produccion que describimos en estas
pandemia, y asi lo demostraron con entusiasmo los paginas incluyeron dos fechas exitosas con 25 oradores
mas de 20.000 visitantes nacionales e internacionales de primer nivel, que debatieron acerca de dos temas ur-
que asistieron. gentes en la energia actual del pais.

D esde hace varias temporadas, en aflos impares, Esta XIII edicion cont6 con los stands de mas de 200

Petrotecnia+ 2 - 20221 9



El Ciclo de conferencias AOG presento siete paneles
con ocupaciéon completa de auditorio.

Y en cuanto al capitulo joven, se rompieron los ré-
cords de asistencia: la Jornada JOG (Jovenes Oil & Gas)
convoco a mas de 500 asistentes, y constd de 4 modu-
los con 16 oradores de maximo nivel. Al terminar JOG,
el ciclo “La Escuela Técnica visita la AOG” atrajo a 600
alumnos de escuelas técnicas que visitaron la Expo.

Por su parte, las Rondas de Negocios registraron un
total de 230 reuniones entre fabricantes y productores
argentinos y compradores internacionales provenientes
de Bolivia, Colombia, Per(i y Brasil.

Los expositores realizaron 50 conferencias técnicas y
comerciales con presentaciones de productos.

En el area de cobertura del evento, ademas de la nu-
merosa prensa, el AOG Channel realiz6 40 entrevistas a
protagonistas de la industria; y se distribuyeron 18.000
ejemplares del Diario AOG, el cual incluyé 20 paginas
con todas las novedades del evento y fue difundido tam-
bién en version digital.

A lo largo de dos jornadas académicas realiza-
das por la Comisién de Produccion, se profundizd

10 | Petrotecnia.?2 - 2022

en la actualidad del gas y del no convencional. En
la primera jornada se trat6 el “Estado actual y pers-
pectivas del gas natural en la Argentina”, recorrien-
do el camino del gas, con su rol imprescindible en la
Transicion Energética, desde el potencial en el reser-
vorio hasta la capacidad de transporte y oportunida-
des para llegar a los mercados internos y externos.
En tanto, durante la segunda jornada se trat6 el desa-
rrollo de los proyectos no convencionales: “Del piloto a
la masificacion en el no convencional en la Argentina”,
ademas se analiz6 en forma completa el camino desde el
reservorio, las estrategias de desarrollo de los yacimien-
tos, la eficiencia operativa y los procesos. Entre ellos, las
actualizaciones en el no convencional con incrementos
de la produccion, novedades del petrdleo y el gran desa-
fio del gas y su transporte.

Alolargo de la Expo y en diversos momentos se sumo
el analisis sobre el offshore en el mar Argentino, una nue-
va promesa que apunta a incrementar la produccion vy,
al mismo tiempo, la transicion energética en el camino a
energias cada vez mas limpias. Mostraremos algunos de
los principales extractos de esta muestra.



Cientos de activos en toda la planta.
Cientos de empleados responsables
de la produccion.

Cuando un activo critico comienza a fallar,
su equipo necesita informacién clave para
tomar la mejor decision.

USTED PUEDE HACERLO

Colabore en las decisiones claves en cualquier momento y en cualquier lugar.
Mantener los programas de producciéon a menudo significa lidiar con lo

inesperado — de forma rapida y precisa. Plantweb Optics de Emerson es un software
de colaboracién que conecta el equipo de produccién a través de dispositivos mdviles
con informacién que es accionable y especifica para cada miembro del equipo.

Para desbloquear comunicacién en su planta visite Emerson.com|CollaborationSoftware.
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Principales ideas de la Mesa Il de las Jornadas Estado
actual y perspectivas del Gas Natural en la Argentina
realizada en marzo en el marco de la AOG 2022.
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cion y Desarrollo de Reservas en el marco de la AOG

2022, en marzo Gltimo en La Rural, los panelistas
Gabriela Aguilar (CEO de Excelerate) y Carlos Casares
(consultor independiente y ex Subsecretario de Hidro-
carburos de la Nacién) conversaron sobre el mercado del
GN y el GNL. La mesa fue moderada por las expertas en
gas Claudia Trichilo y Maria Carmen Tettamanti.

A continuacién, se detallan las principales conclusio-
nes de los expertos.

En su presentacion, Carlos Casares y Gabriela Aguilar
coincidieron en poner de manifiesto la considerable dispo-
nibilidad de reservas de gas en cuencas de la Argentina y
destacaron las que corresponden a yacimientos no con-
vencionales de la cuenca neuquina.

En estos yacimientos, la formacién Vaca Muerta con-
centra el 73% de las reservas probadas en el pais. El desa-
rrollo de estas reservas requiere de la construccion de la
infraestructura necesaria que permita ponerlas a disposi-
cion de la demanda doméstica y/o para su exportacion.

Parte importante de esta infraestructura necesaria
es el reciente lanzamiento del gasoducto de transporte
Presidente Néstor Kirchner, que permitira conectar Vaca
Muerta con el nodo Buenos Aires/Litoral, donde se loca-
liza el 65% de la demanda y potencia la exportacion de
gas natural a través de ductos a Uruguay, Brasil y Chile.

El gasoducto consiste en el tendido de 563 km de
cafieria de 36” de didmetro, entre Tratayén (provincia
del Neuquén) y Salliquel6 (provincia de Buenos Aires),
con una capacidad inicial de transporte de unos 11
MM m?/d, que a futuro —en una segunda fase— se com-
pletara con 470 km en 36" hacia San Jeronimo (provin-

E n las Jornadas realizadas por la Comision de Produc-

cia de Santa Fe), y alcanzard una capacidad de 40 MM
m?*/d con plantas compresoras (Figura 1).

Segtin Casares, adicionalmente a este nuevo gasoduc-
to, es necesario la construcciéon de un sistema de trans-
porte dedicado a la exportacion de GNL desde el puerto
de Ing. White en Bahia Blanca. La propuesta consiste en
la construccién de un gasoducto de 600 km de longitud
entre la cuenca neuquina y el puerto de Bahia Blanca
con una capacidad de no menos de 20 MM m?/d, que
transporte gas natural sin extraccion de NGL's (liquidos
del gas natural), para su posterior extraccion de los C2+,
licuefaccion y exportacion de GNL (Figura 2).

Gabriela Aguilar, en tanto, indicdé que la Argentina
“no debiera ser el inico mercado que capture el volu-
men creciente de la produccién de gas de Vaca Muerta”,
ya que se trata de la demanda también de la region.

Se abre una oportunidad fantastica de ser los provee-
dores de gas natural no solo por los gasoductos existen-
tes, sostuvo Aguilar, sino también por la exportacion en
forma liquida. Los cargamentos de GNL son centrales en
el nivel mundial, y hoy no se habla mas de “primero lo
nuestro”, sino de tener una visién que considere el GNL
como una herramienta necesaria para dotar a todo el
sistema de la flexibilidad que se requiere para lograr un
esquema eficiente de abastecimiento de gas en el pais.

Por lo tanto, el GNL desempefia un rol fundamental
en la transicién energética hacia energias renovables, no
solo en su uso a gran escala para exportacion de GN, sino
también en su uso como complemento de la infraestruc-
tura de gasoductos troncales de transporte, tanto para
alimentar la demanda interna como para abastecer la
demanda regional.
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- Construccidn de Fase 1: Tratayen-
Salliqueld, 560 km (capacidad
minima de transporte inicial 11
MMm3/dia).

- Conslruccion de Fase 2: Salliqueld-
San Jerdnimo, 470 km (capacidad
de transporte final 20 MMm3/dia)

- Con futuras planias compresoras
se puede duplicar la capacidad del
Gio., llegando hasta 40 MMm3/d

Py g1z
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Figura 1. Los desafios del gas de Vaca Muerta. Nuevo sistema de transporte.

La disponibilidad de la infraestructura necesaria para
la licuefaccién y el almacenaje de gas natural permitird
ubicar los excedentes de produccién en periodos en los
que la oferta domeéstica de gas supera los niveles de la
demanda. Adicionalmente se destacan las posibilidades
de uso del GNL a menor escala en el pais, como combus-
tible para el transporte fluvial y terrestre y el abasteci-

% MERCADO DE VM
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miento de localidades alejadas de los sistemas de trans-
porte de gas natural.

Casares, en tanto, sefialé que el gasoducto entre
Tratayén y Salliquel6 es un primer paso: “No podemos
quedarnos ahi”, expres6. “También podemos tener va-
rios proyectos dedicados a exportar, la ley lo permite. Te-
nemos garantizado el abastecimiento y podemos ademas
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Construccién de un Gto.
dedicado NQN-BB (600 km), de
gas sin extraccion de NGL's,
p/Extraccion de C2+,
Licuefaccion y Exportacion de
GNL en BB, con una capacidad
de no menos de 20 MMm3/d.

Figura 2. Sistema dedicado a petroquimica y exportacion.

tener proyectos dedicados a exportar”. Como ejemplo,
Casares hizo referencia a las experiencias de otros paises
en el desarrollo del mercado del GNL: el caso de Emira-
tos Arabes, Malasia, Indonesia y Australia y ofreci6 datos
concretos respecto a caudales de Importaciéon y Exporta-
cion en cada uno de ellos, que dan cuenta de un equili-
brio en el abastecimiento de estos paises a través del uso

oOptimo de los recursos disponibles (Figura 3).

Para cerrar, esta mesa concluye que el escenario de
precios que muestra el mundo pospandemia agravado
por el conflicto bélico actual, a diferencia de la situacién
observada en el pasado reciente, permite visualizar un
futuro alentador para la exportacion a través de gasoduc-
tos en la regién y via transoceanica.

-

Exportacisn LNG 2019; 104.7 BCM:

Indonesia

Exportacidn LNG 2015 10.5 BCMW:
Autorizacién 3 euportar mientras
destine un 25% de L producckbn al
Marcade Interns

Malpzls

Exportacsin LNG 309 352 BCM
mportacidn LNG 2018: 1.3 BCM
Iecin g wmpertaciones, 1)

Exportacidn LNG 2019 7.7 BCM:
importacidn LMG 2048: 1.8 BEM
Inicio de importaciones: 2010

Desde 2017 los exportadores deben
asegurar el abastecimienta al Mercado
Interno y ol precks no debe ser mayor
que o de exporiacidn,

Figura 3. Ejemplo de equilibrio de abastecimineto de GN.
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Un repaso por la Mesa Ill de las Jornadas
Estado actual y perspectivas del Gas Natural
en la Argentina realizada en marzo

en el marco de la AOG 2022.

El gas natural
y su rol estrategico
en la transicion hacia

el carbono neutral

Por la Comisién de Produccion y Desarrollo de Reservas del IAPG
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n las Jornadas realizadas por la Comision de Produc-
E cion y Desarrollo de Reservas en el marco de la AOG

2022, en marzo Gltimo en La Rural, los panelistas
José Luis Sureda (ex Secretario de Recursos Hidrocar-
buriferos de la Nacién) y Ramiro Rodriguez (licenciado
por la Universidad Nacional de Cérdoba y socio de la
Consultora Calden) conversaron sobre el papel del gas
como puente hacia el carbono neutral. La mesa fue mod-
erada por Daniel Ragazzini y Fernando Salvetti.

En principio, el Lic. Ramiro Rodriguez refiere que el
incremento de la temperatura de la Tierra es provocado
por el aumento de la cantidad de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI), cuyo 78% corresponde a didxido de car-
bono (CO,), respecto de la concentracion de equilibrio.
Los GEI forman parte de la atmésfera y la porcién dis-
tribuida en la estratosfera, filtran parte de la radiaci6on
solar que la Tierra absorbe parcialmente, emitiendo el
resto nuevamente hacia la atmoésfera, en una frecuencia
llamada térmica o infrarroja.

Esta radiacion es absorbida y remitida por los GEI
hacia la Tierra, incrementando su temperatura superfi-
cial. El Planeta es humanamente habitable gracias a este
proceso, ya que de lo contrario las oscilaciones térmicas
entre dia y noche serian similares a las de los planetas
que carecen de atmosfera, haciendo que la temperatura
media de la superficie terrestre fuera de 32 °C bajo cero
en lugar de los actuales 15 °C.

En linea con lo expuesto por el informe del Intergov-
ernamental Panel on Climate Change (IPCC), el Acuerdo
de Paris (ratificado por Argentina por medio de la Ley
27.270) prescribe mantener el aumento de la temperatu-
ra media mundial por debajo de los 2 °C respecto de los
niveles preindustriales (afilo 1850 apr6ximadamente), en
caso ideal a 1,5 °C.

Para moderar el cambio climatico, la concentraciéon
de GEI en la atmosfera debe estabilizarse y sus emisiones
deben reducirse a cero neto, esto es, emitir a la atmos-
fera la misma cantidad de gases que pueden ser absorbi-
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Global ereenhouse gas emissions and warming scenarios @

Annual global greenhouse gas o
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dos por los principales sumideros naturales de carbono:
suelo, bosques y océanos, que asimilan el carbono at-
mosférico y lo transforman en oxigeno. Reducir las emi-
siones hacia cero neto sera uno de los mayores desafios
del mundo en los préximos afios.

En la figura se observan futuros escenarios de emi-
siones de GEI bajo una variedad de supuestos: si no se
implementaran politicas climaticas; si continuaran las
politicas actuales; si todos los paises cumplieran sus
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compromisos futuros actuales de reduccién de emi-
siones; y caminos necesarios que sean compatibles con
limitar el calentamiento a 1.5 °C o 2 °C de calentamiento
este siglo.

Para alcanzar esta meta, en el proceso de descarboni-
zacion, las emisiones de CO, deben disminuir de man-
era semejante a lo ocurrido en 2020 en la pandemia por
COVID-19, durante 30 afios. Esta transformacion req-
uerird inversiones que se estiman en mas de 150 billones
de dolares en ese periodo, alrededor de un 5% del PIB
mundial. Sin embargo, el costo de la inaccion a finales
de siglo es atn mas incierto y se estima entre el 3% y el
20% del PIB mundial.

La hidrogenacion de CO, produciendo combustibles
liquidos y productos quimicos no solo puede realizar la
utilizacion de recursos de carbono, sino también facilitar
el almacenamiento y transporte de energia renovable, en
proceso sinérgico muy deseable.

De esta manera, el sector O&G tiene la oportunidad
y las capacidades necesarias de aprovechar sus activos y
conocimientos, al utilizar las competencias de la cadena
de suministro, algo esencial para la integracién energé-
tica y la captura, el almacenamiento y la utilizacién de
carbono.

Por su parte, el ingeniero Jose Luis Sureda, consultor
y ex Secretario de Recursos Hidrocarburiferos de Argen-
tina, manifiesto que, con la progresiva recuperacion lue-
go de la pandemia se comenz6 a incrementar el nivel de
consumo energético en todo el mundo y especialmente
en Europa.

Especificamente en este continente, coincidentemente
con la recuperacion, se presenté un invierno mas frio de
lo habitual que, sumado a bajos stocks de gas natural y
condiciones climéticas desfavorables para la generacion
de energia eléctrica renovable, crearon una crisis con pre-



cios energéticos nunca alcanzados en el pasado. Una de
las lecciones aprendidas fue que la generaciéon de Energia
Renovable Variable (VRE, por sus siglas en inglés), si no
cuenta con fuentes alternativas firmes en casos como es-
tos, afectan seriamente la seguridad energética.

El mundo no admite vivir sin combustibles fosiles,
aseverd Sureda. Actualmente, las personas quieren dis-
poner de la energia en la cantidad y en el momento en
que la requieran. Para vivir sin combustibles fosiles de-
berian aceptar una caida en la calidad (estandar) de vida
(algo a lo que no estan dispuestas).

Con las crisis comentadas se aprendié que no se pu-
ede ir tan rapido con la transicién energética.

Repentinamente, parece haber cambiado el para-
digma, la seguridad de suministro energético paso a ser

i
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el nuevo objetivo a alcanzar en las economias centrales
(antes la transicion energética y la reducciéon de emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI).

Entre los combustibles fosiles y, teniendo en cuen-
ta la necesidad de lograr una reduccion en la emision
de GEI, el gas natural resulta ser ideal, porque es el que
menor cantidad de di6xido de carbono emite, y, por lo
tanto, se espera que ocupe un lugar preponderante en la
matriz energética de la transicion.

Debido a su particularidad, en la actualidad y de man-
era creciente, el gas natural es una importante fuente
de energia mundial, llamado a ser el combustible fo6sil
Optimo para una transiciéon energética libre de crisis. La
Argentina no es ajena a esta realidad y, sin lugar a dudas,
el gas natural es el mejor aliado de este proceso.

Petrotecnia. 2 - 2022 |1 21



8
Tema de tapa

lgualdad, diversidad
e Inclusion en la industria
del petroleo y el gas

en la Argentina

Por la Comision de Diversidad e Inclusién del IAPG

Es comun referirse a nuestra industria como de capital intensivo, asi como destacar
el rol de la tecnologia en la concrecion de los proyectos. Si bien son factores clave, se
vuelven secundarios frente al mas importante: el talento de las personas.
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La Comision de Diversidad e Inclusion, creada
recientemente por el [APG, estd realizando gran cantidad de
actividades, entre ellas la elaboracion de un informe sobre
la agenda de género en la industria del petréleo y del gas,
algo sin precedentes en nuestro pais; ademds de diversas
presentaciones y conferencias, como la que se realizé en

el marco de la Argentina Oil&Gas Expo. En esta nota
compartimos las principales ideas.

tos valiosos para la sociedad en entornos deman-

dantes requiere de una suma de talentos, sobre
todo porque la complejidad de los proyectos conduce a
la especializacion y dispersiéon de conocimientos y ha-
bilidades. La respuesta organizacional inteligente es la
formacién de equipos de alto desempefio que resulten
superiores a la suma de individualidades. Es aqui donde
se destaca el valor de la diversidad como base para el
desarrollo de organizaciones sustentables.

En los equipos diversos se generan interacciones en-
riquecidas por el aporte técnico de los especialistas y el
contraste, ya sea de género, edad, nacionalidad o expe-
riencia. A su vez, se produce mayor valor en los procesos
de innovacion y creatividad que aseguran soluciones de
calidad, retencion de talentos, mejora del clima laboral
y que potencian la reputacion de las empresas. De estas
interacciones resulta también el crecimiento personal de
cada uno de los individuos del grupo, porque los valo-
res y creencias de cada uno, sometidos al escrutinio y
contraste con los de personas con otro bagaje, abren la
oportunidad de revisar, cuestionar, cambiar.

Nuestra industria se desarroll6 en el siglo XX con una
dindmica paralela a la de otras actividades, una estricta
definicién de roles que segregaba a funciones periféri-
cas a las mujeres. Esta tacita admision de que trabajaba-
mos con solo la mitad del recurso del talento disponible
se sostenia en el mito de la debilidad fisica y diversos
prejuicios que pronto se fueron derribando. De a poco,
las carreras de ingenieria y geologia, tradicionalmente
masculinizadas, se poblaron de mujeres, que empeza-
ron a verse en las operaciones de campo. Las alumnas
de los aflos setenta fueron las operadoras de wireline de
los ochenta y crecio su presencia en los ambientes mas
demandantes. En 1998, la eleccién de De Ann Craig, la
primera mujer presidente de la Society of Petroleum En-
gineers (SPE), le dio significado institucional al cambio.
En la actualidad, las mujeres se desempefian en todos
los ambientes y disciplinas con probado profesionalis-
mo. Aunque no podemos desconocer que todavia hay
un camino por recorrer hasta que las tnicas barreras al
desarrollo en nuestra industria sean las de la competen-
cia y el compromiso.

El IAPG, alineado con las mejores practicas de la in-
dustria, form6 a fines de 2020 una comisién de Diver-
sidad e Inclusiéon (D&I), con el objetivo de alentar en
el sector del oil & gas (O&G) la cultura del respeto a la
diversidad y la no discriminacién, una accién expresa
de la agenda global con la diversidad e inclusion como
promotoras de innovacion, sustentabilidad y competiti-
vidad de la industria.

El foco de la comisién es la diversidad en sentido am-

P roducir petréleo y gas y transformarlos en produc-

plio conceptual —con énfasis en la perspectiva de géne-
ro—, que abarca creencias, discapacidades, edad, estado
civil, etnia, nacionalidad, orientacion sexual, ideologia,
formacion, procedencia y religién, ademés de promover
politicas y acciones especificas que aseguren los benefi-
cios de una fuerza laboral mas equilibrada.

La agenda de género en el sector
de oil & gas en la Argentina

La comision de D&I del IAPG y la consultora Grow-Gé-
nero y Trabajo elaboraron, en mayo de 2022, un informe
del estado de situacion de la agenda de género en el sector de
O&G en la Argentina, que se constituye como la linea de base
para planear acciones a futuro y monitorear su evolucion.

En la reciente Argentina Oil & Gas Expo 2022, refe-
rentes de esta tematica debatieron los resultados de este
trabajo. Participaron del panel Javier Tabakman, socio
y director regional de Mercer para Latinoamérica; Vero-
nica Baracat, coordinadora del Programa Pais de ONU
Mujeres en Argentina; y Lucas Utrera, director asociado
de Sustentabilidad de SMS Latinoamérica. Los panelistas
caracterizaron al sector de O&G como un area mascu-
linizada e identificaron barreras para la equidad de gé-
nero, como la segmentacion del mercado de trabajo, el
sesgo en las tareas de cuidado y los estereotipos de géne-
ro. Concluyeron en la necesidad de incorporar la mirada
de género en toda la organizacion para evitar el error de
pensar que no hay que trabajar en diversidad.

El analisis de la agenda de género del sector O&G se
basa en una encuesta disefiada especificamente que re-
cibi6 respuestas de 43 empresas y abarco 63.000 puestos
de trabajo. Esta muestra representa el 46% de los em-
pleos directos de la cadena de valor del sector.
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El fuerte sesgo de género de la industria se reflejo en
los datos de la encuesta sobre dotaciéon: el 18,1% son
mujeres, muy por debajo del 33% de participacién de
mujeres en el sector privado total de la Argentina segin
datos del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad So-
cial de la Nacién. Cuando se examinan los subsectores,
la mayor representacién femenina se da en el area de
servicios y actividades de apoyo con un 32%, y se redu-
ce en apenas el 7-9% en los subsectores de perforacioén,
terminacién y servicios de pozo y en el de ingenieria,
construccion y servicios a la produccion.

Estos indicadores se mantienen sin cambios desde
hace una década y retrasados respecto de otras regiones.
En Europa, la presencia femenina en la fuerza laboral de
O&G alcanza un 33% y en América Latina, el 21%. El
retraso relativo se agudiza en las posiciones jerarquicas:
menos del 5% de los cargos de direccion son ocupados

33%

Europa
Compaiiias globales [WVA:3/4

América del Norte VA4

Amércica Latinay Central WAV
Argentina [=F *
Medio Oriente | 15%
Asia - Pacifico

Figura 1. Mujeres en el sector de O&G. Argentina y regiones del mundo.
Fuente: Argentina: MTEySS (empleo privado registrado, segundo trimestre,
2019. Regiones: Untapped Reserves 2.0-Driving Gender Balance in Oil and
Gas, 2021. World Petroleum Council y Boston Consulting Group.).
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por mujeres, en parte porque la baja participacion de la
poblacién femenina en posiciones de base y mandos me-
dios impide alcanzar un mejor balance en los altos car-
gos. Se pierde asi casi el 30% de participacion en puestos
de direccion (Figuras 1y 2).

En una industria con un marcado perfil técnico resul-
ta significativo poner el foco en el perfil de las personas
que se desempefian en los roles operativos. Del informe
se desprende que cuanto mas operativo es el subsector,
menor es la presencia de mujeres. En contraste, crece la
participacion femenina en 4reas de soporte transversales
a la organizacidén que, sin bien no es el core de la indus-
tria, representa el 12% del empleo total del sector. En
conjunto, apenas un 4,3% de los roles operativos son
desempefiados por mujeres. Uno de los principales desa-
fios del sector, ya que estas areas representan el 41% del
empleo total y son criticas para mejorar las perspectivas
de promocion.

El sesgo de género en las actividades centrales del
negocio vuelve a hacerse evidente cuando en 13 de las
19 areas funcionales identificadas (como son la explora-
cion, el desarrollo de reservas o la produccion), mas del
60% de las personas son de género masculino y solo en
5 de estas areas aparecen balanceadas en cuanto a géne-
ro. Las mujeres superan el 40% del personal en solo uno
de los 19 sectores funcionales: el 4rea de comunicacio-
nes. Es significativo que en la né6mina de las empresas de
perforacién, terminacidn y servicio de pozos —actividad
que concentra el mayor volumen de inversiones de la
industria—, se alcanza apenas un 7% de mujeres en la
noémina, en contraste con el 32% en actividades de apo-
yo (Figura 3).

Un rasgo comin en los distintos sectores laborales
es la sobrerrepresentacion de mujeres en ciertas ramas,
una segmentacion horizontal de género que deriva en
la existencia de puestos asumidos como femeninos —las
llamadas “paredes de cristal”’—. Mientras que los varones
se concentran en trabajos definidos a priori como mas-
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Figura 2. Dotaciones por género (en cantidad de personas) y tasa de feminidad por subsectores de la cadena de valor.
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Figura 3. Composicién de género de las areas funcionales en el sector de
0&G en la Argentina.

Nota: entre paréntesis se indica el peso del area en el empleo total.
Fuente: Encuesta sobre género IAPG-GROW (2022).

culinos: industria, transporte, construccion, entre otros.
Los resultados del relevamiento del sector de O&G mues-
tran que las trabajadoras mujeres se concentran en las
areas de apoyo al negocio, administracion y finanzas, y
comercial y desarrollo de negocios, dos espacios que ex-
plican el 29,7%y el 17,1% de la dotacién femenina total,
en cambio los varones se concentran principalmente en
el sector operativo, que agrupa un 48% de la dotacion
total de varones (Figura 4).
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Educacién y capacitacion

Las decisiones relativas a educacion y capacitacion, aso-
ciadas a expectativas sobre oportunidades de trabajo y desa-
rrollo profesional, se ven influidas por los estereotipos y los
sesgos iniciales.

Para aumentar el equilibrio de género en la industria
de O&G, es imprescindible promover una mayor partici-
pacién de las mujeres en carreras técnicas y acompariar-
las, con el fin de evitar su desercién de manera prema-
tura al encontrarse en un espacio de trabajo altamente
masculinizado. De esta forma el sector tendria la oportu-
nidad de acceder a una reserva critica de talento.

Segun las estadisticas oficiales, en la Argentina las
mujeres representan mas del 25% de los estudiantes uni-
versitarios en las carreras afines al sector, y casi el 28%
de los graduados en ese ambito, con picos de 42% en
geologia y mas de 54% en geofisica, ingenieria quimica
y ambiental. Esto también se refleja en el ambito laboral,
donde los varones predominan en funciones técnicas y
operativas (el 32% de las posiciones en el sector), mien-
tras que las mujeres se desempefan solo en un 14% de
esos roles. En otro orden, las mujeres tienen una mayor
presencia en puestos profesionales que requieren niveles
terciario, universitario y superior. En este punto, las ci-
fras habilitan una lectura adicional: para las mujeres el
acceso a la industria exige requisitos mas estrictos que
para los varones (Figura 5).

Un indicador significativo es que el 38% de las em-
presas encuestadas mantiene alianzas con instituciones
educativas que ofrecen pasantias o becas a mujeres y
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Figura 4. Distribucién de varones y mujeres por areas funcionales en el sector de O&G en la Argentina.

Fuente: Encuesta sobre género IAPG-GROW (2022).
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Figura 5. Distribucién de la dotacién por género y nivel de instruccion en el sector de O&G en la Argentina.

Fuente: Encuesta sobre género IAPG-GROW (2022).

otras identidades, de esta manera promueven la inser-
cion en carreras y sectores masculinizados.

Acciones

e Desarrollar programas especificos que faciliten la
inserciéon de mujeres en areas masculinizadas o ro-
les no tradicionales, que incluya puestos técnicos y
operativos no profesionales.

e Capacitar sistematicamente en temas de género,
diversidad e inclusién a todo el personal, con acti-
vidades especificas para niveles de liderazgo y alta
gerencia.

e Implementar alianzas y acuerdos con universida-
des y ofrecer programas especificos para mujeres en
puestos de perfil profesional que consideren princi-
palmente las carreras con mejor balance de género.

Politicas corporativas en relacion
con el género

Las politicas en relacion con la agenda de género represen-
tan el compromiso de la organizacion con una cultura mds
inclusiva, y le dan jerarquia y sostenibilidad a la vez que
marginan las prdcticas no documentadas.

El compromiso de una organizacion con una cultura
maés inclusiva y diversa se formaliza con la conformacién
de espacios especificos, la documentaciéon de politicas
DEl y la elaboracién de planes de accion sistematizados
que definan y prioricen los objetivos de la agenda laboral
inclusiva.

Segln el estudio, el 42% de las empresas encuestadas
tiene una politica escrita sobre género y diversidad, aun-
que en el 58% de los casos se trata de politicas derivadas
de la casa matriz que no fueron adecuadas localmente vy,
por lo tanto, podrian carecer de criterios normativos in-
ternos o dimensiones locales relevantes, como el lenguaje.

En el 33% de las organizaciones existe un comité
de diversidad —el 87% fue creado en los dltimos cinco
afios, lo que da cuenta de su reciente institucionaliza-
cibn—y casi el 29% de las empresas ha documentado un
plan de accion en relaciéon con esta agenda. El hecho de
que una baja proporcion de organizaciones hayan defi-

26 | Petrotecnia.?2 - 2022

nido objetivos y responsables y asignado un presupuesto
especifico para su ejecucion demostraria que al cambio
cultural es incipiente. Es interesante observar que el
avance de estos compromisos en las empresas encues-
tadas se relaciona con una mayor tasa de mujeres en su
dotacion, lo que muestra como las buenas précticas se
realimentan en un circulo virtuoso (Figura 6).

Las politicas de cuidado —esenciales para el bienestar
integral de las personas— son una responsabilidad com-
partida por el Estado, las familias, la sociedad civil y el sec-
tor privado. Las empresas pueden contribuir hacia formas
mads equitativas del cuidado, con la implementacion de
politicas de corresponsabilidad y conciliacion familiar y
laboral dirigidas a su personal, que resultan indispensables
en la Argentina, donde las leyes de empleo relacionadas
con este tema todavia estdn demoradas e incluso refuer-
zan la representacion social que asigna a las mujeres el rol
preponderante en estas tareas y, con frecuencia, afectan
sus trayectorias laborales. Por ejemplo, la diferencia entre
licencia por nacimiento ofrecidas a varones y mujeres,
como otras medidas que buscan la equidad, cuando la
empresa se compromete con iniciativas dirigidas a la con-
ciliacién de la vida familiar y laboral genera un impacto
positivo en relacion con el bienestar del personal.

Segin el relevamiento, los beneficios aplicados en
este aspecto estan orientados en mavor medida hacia las
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Figura 6. Tasa de feminidad segun el avance de los compromisos
institucionalizados en materia de D&l.
Fuente: Encuesta sobre género IAPG-GROW (2022).



mujeres, replicando el sesgo maternalista de los cuidados
de la legislacion argentina, aunque se destaca el avance
en relacién con las licencias adicionales que el 66% de
las organizaciones ofrecen a los padres, con plazos de 2 a
30 dias por encima de los fijados por ley.

Los sesgos también se manifiestan en los procesos de re-
clutamiento y seleccién de personal y en el andlisis de los
desempernos ante oportunidades de promocién y desarrollo
profesional, donde se observan oportunidades de mejora en
la construccion de espacios de trabajo mas inclusivos.

Al consultar a las empresas del sector sobre estas cues-
tiones, un 76% recurre a fuentes de reclutamiento diver-
sas, aspecto fundamental para atraer perfiles més hete-
rogéneos. El1 67% solo solicita requisitos y competencias
estrictamente necesarias para el puesto, lo que alienta,
dada su propension a presentarse solo si cumplen con el
total de los requisitos, a que mas mujeres y otras diversi-
dades se postulen.

Existe también espacio para mejorar: solo una de
cada cuatro organizaciones cuenta con una guia para
las entrevistas laborales con precisiones sobre temas que
pueden o no ser indagados, como consultas especificas
sobre la vida personal o familiar, muchas veces dirigi-
das exclusivamente a las mujeres, dada la generalizada
preocupacion en este caso sobre la conciliacion entre la
vida personal y profesional.

Acciones

¢ Revisar los procesos de selecciéon por medio del de-
sarrollo de guias de entrevistas, la ampliacion de
las fuentes de reclutamiento y la capacitacion del
personal involucrado, con el fin de evitar sesgos in-
conscientes.

e Acompanar el desarrollo de carrera de todo el perso-
nal (varones, mujeres y otras identidades), en las dis-
tintas etapas ampliando los beneficios en materia de
cuidados con politicas que se focalicen en la corres-
ponsabilidad y la equidad con esquemas de trabajo
flexible, home office, retorno gradual y reconocimien-
to de gastos de guarderia para madres y padres.

En cuanto a los procesos de evaluacién del desempe-
fo, el 73% de las empresas relevadas cuenta con meto-
dologias estandarizadas y asociadas al salario, un criterio
consensuado, transparente y objetivo que promueve que
las trayectorias laborales de mujeres y varones sean mas
equitativas a largo plazo. En el 67% de las empresas, las
metas y objetivos se modifican en los casos de licencia
gozada, con lo que se reduce el impacto negativo del uso
de las licencias, como las de maternidad (el maternity tax).

La equidad de género incluye también la garantia de
un sistema de compensacion igualitario. En esta dimen-
sién, pueden destacarse los siguientes logros en las orga-
nizaciones relevadas: el 53% de las empresas cuenta con
un compromiso escrito que garantiza igualdad salarial
entre géneros por igual trabajo; el 62% realiza medicio-
nes salariales periddicas por género y nivel jerarquico; y
el 58% tiene procedimientos internos para la correcciéon
de las desigualdades salariales de género detectadas.

Acciones
e Comprometer a la institucién con la agenda de gé-
nero a través de politicas especificas, con responsa-

bles y planes de accidon con metas explicitas para
remover obstaculos a la inclusién y participacion
plena de las mujeres en cada una de las empresas
del sector.

e Aplicar metodologias normalizadas de alcance ge-
neral para la evaluacion del personal de la organi-
zacioén con énfasis en la inclusion de indicadores
de D&I en la evaluacién de lideres.

e Verificar la adaptacién de metas en las evaluacio-
nes en los casos de licencia por maternidad, pater-
nidad, adopcion y otros.

Incorporar la diversidad

Mantener la agenda de género, diversidad e inclusion re-
quiere una actualizacion de los procesos formativos sostenida
en el tiempo y acciones de capacitacion sobre orientacion e
integracion de los ingresantes; ademds de respeto por la di-
versidad y los grupos minoritarios, asi como identificacion y
correccion de sesgos en el dmbito personal y profesional.

Cuando se consulta sobre acciones realizadas y sosteni-
das por las empresas relevadas en los tltimos dos afios, casi
un 60% cita que brind6 capacitaciones en temas de diversi-
dad, tanto obligatorias como optativas, aunque las orienta-
das a niveles de liderazgo solo se ofrecieron en el 9% de las
organizaciones, un llamado de atencion si se considera que
una de cada tres empresas incluye diversidad e inclusién
entre los indicadores con que evaltan a sus lideres.

Una organizacion inclusiva debe asegurar un ambito
laboral libre de violencia y acoso, segin la Ley 26.485
(2009) que establece protocolos para enfrentar la violen-
cia de género en el lugar de trabajo, por ejemplo, con
procedimientos internos de denuncia eficaces y accesi-
bles y el derecho a prestaciones para las victimas de vio-
lencia doméstica.

La Argentina ha ratificado el Convenio 190 de la OIT,
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el primer instrumento normativo global enfocado en la
eliminacion de la violencia y el acoso en el mundo del
trabajo. Luego de la sancion de la Ley 27.401 de Responsa-
bilidad Penal Empresaria (2017), muchas empresas incor-
poraron programas de integridad o compliance que con-
templan estos aspectos. Un 62% de las empresas encues-
tadas tienen politicas contra la violencia y el acoso laboral
El 40% tiene protocolos especificos, que se adecuan a los
criterios definidos por el Convenio 190 en uno de cada
siete casos. El 31% de las empresas cuenta con equipos
especializados para atender casos de acoso. En relacion
con situaciones de violencia doméstica, menos del 7% de
las empresas disponen de protocolos especificos y solo el
13% brinda acompafiamiento a las victimas.

Otro aspecto relevante en el acceso a condiciones la-

Instalaciones sanitarias
diferenciaras por género

Uniformes adaptados a
contextura fisica por género

Vestuarios diferenciados
por género

Dormitorios y/o Tralers
diferenciados por género

borales equitativas es una infraestructura adecuada. Tanto
en lo referente a las instalaciones como a otros elementos
que ayudan a que entornos laborales mas inclusivos: he-
rramientas, indumentaria y elementos de seguridad pro-
porcionados acordes a la contextura fisica de cada género.
Este es un ambito que requiere de mejoras para potenciar
otros esfuerzos realizados, tanto en las oficinas adminis-
trativas o corporativas como en las bases de operaciones.
Es de destacar que un 47% de las empresas dispone de
salas de lactancia y el 38% de heladeras de uso exclusivo
para la conservacién de leche materna, con correlacion
positiva entre la proporciéon de mujeres en la némina y la
adecuacion de las instalaciones. En la Figura 7 se visualiza
la situacidn en las bases de operaciones.

Si bien la encuesta se centr6 en género, se buscé inda-
gar con otra dimension de la diversidad: la discapacidad.
Sobre este punto, el 44% de las organizaciones informé
que cuenta con adaptaciones en infraestructura para per-
sonas con discapacidad en las oficinas administrativas;
y el 27%, en las bases de operaciones. Las adecuaciones
maés nombradas fueron bafios adaptados, accesibilidad
a los edificios (rampas y puertas amplias), movilidad in-
terna (rampas, ascensores con prioridad y sefialética),
mobiliario (escritorios adaptados) y adecuaciones tecno-
logicas para personas con discapacidad auditiva o visual.

Acciones

e Profundizar el desarrollo de politicas contra la vio-
lencia y el acoso laboral con protocolos de actua-
cién especificos, licencias para los casos relaciona-
dos y capacitacion en prevencion y sensibilizacion.
Incluir protocolos de actuacién para atender los ca-
sos de violencia doméstica, que incluyan licencias
y acompariamiento para las victimas.

e Revisar todos los aspectos vinculados con la infraes-
tructura inclusiva, como la instalacién de salas de
lactancia y heladeras de uso exclusivo, en oficinas
administrativas. En las locaciones operativas, veri-
ficar la disponibilidad de uniformes y equipamien-
to de seguridad adaptados a la contextura fisica de
las mujeres, y la instalacion de bafios, vestuarios y
dormitorios diferenciados por género.

Si tiene M Notiene

B No Aplica

Figura 7. Infraestructura e instalaciones base/locacion de operaciones.
Fuente: Encuesta sobre género IAPG-GROW (2022).
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Comunicacion y otras dimensiones
de la inclusién

El lenguaje es un vehiculo para construir realidades, las
palabras pueden convocar o excluir a grupos determinados
y habilitar u obstaculizar su participacion en los distintos
espacios sociales.

La emision de mensajes que reproducen discrimi-
nacién hacia las mujeres, que naturalizan los roles de
género o justifican la subordinacién y la violencia ejer-
cida contra ellas en la sociedad, son formas de violen-
cia simbolica. Una omisioén o ejercicio no asertivo en la
comunicacion produce efectos negativos en la dindmica
laboral, excluye e incluso invisibiliza a personas que no
se sienten convocadas ni representadas.

La comunicacién inclusiva hace que todos se sientan
interpelados e incluidos por el mensaje interno y que
las manifestaciones externas (publicidad, comunicacion
interna, eventos institucionales) no reproduzcan este-
reotipos o roles tradicionales de género, y aseguran una
comunicacion libre de sesgos y con representaciones ba-
lanceadas. La implementacién de estrategias de uso del
lenguaje con un enfoque de género e inclusién en cada
modulo de la comunicacién institucional resulta un as-
pecto poco explorado en el sector, ya que apenas el 9%
de las organizaciones declara contar con una guia de co-
municacién inclusiva.

Finalmente, de la encuesta surge que ademas de la
cuestion de género, la dimension de la inclusién de per-
sonas con discapacidad es la mas abordada, con un 53%
de las empresas relevadas que trabajan en ello, le sigue
la tematica generacional, que se trabaja en el 44% de las
organizaciones. La inclusiéon de personas migrantes, del
colectivo LGBTQ+ y de otros contextos socioeconémicos
se contempla en una de cada cinco empresas, mientras
que solo el 11% incorpora la temédtica de etnias.

Acciones

¢ Desarrollar programas especificos que faciliten la
inserciéon de mujeres en areas masculinizadas o ro-
les no tradicionales, que incluyan puestos técnicos
y operativos no profesionales.

e Fortalecer el desarrollo profesional de las mujeres
con programas de formacion ejecutiva especificos
0 que aseguren una cuota de género en los progra-
mas que se implementen.

Promover un cambio cultural sostenido

El relevamiento del estado de la agenda de género
en el sector de O&G muestra un proceso en desarrollo
inspirado por la toma de conciencia global acerca del ne-
cesario viraje hacia formas de organizacion sociales mas
equitativas y, a la vez, mucho mas productivas. También
evidencia el compromiso de las empresas participantes,
que han incorporado los temas de diversidad e inclusién
en la agenda corporativa.

Para la comision de Diversidad e Inclusiéon del IAPG
esta primera encuesta sobre género del sector en la Ar-
gentina significa una herramienta que permite identifi-

car oportunidades y ayudar al impulso del imprescindi-
ble cambio cultural, que comienza con su difusién en
la industria y la promocion de acciones que aceleren la
implementacion.

Construir y consolidar culturas organizacionales mas
inclusivas, equitativas y balanceadas es un desafio que
conllevan tiempo. Desde la comisién acompafiaremos la
evolucion de estas y otras dimensiones relevantes de la
agenda de diversidad a través de la actualizacién periddi-
ca de la encuesta, la difusiéon de mejores practicas locales
y globales y el permanente esfuerzo de concientizacion
y capacitacion.

En el camino, el mayor soporte serd el compromiso
activo de todo el sector, el principal beneficiario en con-
tar con organizaciones mas equitativas y balanceadas.
En este sentido, no se trata solamente de equidad social,
sino de un abordaje desde el punto de vista de la ga-
nancia en diversidad, que alimenta tanto los procesos de
innovacion como de creatividad, que a su vez redundara
en un mayor beneficio econémico.
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la industra.del Oil

pais tuvo como plato fuerte la 5* edicion de Jévenes

Oil & Gas (JOG), un evento planificado, organizado
y realizado por nuevos integrantes de la industria del pe-
troleo y del gas. Se tratd de una jornada dedicada a las
generaciones de profesionales que se inician en la indus-
tria, a los estudiantes avanzados y a recién graduados.
El objetivo fue tratar los temas de interés en el ambito

L a jornada inaugural de la mayor feria energética del
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profesional, como la sustentabilidad, el desarrollo de ca-
rrera, la innovacién y la tecnologia.

Natalia Irazuzta, ingeniera quimica, que trabaja
como Product Application Specialist en la compaiiia Suez,
y presidenta de la Seccional Comahue del IAPG, indic6
que “la temaética de este afio es super interesante por-
que abordamos las bases de la industria en lo que es el
usptream, midstream y downstream. Pero también abarca-



n el marco de la XIIl AOG se llev6 a cabo
| el encuentro de jévenes profesionales JOG.
En diferentes paneles, se analizaron el rol
de los jovenes profesionales y estudiantes

mos todo lo que es transicion, es decir, lo que se cono-
ce como la transicion energética y la transicion desde
la diversidad y las modalidades de trabajo. Creemos que
quedaron bien planteados los ejes de la transicion y de
las bases de la industria”.

Por su parte, Daniel Mocayar Garcia, presidente de
la Comision de Jévenes Profesionales del IAPG y gestor
de Relaciones OEM en YPF sefial6 que “lo mas impor-
tante de todo fue el retorno a la presencialidad, tener
nuevamente la oportunidad de congregar a los jévenes
después de estos afios de pandemia, de estar encerrados,
de estar sin relacionarnos. Fue importante esto y afirmar
que la industria de petrdleo y gas sigue funcionando y
continuamos trabajando”.

- de las carreras vinculadas a la industria del
r_betréleo y gas, y varios temas, como upstream,
- downstream, insercion laboral, diversidad y
transicion energética.

Panel Upstream
Vaca Muerta, campos maduros y offshore

Alejandro Lopez Angriman (PAE), Ernesto Fonseca
(SHELL Argentina), Néstor Bollatti (YPF) y Daniel
Valencio (TECPETROL) analizaron el desarrollo de los no
convencionales, la produccion en campos maduros, el
futuro del offshore y la transicién energética.

La XIII Exposicién Argentina Oil & Gas comenz6 con
un interesante debate sobre los desafios de la produc-
cién no convencional, los campos maduros, el offshore
y la transicion energética en el panel de Upstream de la
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Jornada de Jévenes Profesionales. Participaron Alejandro
Lopez Angriman, VP de Desarrollo de Reservas de Pan
American Energy (PAE); Ernesto Fonseca, gerente de
Equipo Técnico de Shell Argentina; Néstor Bollatti, ge-
rente de Exploracién Offshore de YPF; y Daniel Valencio,
director de Exploracion y Desarrollo de Tecpetrol. El dis-
curso de bienvenida lo dio Ernesto Lopez Anadoén, presi-
dente del Instituto Argentino de Oil & Gas (IAPG), quien
indic6 que “es evidente que tenemos que continuar el
camino de la reducciéon de emisiones. La industria de oil
& gas es muy dindmica, cambiante, innovadora e intro-
duce mucha tecnologia. El shale rompe las fronteras”.

Oportunidades de la transicidon energética

Alejandro Lopez Angriman (PAE) sefial6 que “tene-
mos que ir migrando y cambiando. En los desarrollos
maduros y los no convencionales los mejores desarro-
llos, con mejor tecnologia, tendran el mejor negocio y el
que va a atraer las inversiones”.

“Tanto las herramientas data science como el machine
learning tienen mas impacto en los no convencionales
que en lo convencionales, basicamente porque en el pri-
mer caso sabiamos menos”, sostuvo el directivo de PAE.
Y afiadié que “prueba de esto, podemos decir que todas
las fracturas que se diseflan en Vaca Muerta se hacen so-
bre la base de datos. De todos modos, también se utiliza
en yacimientos maduros, como Cerro Dragbén, que ac-
tualmente esta produciendo 100.000 barriles diarios de
petroleo equivalente”. Ademas, el ejecutivo seflalé que
“los proyectos en campos maduros son rentables y tie-
nen una misma tasa interna para aplicar una mejora en
la distribucion de la recuperacion secundaria que para
iniciar algan proyecto nuevo”.

Por su parte, Ernesto Fonseca (Shell) disertd sobre las
oportunidades de la transicién energética: “Es una gran
oportunidad para Vaca Muerta. Ya superamos la meta de
200.000 barriles por dia y para seguir creciendo se nece-
sita expansion en la capacidad de evacuacién. Queremos
exportar mas crudo. El petréleo no tendra un rol predo-
minante en el largo plazo de la transicion energética, por
eso hay que desarrollarlo ahora”.

En cuanto a la ventana del gas, subray6 que “estd vis-
ta como el producto de la transicion entre el crudo y las
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energias renovables. Y la produccion de petréleo genera
divisas que pueden ser utilizadas para las inversiones que
se necesitan para desarrollar las energias renovables, por
este motivo Vaca Muerta también es relevante para las
renovables”.

El offshore argentino

Néstor Bollatti (YPF) indicdé que “en un pais onsho-
re y con shale, el futuro podria ser para la produccién
de hidrocarburos offshore. Estamos cerca de lograrlo”.
Y agrega: “lo que mas contento me pone es que lo que
nosotros visualizamos en 2014 en el offshore argentino
también lo hicieron otras empresas. Nos sorprendio la
primera ronda de licitacion y nos dimos cuenta de que
no éramos los inicos que estabamos viendo el potencial
del Mar Argentino”.

“El potencial del offshore —explic6 Bollatti— tie-
ne que ver con la superficie, donde la Argentina tiene
1.200.000 km2 de plataforma. El area prospectable es de
alrededor de 590.000 km2, es decir, cinco veces mas que
la cuenca neuquina”. En segundo lugar, sefial6 que “es-
tamos en una zona inmadura” a nivel exploratorio. “En
los altimos 20 afos en el pais se perforaron ocho pozos,
de los cuales siete fueron continuidad de yacimientos en
tierra: cuatro en el Golfo San Jorge y la Cuenca Austral. Y
solo uno fue exploratorio de alto riesgo, que fue el pozo
Malvinas X 1, donde YPF perfor6 con PAE y Petrobras”,
agrego.




Bollatti, ademas, indic6 que “antes se pensaba que
a nivel cuencas en el Mar Argentino, la potencial roca
madre no era lo suficientemente importante. En Costa
de Marfil, fundamentalmente en el yacimiento Jubilee,
se abri6 la posibilidad para el Atlantico Sur. Hace unos
meses Total y Shell hicieron dos grandes descubrimien-
tos que nos alientan a seguir buscando. Es un suefio y es
posible”.

Los no convencionales y el GNL

Daniel Valencio (Tecpetrol) coment6 que “una vez
asegurado el autoabastecimiento, tenemos que moneti-
zar lo antes posible a Vaca Muerta” y afiadio: “creemos
que es imprescindible que la Argentina avance con una
mesa de discusion sobre un proyecto de Gas Natural Li-
cuado (GNL) y monetizar el gas que tenemos como reser-
va”. En el caso del crudo, “la Argentina deberia consoli-
darse como un pais exportador neto en el nivel mundial,
porque tiene las reservas para hacerlo. Sin hacer tantos
numeros, tenemos mas de 15.000 millones de barriles
recuperables”, sostuvo.

Por ultimo, Valencio asegurd que esto es un desafio
financiero y politico para el pais y que se requiere “una
baja en el costo de capital para el desarrollo de estos pro-
yectos, la libre disponibilidad de divisas, estabilidad tri-
butaria y politicas energéticas acordadas para mediano y
largo plazo”.

Panel Midstreamy Downstream

Limites en la capacidad de transporte
y transformaciones del downstream

Los panelistas conversaron sobre la necesidad de in-
crementar la capacidad de transporte de gas y petroleo y
sobre los desafios que enfrenta el segmento de refinaciéon
y comercializacién frente al crudo liviano de vaca muer-
ta y la importacion.

La necesidad de incrementar la capacidad de trans-
porte de gas y crudo y los desafios que enfrenta el seg-
mento de refinacién y comercializacion frente al crudo
liviano de Vaca Muerta y la importacion fueron los te-
mas centrales del Panel Midstream y Downstream en la
XIII Exposicion Argentina Oil & Gas.

En el panel expusieron Diego Freire, gerente de Ne-
gocios de Liquidos de Transportadora Gas del Sur (TGS),
que habl6 sobre los desafios que tiene el transporte de
gas natural en el pais; Victoria David, jefa de Operacio-
nes de Almacenamiento Subterrdneo de Gas Natural de
YPF, que puso el foco en la importancia del almacena-
miento del gas subterrdneo para el abastecimiento del
pico invernal de la demanda; Adrian Mérida, gerente de
Operaciones de Oleoductos del Valle (Oldelval), que pro-
fundizo6 sobre el sistema de oleoductos en la Argentina;
y Pamela Vacca, directora de Logistica, Distribucion y
Trading de Raizen, que analiz6 la actualidad y las trans-
formaciones del negocio del downstream.

Transporte

Diago Freire (TGS) destacd que “estd claro el poten-
cial que tiene Vaca Muerta. Pero estamos con dificulta-
des para abastecer con la produccién local a la deman-
da del pais, debido a restricciones que existen hoy en el
transporte de gas”. Subrayo la respuesta del gobierno con
el lanzamiento el afio pasado del programa Transpor.Ar
Produccién Nacional, que “tiene como objetivo central
la construccién del nuevo Gasoducto Néstor Kirchner,
que va a estar emplazado en el corazén de Vaca Muerta
en Neuquén hasta la provincia de Buenos Aires y que
contaréa con obras complementarias”.

“Esto va a ampliard la capacidad de transporte de
Vaca Muerta y va a permitir poner en valor la produc-
cién incremental de gas. Esto se va a transformar en aho-
rro de divisas porque vamos a poder reducir importacio-
nes de gas desde Bolivia y de GNL”, indic6.

Ademas, resaltd que va a poder ampliar la capacidad
de transporte en una primera etapa en 22 millones de
metros cubicos diarios (MMm?/d) y, en una segunda eta-
pa, la capacidad va a poder escalar hasta los 39 MMm?/d,
lo que “significa que se estaria incorporando un 50% la
capacidad que hoy tenemos”. El ejecutivo de TGS re-
marcO que con esta obra “se combina una necesidad de
acondicionamiento del gas para el sistema de transporte
y mejorar la calidad, con una oportunidad para el pro-
cesamiento, que es no solo quitar la gasolina para que
el gas esté en condiciones de ingresar al sistema, sino
separar el metano y otros componentes que contiene el
gas natural”.

Almacenamiento

Victoria David (YPF) explic6 como funciona el alma-
cenamiento subterraneo de gas, “que permite acumular
(el fluido) en la época del afio cuando la demanda es me-
nor y, luego, estando acumulado en el subsuelo puede
ser producido en el invierno, cuando se da el pico de la
demanda en el pais”. Y agregd que “el almacenamiento
subterrdneo de gas se realiza en reservorios a través de
pozos inyectores. Esto permite mantener el gas el tiempo
que se necesite, pero asegurando la estanqueidad den-
tro del reservorio”. Es decir, “la produccién puede ser
independizada de la demanda hasta cuando se produce
el pico en los meses de frio, porque el reservorio es ges-
tionado como un yacimiento convencional”.
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Oleoductos

Adrian Mérida (Oldelval) describi6 el sistema de oleo-
ductos que opera Oldelval, “que tiene 30 clientes que
inyectan productos de distintos yacimientos con dife-
rentes calidades de crudo. Lo que hacemos es un blen-
ding, una mezcla, para transportarla hacia las refinerias o
hacia otros ductos o los puntos donde el petroleo se va
hacia el exterior”.

“Nosotros hacemos un procesamiento del transporte,
no del crudo, para que fluya mas rapido. Cuando apa-
reci6 el petrdleo no convencional nos hizo modificar
todo nuestro proceso. Hoy tenemos un conocimiento
y aprendizaje de los distintos productos. Estamos cono-
ciendo qué es lo que se estd produciendo con las perfora-
ciones, no solamente en el upstream sino en el midstream
y aprendiendo que en una misma formacién aparecen
distintos tipos de crudo”, explicé.

Cambios en el negocio del downstream

Pamela Vacca (Raizen) afirmé que “hoy las refinerias
estan encontrando un crudo de Vaca Muerta que es dis-
tinto porque es mas liviano, y esto gener6 desafios. Este
va a ser nuestro motor y es fundamental que nos adecue-
mos a este petroleo mas liviano”.

“Nuestro plan de inversiones tuvo que ver con au-
mentar nuestra capacidad de procesamiento, aunque no
se sabe si esto va a reemplazar las importaciones, por-
que estas dependen de la demanda. Actualmente esta-
mos viendo volimenes de consumo en nuestra pobla-
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cién que estan por arriba en dos digitos de los niveles de
prepandemia. El aumento del consumo de los distintos
combustibles es muy importante”.

Vacca explicé que “para suplir el aumento de la de-
manda, la Argentina esta importando mas combustible,
sobre todo diésel. Estamos trabajando para utilizar de la
mejor manera nuestra refineria y poder procesar la ma-
yor cantidad de crudo posible para tratar de evitar las
importaciones”. De todos modos, seflalé que “para no
importar mas todavia falta mucho camino por recorrer”.

Por altimo, la ejecutiva de Raizen cont6 que “hay tres
pilares para pensar el negocio de las estaciones de servi-
cio: el primero y principal, el cliente. El segundo es la
movilidad, es decir, cOmo se va a comportar este cliente
en su experiencia en una estacién de servicio. Y el ter-
cero es el comercio, porque este negocio se va transfor-
mando con los anos”.

Panel Diversidad e insercion laboral

Los desafios de encontrar talento
en la pandemia

La pandemia altero los procesos de busqueda y con-
tratacion de jovenes en la industria. Ejecutivas de YPF,
AES y GEOPARK analizaron los cambios en los procesos,
la competencia por el “talento globalizado” y la integra-
ci6én de la diversidad en el sector.

Como parte de las mesas dedicadas a jOvenes profe-



sionales, que se llevaron a cabo durante el primer dia
de la XII Argentina Oil & Gas, se realiz6 el panel de Di-
versidad e insercion laboral. Las panelistas abordaron
los cambios que la pandemia trajo en la forma de inser-
cion de los y las jovenes profesionales en la industria y
sobre la integracion de la diversidad en el sector. Paola
Argento, Lider de Diversidad de YPF, reflexion6 sobre el
desafio de integrar la diversidad en las empresas; Paula
Aljure, Talent Adquisition Manager de AES, explico los
cambios en los modelos de evaluaciéon y contrataciéon
acontecidos durante la pandemia; y Carla Alaimo, ge-
renta de Desarrollo y Bienestar de GeoPark, puntualizd
sobre los desafios de la globalizacion del talento.

Para Argento, integrar la diversidad en las empresas
representa beneficios para estas y sus trabajadores. “In-
tegrar la diversidad nos permite, por un lado, entender
mejor al mercado que nos rodea, poder ofrecer produc-
tos y servicios que sean mas representativos para la per-
sona, y por otro, es también una posibilidad de innovar,
de integrar mas puntos de vista”, dijo Argento.

La barrera cultural es una de las mayores a la hora de
fomentar la integracion, pero segiin Argento las empre-
sas y trabajadores deben animarse a superarla y ver la
diversidad como una posibilidad de crecimiento. “Nues-
tro desafio mas grande es integrar la diversidad como un
valor. No como algo que te amenaza, sino que, al contra-
rio, es algo que suma a una constancia y a una perspecti-
va mas amplia”, aseguré la ejecutiva.

El otro gran tema que abordd el panel fueron los
cambios que la pandemia provoco en las formas de con-
tratacion y de trabajo y las dificultades para encontrar
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talento. Aljure cont6 la experiencia en AES con la digi-
talizacién de los procesos de evaluacion e insercion de
jovenes en la empresa. “En los primeros meses de pande-
mia, el desafio fue reorganizarnos y pensar qué ibamos a
hacer, ya que nuestro proceso no tendra ninguna instan-
cia presencial, habria que digitalizarlo todo”, recordé.
Empujada por el contexto, AES desarroll6 un software
que permiti6 evaluar a miles de talentos distribuidos en
distintos paises de la region. “Lo que nos ayudo fue a po-
der captar a mas personas, fueron mas o menos 10.000
personas y antes era imposible ver todos esos CV. Este
software nos ayudd a entrevistar mas gente y poder ver
todo ese talento en todos esos paises”, asegur6 Aljure.
La dificultad que existe para hallar jovenes talentos
en un mercado globalizado y competitivo gener6 coin-
cidencias entre las panelistas. Para Alaimo, la globaliza-

&
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cion del talento es una realidad que la pandemia ace-
ler6. “Los talentos ya no son nuestros, la localia ya no
es un requisito”, puntualizé. “La pandemia me parece
que realmente acelerd procesos que ya se venian dando.
Estamos viendo la globalizacion del talento”, sintetizo.

Si bien la pandemia complejiz6 e incluso dificulto la
basqueda y la contratacion de talentos también generd
la necesidad de adaptacion, al traer algunos beneficios.
“La pandemia nos trajo muchos cambios y dificultades
en la bisqueda de talentos, pero ventajas en los procesos
de basqueda, en la mejora de la calidad de esos proce-
s0s”, marcO la méanager de AES.

Alaimo coincidi6 en que los cambios estan y hay que
entender como aprovecharlos. “La tecnologia vino para
quedarse, para aprovechar mejor nuestros procesos, pero
también requiere del papel de las organizaciones, de su
capacidad de adaptarse para aprovechar esa tecnologia”,
dijo la gerenta de GeoPark.
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Mirando hacia el futuro, Argento y Alaimo puntua-
lizaron sobre las practicas de conciliacion. La lider de
Diversidad de YPF sefial6 que el desafio es capitalizar
los aprendizajes que se van dando y ejemplificé con las
discusiones sobre cuidados. “Ya empezamos a hablar de
licencia de cuidados, no de licencias de maternidad o
de paternidad. Cuidados para cuidadores o cuidadoras
gestantes o no gestantes. En YPF decidimos imponer esas
licencias por sobre lo que da la ley”, dijo Argento. Para
Alaimo, las personas tienen necesidades distintas y se ne-
cesitan medidas de conciliacién que tengan en cuenta la
diversidad de personas con las que se trabaja.

Encuesta sobre jovenes profesionales

La comisién de Jévenes Oil & Gas presento los resul-
tados de una encuesta a jovenes que trabajan en empre-
sas del sector. El 60% de los 500 encuestados tienen entre
28 y 35 afios. La mayoria son de nacionalidad argentina,
pero también se destacan los trabajadores de Colombia
y Venezuela. Casi el 60% se identifican con el género
masculino y un poco mas del 40% con el femenino.

Por otro lado, la mitad de los encuestados completd
alguna carrera universitaria, y un 15% cuenta con algu-
na maestria o doctorado ya finalizado. El 30% tiene el
secundario completo y el 49% de los encuestados esté
estudiando alguna carrera relacionada con ingenieria.

En el Bloque 4 se profundizard sobre “Transicio-
nes energéticas” y en el panel estaran Marcos Pourteau
(Energy Advisor), que hablara sobre Transicion Energéti-
ca y Oportunidades en Argentina; Elena Morettini (Glo-
bant), sobre COP26 y Reduccién de Emisiones a Nivel
Global; Bertrand Szymkowski (TotalEnergies) hablara
sobre Eficiencia Energética en Operaciones offshore; y
Marcelo Asis (Shell Argentina) disertard sobre Gestion de
emisiones y energia en no convencional.



Panel Transicién energética

La estrategia de las empresas
para reducir las emisiones de carbono

Marcelo Asis de Shell Argentina, Bertrand Szymkowski
de Total Energies y el consultor independiente Marcos
Pourteau aportaron sus miradas sobre qué se puede ha-
cer para avanzar con la transicion energética en el pais.

La industria de los hidrocarburos en la Argentina esta
trabajando para reducir sus emisiones de di6éxido de car-
bono. El tema fue parte de un panel sobre transiciones
energéticas en la Jornada de Jovenes Profesionales de la
XIII Exposicion Argentina Oil & Gas. Marcelo Asis de
Shell Argentina, Bertrand Szymkowski de Total Energies
y el asesor energético Marcos Pourteau aportaron sus mi-
radas sobre la agenda de transicion en el pais y el mundo.

El potencial del pais en materia de transicion energé-
tica fue ampliamente destacado. Pourteau, exsubsecre-
tario de Recursos Hidrocarburiferos y de Exploracion y
Produccién de la nacién, sefialé que ese potencial des-
cansa en las tecnologias ya probadas, como la eficiencia
energética, las renovables y los biocombustibles, pero
también hay potencial en las menos maduras, como el
hidroégeno o la captura de carbono. “En renovables el
pais tiene enorme potencial, tanto en recursos eodlicos
como solares”, remarcé. También destacé que sigue ha-
biendo mucho espacio para el gas natural.

La industria de los hidrocarburos también tiene mucho
que aportar en la reduccién de las emisiones. Marcelo Asis,
gerente de Seguridad y Sustentabilidad de Shell, sefiald
que es clave para las empresas del sector conocer su im-
pacto ambiental real. “El primer paso es definir donde
estamos. Se trata de cuantificar las emisiones totales y
qué tipo de emisiones tenemos. Algunas son mas faciles
de reducir que otras”, dijo.

Como otras compafiias, Shell establecidé un objetivo
de emisiones cero para el 2050. También fij6 un objetivo
de reducir a la mitad sus emisiones para el 2030. “Son
ambiciones que las compafiias tienen y son importantes
para marcar un rumbo. Al definir un objetivo tenemos
que ver que sea factible. Que se pueda cumplir en ese
lugar y tiempo”, destaca Asis. En ese sentido, plantea que
las empresas necesitan contar con metas intermedias e
indicadores de desempefio.

Bertrand Szymkowski, Field Operation manager de
Total Energies, coincidio en la importancia de establecer
metas para avanzar en acciones concretas. Destaco las
iniciativas que Total Energies viene desplegando en la
Argentina. “Lo importante es adoptar los proyectos que
uno considera factibles y econémicos. Por ejemplo, en
Tierra del Fuego, hicimos un estudio de ingenieria basica
de energia eodlica offshore. Realmente estamos pensan-
do en entrar en una planta hibrida, que seria una de las
primeras en el mundo”, sostuvo Szymkowski. También
destaco la iniciativa en Neuquén para reemplazar los
equipos generadores de electricidad con gas natural por
sistemas con paneles solares.

Las empresas tienen claro que la agenda de transicion
energética llegd para quedarse en la Argentina y en el
mundo. Desde el punto de vista de la politica nacional,

Pourteau analiza que esa agenda perdié impulso en los
altimos anos a raiz de la crisis econémica. Pero también

advirtié que una tendencia similar se estd dando en el
mundo, a raiz de la crisis de los precios de la energia,
que comenzo el aflo pasado y que terminé por estallar
con la guerra en Ucrania. “Hay una divergencia entre la
ambicién de un lado ambiental y las realidades del sector
energético. En Argentina la ambiciéon de avanzar en la
transicion es nula, dada las realidades del pais”, evalué.

La transicion en Argentina plantea la discusion sobre
qué hacer con la produccién actual y futura de hidro-
carburos. Para Szymkowski, se puede compatibilizar el
objetivo asumido por Argentina en la COP 26 de reducir
a cero las emisiones para el 2050 con la produccion de
hidrocarburos en el pais. “La pregunta no es menos ener-
gia, sino que es mas energia con menos emisiones. Desde
esa mirada, esto permite Vaca Muerta, permite el offsho-
re, y mas”, enfatizo el especialista en eficiencia energéti-
ca en operaciones offshore de Total Energies.

Con respecto a las emisiones en la industria, Asis des-
taco que en Shell han visto el mayor beneficio de reduc-
cién de emisiones en la parte de generacion eléctrica.
“Tenemos muchos equipos que funcionan con energia
eléctrica. El gran paso es hacer que esa energia sea re-
novable”, dijo Asis. También remarco el compromiso de
Shell de reducir o evitar la quema de gas en sus opera-
ciones.

Mirando hacia el futuro, los panelistas evaluaron qué
se puede hacer para acelerar la transicion energética.
Como mensaje a los asistentes al panel, Pourteu dijo que
“participar es el primer punto, trabajar en los sectores de
energias renovables, de transiciéon energética, en com-
pafiias y proyectos para reducir las emisiones”. Agregd
que el gobierno esta obligado a definir un Plan Nacional
de Mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Para
Asis, una de las claves es revisar el sistema eléctrico para
aumentar la participacién de las renovables. “Es funda-
mental que le demos al consumidor de energia la opcién
de elegir su energia”, puntualizo.
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A'partir de la im tacion de la H’I{Iet ologia de
inspeccién basada en riesgo, se establecieron los
potenciales mecanismos de dafo presentes en una planta
de separaciom-primaria y acondicionamiento de gas.

4

Implementacion de
ventanas operativas de
integridad (IOW-API 584)
en planta de separacion y
acondicionamiento de gas

Este trabajo fue seleccionado del 4° Congreso de Integridad y Corrosidn en la Industria del Petréleo y del Gas
realizado por el IAPG en 2021.
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titud de los equipos para operar

forma parte de un proceso que
exigio a los profesionales el desarro-
llo de herramientas y metodologias
que aumenten la disponibilidad,
la confiabilidad y la mantenibili-
dad. La gestion del mantenimiento
requiere nuevas metodologias que
posibiliten adelantarse a la falla. Es-
tas herramientas, en ocasiones, son
instrumentos que permiten medir
determinadas variables, que dan una
idea de la salud del activo de forma
continua o con frecuencias determi-
nadas. Esto suena familiar en deter-
minados &mbitos, como en equipos
dindmicos, pero no tanto en equipos
estaticos. El American Petroleum Ins-
titute (API) plantea una metodologia
con el objetivo de establecer varia-

E n la industria, garantizar la ap-

r _':1*-_ 3
o

bles de seguimiento, que mantienen
acotadas las tasas de deterioro por
mecanismos de dafilo que se supo-
nen potencialmente activos en el
proceso.

La metodologia denominada
Ventanas Operativas de Integridad
(IOW, por sus siglas en inglés) re-
quiere, al menos, de una etapa pre-
via, en la que se analizan los meca-
nismos de dafio, con el fin de orien-
tar los esfuerzos de monitoreo hacia
donde sean mas eficaces.

La planta donde se propone la
implementacion de esta novedosa
metodologia se ubica en la zona de
Cipolletti, provincia de Rio Negro,
Argentina. Estd compuesta por dos
baterias, una planta de tratamiento
de gas y una planta de tratamiento
de crudo y de agua.

El objetivo principal del proceso
es tratar y acondicionar el gas que
recibe la produccién de los pozos de
dos formaciones. La produccién es
recibida en las dos baterias (Bateria 1
y Bateria 2), donde se realiza una se-
paraciéon primaria del gas y el petro-
leo, y un control de la produccion.
La planta cuenta con tres sistemas
de presiéon diferenciados en tres co-
rrientes ultra baja presion, baja pre-
sion y alta presion.

Las corrientes de gas a baja pre-
sibn son comprimidas de unos
1,5 kg/cm? (147.099,8 Pa) a unos
60 kg/cm? (5.883.990 Pa) por uni-
dades motocompresoras, luego jun-
to con el gas de alta presién, son
acondicionadas en una planta de
turboexpansion y torres contactoras.
Mediante este proceso se logran dos
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cosas, por un lado, un punto de ro-
cio a -4 °C (269,15 K) a 55 kg/cm?g
(550 Pa); por el otro, que el conteni-
do de agua no supere los 65 mg/Sm?
(6,5x10-5 kg/Sm?) de gas requerido
para su venta. De la planta turboex-
pander también se obtiene LPG, que
se trata en una planta de fracciona-
miento, donde se recupera propano
y butano para su venta. El petréleo
separado es tratado y acondicionado
para su venta en las plantas de trata-
miento de crudo y agua.

Segin recomienda la API, un set
de documentos para la gestion de
integridad de instalaciones debe es-
tar formado por herramientas como
RBI (Risk Based Inspection), IOW (In-
tegrity Operative Windows) y MOC
(Management of Change), y la gestion
documental que conlleva. De alli
surge la iniciativa de complemen-
tar herramientas ya utilizadas para
gestionar la integridad mecanica de
equipos y tuberias en esta instalacion
(RBI, lazos de corrosion y grupos de
tuberias, entre otros) con una meto-
dologia innovadora para el upstream
como lo es IOW. Segtn la API RP 584
(Integrity Operative Windows), la téc-
nica consiste en el “establecimiento
de limites a variables del proceso que
pueden afectar la integridad del equi-
po si la operacion se desvia del limite
establecido por un predeterminado
periodo de tiempo” (Figura 1).

Se entiende que, con la gestion
y la ejecuciéon de IOW se obtienen
beneficios en distintos aspectos; por
ejemplo, se mejora notablemente
la comunicacién entre las diversas
areas, se optimizan costos, se reduce
el riesgo a la pérdida de contencion
de fluido y se vuelven dinamicos los
modelos de dafio.

RBl Cco
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Figura 1. Set de gestion de integridad.
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Un factor clave para incrementar
la efectividad en la prevencion de
eventos de pérdida de contencién de
fluidos es la participacion de distin-
tas areas, como Produccion, Opera-
ciones, Integridad, Mantenimiento,
Confiabilidad y Costos, entre otras.
Es decir, se mejora la comunicacion
entre areas puesto que, los canales de
comunicacion deben estar ubicados
en el lugar indicado entre los distin-
tos equipos de trabajo, mientras que
las acciones y los planes de comuni-
cacion deben estar documentados
o sistematizados en un software, de
manera de responder a la notifica-
cion o alerta ante un desvio en tiem-
poy forma.

Como toda tecnologia, en un
principio tiene un costo econémi-
co a la hora de su implementacion.
Pero a diferencia de otros tipos de
controles de variables, en algunos
€asos No es necesario contar con un
seguimiento continuo, es decir que
el control se puede hacer con fre-
cuencias determinadas. Como con-
trapartida, los beneficios que da tie-
nen un impacto importante sobre el
OPEX (Operational Expanditures).

El monitoreo y el control de va-
riables tienen impacto en diversos
aspectos:

* Optimizacién de la dosificacion
de quimicos al contar con un
seguimiento de las variables que
gobiernan los mecanismos de
dafio, es posible regular la inyec-
cién de determinados quimicos
que ayudan a su control.

* Orientacién de los esfuerzos de
inspeccion mediante el aumen-
to de la informaci6én disponible
del historial operativo. Con el
conocimiento de como se com-
porto el proceso desde la altima

Variable X
A

Zona de alarma
Zona de alerta
A I ,h -
/ Zona enfolerancia; . ___-~.s
’ Y

s,
Zona de alerta

Zona de alarma

inspeccién es posible regular la
efectividad de las inspecciones
programadas. Por ejemplo, se
registraron eventos de vibracio-
nes, por lo tanto, se orienta la
atenciéon en elementos esbeltos
cercanos a la fuente de pulsacio-
nes.

* Anticipo a la falla, que reduce
el downtime por eventos inespe-
rados y permite programar ins-
pecciones o acciones de mante-
nimiento preventiva reduciendo
costos al preplanificar.

* Aumento de la pericia de los
operadores planta, dado que im-
plica un aumento en el conoci-
miento de otros aspectos de la
operacién, que permite ganar
conocimiento sobre la salud del
activo y como estos pueden in-
tervenir en ella.

» Simplicidad a la hora de mani-
pular informacion, debido a la
disminucién su volumen, lo que
permite enfocar los datos en la
recoleccion de las variables mas
criticas para la integridad. Esto
se traduce en una importante
disminucién de costos y horas
hombre empleadas.

* Se crea un modelo de dafio di-
namico, donde se validan los
supuestos asumidos durante la
etapa de implementaciéon y se
retroalimentan constantemente
los analisis de riesgo.

La toma de datos, la recopilacion
de informacién y su visualizacion
deben ser agiles y faciles de com-
prender para todas las areas de la or-
ganizacion. Por ello, con el objetivo
de entender la ubicacion del valor de
la variable, se disefian tableros tipi-
cos y amigables (Figura 2).

-
A=\

J o Saem=dt s b OW

Figura 2. Tablero para IOW.

Tiempo



Desarrollo

En 2018 se implement6 la meto-
dologia RBI en todas las instalaciones
mencionadas. A partir de la ejecu-
cion de los planes de inspecciéon ba-
sados en riesgo, surgi6 la necesidad
de complementar la iniciativa con
una herramienta capaz de prevenir
determinados mecanismos de dafios
que afectan la integridad mecanica
al involucrar las distintas areas de la
empresa, y que ademas sea capaz de
retroalimentarse continuamente y
de utilidad para la recopilacion de
datos y la posterior reevaluacion del
riesgo.

El proceso de implementacion
se aline6 con la practica recomen-
dada API RP 584 (Integrity Operative
Windows) primera edicidn, cuyo ob-
jetivo es brindar lineamientos en el
establecimiento de controles sobre
variables operativas o medibles en el
proceso, con el fin de minimizar los
procesos de degradacion de equipos
y tuberias. Este proceso consta de
cuatro etapas fundamentales:

1. Anaélisis de mecanismos de dafio
potenciales y activos.

2. Anadlisis y definiciéon de varia-
bles y sus respectivos limites.

3. Definicion de alarmas, alertas y
notificaciones.

4. Plan de accién en caso de desvio.

Anélisis de mecanismos de dafio
potenciales y activos

Resultd un gran avance la imple-
mentacién de metodologia de ins-
peccién basada en riesgo realizada
en 2018. Esta etapa se agiliz6 por el
analisis preexistente y el estudio de
mecanismos de dafio apoyado en lo
recomendado por API 571 (Damage
Mechanisms Affecting Fixed Equipment
in the Refining Industry) y ASME PCC 3
(Inspection Planning Using Risk-Based
Methods). Luego, mediante la in-
formacion recopilada durante las
inspecciones, se logrd tener mayor
certeza de los mecanismos de dafio
activos y potenciales que afectan los
equipos y las tuberias, sugiriendo la
implementacion de Ventanas Ope-
rativas de Integridad enfocada en
aquellos mecanismos de deterioro
que mayor relevancia tienen en esta
practica en especial.

Asimismo, este analisis se baso
en datos recolectados en campo y
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Figura 3. Contenido de CO, en gas de bateria.
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Figura 4. Contenido de CO, en gas de PTG.

en completos andlisis fisicoquimi-
cos completos proporcionados por
el cliente. Resulté fundamental la
instancia de entrevistas con personal
de la empresa, quienes brindaron
un panorama de la situacién actual
y, segin su criterio, los principales
mecanismos de dafio activos en la
instalacion.

En base al analisis de mecanis-
mos de dafio realizado durante el
RBI y la informacién registrada, se
evaluaron los mecanismos de dafo
activos y aquellos susceptibles de
ocurrir ante las distintas condiciones
de operacion (normales, futuras, up-
set, start-up, shutdown, etcétera).

Como primera medida, se releva-
ron las condiciones de operacion ac-
tuales, tanto presiéon y temperatura
como las composiciones del fluido.

¢ Condiciones de operacion

La méxima presiéon de operacién
es de 70 kg/cm? (6.864.655 Pa) regis-
trada en los separadores de control
de alta presiébn y temperaturas de
trabajo que van desde -103 °C (170
K) hasta 288 °C (561 K).

20
20
20
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¢ Composicion del fluido

Se conoce la composicién del
crudo y del gas de proceso. El analisis
se centra en el gas, que es el produc-
to principal.

Al evaluar las cromatografias, es
relevante el contenido de tres gases.
El contenido de 0,, ya que es el gas
disuelto que mayor corrosiéon pro-
voca. Segin los datos analizados, el
contenido de 0, es aproximadamen-
te nulo. También, se analiz6 la con-
centraciéon de CO, y se visualiz6 que
el contenido es menor al 1%, con lo
cual se descartan posibles mecanis-
mos de dafio por corrosion “dulce”.
En las figuras 3 y 4 se muestra el con-
tenido de CO, para bateria y PTG,
respectivamente.

Dado que el corte de agua, segiin
lo informado, se consider6 bajo, se
descarto la corrosion amarga por H,S.

¢ Inyeccion de quimicos
Se tiene constancia de la inyec-
ci6én de los siguientes quimicos:
e PTC: desemulsionante, flocu-
lante, bactericida, inhibidor de
parafinas.
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e PTA: inhibidor de corrosion,
inhibidor de incrustaciones, se-
cuestrante de oxigeno, bacteri-
cida.

¢ PTG: secuestrante de sulfhidrico,
inhibidor de hidratos.

e Bateria: desemulsionante.

¢ Datos de referencia del hot oil

Se buscaron las hojas de seguri-
dad del hot oil utilizado en Hornos.
Los valores considerados como refe-
rencia para el andlisis se observan en
la tabla 1.

Parametro Indicacion
Producto Therminol 55
Maximum bulk temperature 290 °C (5663 K)
Extended maximum 315 °C (588 K)
use temperature

Maximum film temperature 335 °C (608 K)
Normal boiling point 351 °C (624 K)

Tabla 1. Parametros del hot oil “Therminol 55”.

e Materiales

En la tabla 2 se detallan los ma-
teriales de equipos y grupos de tube-
rias utilizados.

Con la informacion detallada an-
teriormente como referencia de las
corrientes de proceso, los diagramas
de flujo, P&ID y los materiales se
establecieron las bases para validar
los mecanismos de dafio que habian
sido propuestos en el RBI 2018.

Inicialmente, los mecanismos
de dafio fueron definidos durante el
estudio de RBI. Ademas se revisaron
teniendo en cuenta la informacion
que se incorpor6 en la ejecucién de
inspecciones orientadas por la meto-

dologia. Para esta revision se evalua-
ron los siguientes parametros:
e Presién de operacion
Temperatura de operaciéon
Fluido procesado (composicién)
Material de equipos y tuberias
Flujo de operacion
Presencia de agua (composicion
y propiedades fisicoquimicas)
¢ Aditivos quimicos e inhibidores
de corrosion
e Tipo de flujo (continuo o inter-
mitente)

* Presencia de bacterias

¢ Niveles de vibraciéon

e Temperatura de piel de tubo en
hornos

e Total Acid Number (TAN)

e Resultados de inspecciones rea-
lizadas

Se determinaron los siguientes
mecanismos de dafios activos y/o
potenciales en planta:

e Corrosion inducida por microor-
ganismos (MIC)

e Fatiga inducida por vibraciéon

e Corrosién por degradacion de
hot oil

* Creep

e Corrosion por diferencial de
concentraciéon

¢ Fragilizacion inducida por metal
liquido

e Corrosiéon por degradacion de
TEG (acidos organicos)

® Corrosion externa localizada
(interfaz suelo/aire)

e Corrosion bajo aislacion (CUI)

En términos del proyecto de de-
finicibn de ventanas operativas de

Materiales Grado Tipo de material

SA-283 C Acero al carbono

SA-53 B Acero al carbono

SA-515 70 Acero al carbono

SA-105 - Acero al carbono

SA-106 B Acero al carbono

SA-516 70 Acero al carbono

Al-5083 - Aleacién: Al-Cr-Cu-Mg-Mn
Al-3003 - Aleacion: Al-Si-Fe-Cu-Mn-Zn-Ti

Acero inoxidable

Tabla 2. Listado de materiales presentes.

42 | Petrotecnia-?2 - 2022

integridad, se dejaron de lado meca-
nismos de deterioro del tipo externo,
debido a que no se requiere atencion
sobre ello, ya que las instalaciones se
encuentran en una region arida y sin
historial de problemas externos.

Se estudi6 cada uno de forma in-
dividual y detallada, puesto que en
API RP 584 (Integrity Operative Win-
dows) no se mencionan parametros
sugeridos para el monitoreo, como
ventanas operativas de integridad en
instalaciones de separacion primaria
y acondicionamiento de gas.

En conjunto con el cliente, se
decidi6é centrar el proyecto sobre
los primeros cinco mecanismos de
degradacion, de forma de comenzar
con la implementaciéon de aquellos
que resultaban mas criticos actual-
mente. A continuacién, se presenta
un breve resumen de los mecanis-
mos de degradacion contemplados,
con el fin de entender su compor-
tamiento para evaluar los distintos
limites.

1. Corrosién inducida por microor-

ganismos (MIC)

Forma de corrosiéon causada por
organismos vivos, como bacterias,
algas u hongos. Con frecuencia se la
asocia a la presencia de tubérculos o
lodos de sustancias organicas. El de-
sarrollo del mecanismo se produce
de la siguiente manera:

a) La bacteria ingresa al sistema, se
fija a los componentes metalicos
y comienza a colonizar y repro-
ducirse.

b) Colonias aerobias metabolizan
nutrientes del agua y de la super-
ficie metdlica, y excretan una pe-
licula de polimero que forma un
“tubérculo”.

¢) Los tubérculos y las peliculas de
polimero crean microambientes
en la superficie (bajo los tubér-
culos). Estos tienen una cavidad
abierta al fluido interior con un
pHde 3 a 4.

d) Se crea una celda de aireaciéon di-
ferencial.

e) En el area bajo el deposito (bajo
el tubérculo), bacterias anaer6-
bicas metabolizan material de
la superficie metalica y excretan
acidos que reducen el pH a inter-
valos de 2 a 4. Este ambiente ata-
ca los componentes metalicos.

f) El proceso puede continuar inde-
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Figura 5. Etapas del mecanismo de MIC.

finidamente hasta que las bacte-
rias aerébicas y anaerobicas sean
destruidas (Figura 5).

Definicion de variables y respectivos
limites

Un conteo elevado de bacterias
no siempre indica que el MIC ocu-

rrird, asi como un conteo bajo de
bacterias no descuenta que el pro-
ceso de MIC ocurri6 anteriormente
y puede volver a ocurrir. De acuerdo
con NACE publication N° 21.413 (Pre-
diction of Internal Corrosion in Oilfield
Systems from System Conditions), el
factor clave para este mecanismo es

la presencia de biofilm o actividad
de bacterias sulfato reductoras, que
encuentren un habitat adecuado
donde progresar. Para abordar este
pardmetro critico, las empresas de
proveedores de quimicos tienen la
tarea de mantener el siguiente KPI,
incluso bajo flujos completamente
turbulentos, mediante un control
biocida apropiado:
e Bacterias plancténicas < 1 a 10
colonias/ml
e Colonias sésiles < 1 a 10 colo-
nias/cm?

De acuerdo con Leon, Cardenas,
Araujo y Carruyo (2003) en Evaluation
of biocides used for control of SRB presents
in a oilfield water plant: “En sistemas
donde circula este agua, la cantidad de
bacterias sulfato reductoras debe ser
igual o menor a 100 BSR/ml para evi-
tar el taponamiento de los yacimien-
tos y prevenir la corrosion en lineas y
equipos, y asi asegurar la calidad del
agua de inyeccion, y garantizar la fac-
tibilidad del proceso de recuperacion
secundaria del petréleo sin afectar los
yacimientos respectivos”.

Los limites preferenciales para es-
tas variables se observan en las tablas
3y4.

Instalacion Lazo de corrosion Parametros Limite superior IOW Criterio
afectado Informativo  Estandar Critico
PTA -LCPTA-PW-001 Colonias de bacterias APB (NMP/ml) 10 100 1000 Estudios de corrosién en campo, papers (1) y
-LCPTA-PW-002 NACE 0194-2004 (2)
-LC-PTA-PW-003
-LC-PTA-PW-004 Colonias de bacterias SRB (NMP/ml) 10 100 1000 Estudios de corrosion en campo, papers (1)

-LC-PTA-HD-001

y NACE 0194-2004 (2)

Tabla 3. IOW para corrosion inducida por microorganismos.

Definicion de alarmas, alertas y notificaciones. Plan de accién en caso de desvio

Lazos Parametro Tipo de limite  Limite Acciones por realizar Intervalo de Responsable Responsable
de medicién del monitoreo de la accion
Inferior Superior
-LCPTA-PW-001  Colonias de Informativo - 10 Emitir notificacion sobre presencia Semestral Ingeniero de Operador
-LCPTA-PW-002 bacterias APBy de colonias de bacterias integridad
-LC-PTA-PW-003 SRB (NMP/ml)  Estandar - 100 Emitir alerta sobre propagacién en campo
-LC-PTA-PW-004 de colonias de bacterias
-LC-PTA-HD-001 Critico - 1000 Emitir alarma y evaluar. Realizar paro
para el lavado del equipo por presencia
de bacterias
Ratio de biocida Por implementar Informar sobre el tiempo que Ingeniero de
(gpm) se mantuvo esa condicién Semestral integridad Operador
en campo
Corriente de Ingeniero de
drenaje (mA) Por implementar Semestral integridad Operador
en campo

Tabla 4. Definicion de acciones e intervalos de medicién para corrosion inducida por microorganismos.
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Puntos de muestreo

Segan la experiencia en la indus-
tria, entre las unidades mas afecta-
das se encuentran intercambiadores,
fondo de tanques de agua, tuberias
con fluido estancado o bajo flujo.

En el caso de este mecanismo de
dafio, NACE TM 0194 - 2014 (Field
Monitoring of Bacterial Growth in Oil
and Gas Systems), por un lado, indica
la forma correcta en que se debe pro-
ceder para analizar la IOW sugerida
y, por otro lado, se sugieren los pun-
tos de muestreo:

* Para bacterias planctdnicas, en
algunos casos (como fondos de
tanque o cuando se toma mues-
tra en contenedores de agua
abiertos a la atmosfera) se re-
quiere un aparato de muestreo
especial, como una bomba de
muestreo, trampa de muestreo o
linea de bombeo.

* Para bacterias sésiles, se puede
realizar a partir de un compo-
nente removible, “cupones”
(seccion de tuberias, barras, et-
cétera). Los cupones deben ser
del mismo material de la tuberia
o tanque, deben estar aislados

eléctricamente para prevenir
efectos galvanicos.
* Se deben realizar multiples

muestreos o lograr cubrir un
area extensa.

Los restos de limpieza pueden ser
usados para andlisis de biofilm,
las pruebas en esta muestra de-
ben realizarse inmediatamente.

* Cuando las estimaciones de gran

Método de r
Introducido

2: “Bomb phet”, “ -

Figura 6. Puntos de muestreo para MIC.
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Figura 7. Desarrollo de la propagacion de las ondas vibracionales en un tramo de tuberia.

precision son necesarias, se pue-
de usar la técnica del namero
mas probable (NMP). Sin embar-
g0, no es practico realizarla en
campo como una actividad de
rutina.

Asimismo, para tuberias extensas
se deben incorporar puntos de mues-
treo (en hora 6) de las tuberias colec-
toras y dejar fluir el liquido aproxima-
damente durante un minuto, luego se
toma la muestra. También, se pueden
identificar componentes removibles
(monitores, valvulas, rociadores, etc.)
donde se puede tomar muestra de los
liquidos y los lodos internos.

2. Fatiga inducida por vibracion

La fatiga mecéanica causada por
vibraciones es uno de los mecanis-
mos mas comunes en la industria,
generalmente provocado por la ex-
citacion proveniente de un equipo
dinamico vinculado o cercano. Este
mecanismo afecta tanto al equipo

Matocio de mussines! conexon de wna finca al sumiders.

recirulsr fuide al tangue por un mins y kiege tomar musstra.

que las genera como a las tuberias y
demds componentes circundantes.
Al momento de evaluar este meca-
nismo, son factores importantes la
frecuencia de vibracién y la resisten-
cia del material a la fatiga.

La frecuencia natural es aquella
que tiene una tendencia o facilidad
para vibrar. Todo sistema posee una
o varias frecuencias naturales (de-
pende de la distribuciéon de masa y la
rigidez) de forma que al ser excitadas
se producira un aumento importan-
te de vibracion.

La vibracién y la excitacion de
la tuberia se debe a un fenémeno
ondulatorio con una amplitud y
una frecuencia de onda, por lo que
se tiene una energia asociada a las
particulas que se desplazan longitu-
dinalmente con el movimiento on-
dular que comprimen y tensionan la
tuberia originando esfuerzos, que si
se mantienen permanentes fatigaran
al componente hasta la falla.

A su vez, flujos irregulares gene-
ran variaciéon de presion interna que
al ser permanente puede conllevar a
la fatiga mecédnica, ademas tempe-
raturas de trabajo bajas fragilizan el
material y pueden fatigar con mas
facilidad. A esto puede sumarse una
pobre o excesiva distribucién de so-
portes que origina vibraciones con
energia suficiente para fatigar meca-
nicamente las tuberias.
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Definicion de variables y respectivos
limites

Las tuberias asociadas a equipos
reciprocantes y de desplazamiento
positivo, asi como los asociados a
compresores son los mas afectados.
En la figura 8, tomada de la guia Gui-
delines for the avoindance of the vibra-
tion induced fatigue failure in process
pipe work, se indica la relacion entre la
frecuencia y la velocidad de vibracién
para determinar en qué condicién se
encuentra el sistema de tuberia.

Donde:
f es la frecuencia de vibracién medi-
da en Hz

iloﬁ. Fl+0.40017)
10 TITh

logl fl+ 1871083}

Concern vibration =

Problem vibration = 10

En las tablas 5 y 6 se resumen los
distintos limites de variables para
este mecanismo.

3. Corrosion por la degradacion de
hot oil

Los fluidos de servicio de transfe-
rencia de calor se utilizan en un am-
plio espectro de sistemas de proceso.
Estos proveen una forma de transmi-
sion de energia a diversas unidades
de la planta y tienen poca pérdida
por vaporizacién a temperaturas ele-
vadas. La experiencia demuestra el
valor de la limpieza y el monitoreo
del sistema de fluido térmico para
prevenir corrosiéon y fallas de com-
ponentes. Estas fallas se deben prin-
cipalmente a tres situaciones:

* Ingreso de contaminantes: al
inicio de la operaciéon por una
falta de limpieza preoperacio-
nal, se pueden presentar escoria
de soldadura, restos de recubri-
miento, ingreso de humedad,
entre otros componentes orga-
nicos e inorganicos. O bien, por
malas précticas operativas, cuan-
do se realiza pruebas de presion
con agua y no se hace el correcto

* Craqueo térmico: las altas tem-
peraturas producen el craqueo
térmico, fenémeno por el cual
las grandes moléculas de aceite
se descomponen en coque s6lido
(90-95% de carbono) y en pe-
quefias moléculas de bajo punto
de ebullicién. Algunas de estas
moléculas, que son reactivas, se
combinan y producen molécu-
las atin mas grandes que las del
liquido original. Esta tempera-
tura méxima se encuentra espe-
cificada en la hoja de datos del
fluido, para los sistemas de hot oil
se trabaja con el producto Ther-
minol 55. El fenémeno ocurre
principalmente en las zonas de
calentamiento (tubos de horno).
La descomposicién del producto
puede adherirse a la superficie de
los tubos del horno y formar una
capa. A medida que las capas se
acumulan, el flujo y la transfe-
rencia de calor disminuyen. En
ultima instancia, los trozos de

drenado. carbén se desprenden y luego
Instalacién Lazo de corrosién Parametros Limite inferior IOW Limite superior IOW Criterio
afectado Critico Informativo Estandar Critico
PTA/PTG  -LCPTA-HD-001 Velocidad de vibracién (mm/s) Puede ser monitoreada o puede ser obtenida Papers 3/ 4
-LCPTG-G-001 a partir de la gréfica
-LC-PT-G-002
-LC-PT-G-003 Frecuencia (Hz)* 100 150 225 300 Papers 3/ 4
-LC-PT-G-008
-LC-PT-G-009
Tabla 5. IOW para fatiga inducida por vibracién.
Definicion de alarmas, alertas y notificaciones. Plan de accién en caso de desvio
Lazos Parametro Tipo de limite  Limite Acciones por realizar Inter.va-ﬂo de Respons-able Responsa-ble
medicion del monitoreo de la accién
Inferior  Superior
-LCPTA-HD-001  Velocidad de Puede ser monitoreada o puede ser Informar sobre la condicién y medir Ingeniero de
-LCPTG-G-001 vibracion obtenida a partir de la gréafica frecuencia para evaluar zona en que  Semanal Confiabilidad Operador
-LCPTG-G-002 (mm/s) se encuentra en campo
-LCPTG-G-003
-LCPTG-G-008 Critico <100 - Emitir alarma. Realizar la consulta 'y
-LCPTG-G-009 evaluacion de un especialista y realizar
el paro del equipo
Informativo - 150 Informar sobre la condicién y medir o Ingeniero de
cancelar velocidad de vibracién para Confiabilidad Operador
Frecuencia evaluar zona en que se encuentra Semanal en campo
(Hz) Estandar - 225 Evaluar paro del equipo si se
encuentra en zona critica.
Verificar: 0,8Fn<f<1,2Fn
Critico - >300 Emitir alarma. Realizar la consulta

y evaluacién de un especialista y
realizar el paro del equipo

Tabla 6. Definicion de acciones e intervalos de medicion para fatiga inducida por vibracién.
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Lo L. . Limite superior IOW Criterio
Instalacion  Lazo de corrosién afectado  Parametros - -
Informativo Estandar Critico
PTG -LCPTG-HO-001 Temperatura de pie de tubo 550! 6002 6353 Hoja de datos y especificacion
-LCPTG-HO-002 de horno (°F) del producto (5), paper (6) (7)
-LCPTG-HO-003 Anélisis de TAN (mg KOH/g) 1,5 2,25 3 Hoja de datos y especificaciones
-LCPTG-HO-004 del producto (5), paper (6) (7)
Contenido de agua (ppm) 175 262 350 Hoja de datos y especificaciones

(0,175 kg/m*) (0,262 kg/m*) (0,35 kg/m?)

del producto (5), paper (6) (7)

Tabla 7. IOW para corrosion por degradacion de hot oil.
1290 °C (563 K) = Maximum bulk temperature, > 315 °C (588 K) = Extended maximum use temperature, * 635 °C (908 K) = Maximum film temperature

son transportados a través del
sistema y se depositan en areas
de baja velocidad o flujo estanco.
* Oxidacion: todos los fluidos or-
ganicos de transferencia de calor
reaccionan con el aire para for-
mar acidos organicos. La tasa de
oxidacion es baja en condiciones
ambientales, pero aumenta rapi-
damente con la temperatura. Es-
tos acidos son susceptibles de su-
frir polimerizacién por radicales
libres, 1o que aumenta la viscosi-
dad del fluido y podria provocar

depoésitos. Por ello, resulta im-

portante cuantificar el ntmero

de acido total (TAN) como medi-
da de la concentracién de acido
organico en el fluido.

Los tubos de hornos o calenta-
dores, los tanques de expansion y
drenaje se consideran equipamiento
critico. Los lazos analizados contie-
nen los equipos de coleccién y res-
titucion de hot oil en el sistema y los
hornos de aceite.

Definicion de variables y respectivos
limites

Para elaborar las IOW del sistema
de hot oil el parametro es la tempera-
tura méxima de operacion del flui-
do, que al ser sobrepasada genera un
craqueo térmico del fluido, que pro-
picia su oxidacion.

La corrosion debida a la degra-
dacion del hot oil es localizada, afec-
tada por incrustacién de producto
degradado, incremento de la acidez
y exceso de contenido de agua. Los
contaminantes pueden catalizar la
degradacion del fluido y también dar
lugar a graves problemas operativos
y de equipo. En general, un nivel de
350 ppm (0,35 kg/m?) causard pro-
blemas operativos suficientes para
requerir un sistema de ebullicion. Por
ello, Process Heating Industrial Thermal
Fluid Heating indica que las condicio-
nes clave para que se inicie la degra-
dacién del hot oil son las siguientes:

* El craqueo térmico por elevada
temperatura.

Definicion de alarmas, alertas y notificaciones. Plan de accién en caso de desvio

* La presencia de contaminantes,
como el agua, que en concen-
traciones superiores a 350 ppm
(0,35kg/m?®) puede causar pro-
blemas.

e La oxidacién del fluido térmico,
que se puede verificar con la me-
dicién del TAN, que indica pre-
sencia de 4cidos organicos. En
general, el nuevo fluido tiene un
TAN de 0,01 (mg KOH/g). Se re-
comienda el reemplazo comple-
to de liquidos con un TAN de 3,0
(mg KOH/g).

Sobre la base de lo estudiado, en
la tabla 7, se definieron posibles li-
mites para cada uno de los factores
mas criticos.

En cuanto al Therminol 55, el
fabricante recomienda rangos de tra-
bajo de hasta 600 °F (588,7 K) con
una temperatura maxima de 675 °F
(630,4 K). La degradacién térmica
del fluido de transferencia de calor
se duplicard por cada aumento de

Lazos Parimetro Tipo Limite Acciones por realizar Intervalo de Responsable Responsable
de limite  Superior medicion del monitoreo de la accién
Temperatura de pie  Informativo 550 (560,9 K) Emitir notificaciones sobre posible
de tubo de horno (°F) degradacion de hot oil
Estandar 600 (588,7 K) Emitir alerta. Evaluar la disminucién Ingeniero de
de temperatura de los hornos por Diario integridad Operador
posible degradacion del hot oil o en campo
Critico 635 (608,2 K) realizar el reemplazo del fluido a
LCPTG-HO-001 corto plazo
LCPTG-HO-002 Analisis TAN (mg/l)  Informativo 1,5 (0,0015 kg/m®)  Emitir notificacién sobre posible
LCPTG-HO-003 degradacion del hot oil
LCPTG-HO-004 Estandar 2,25 (0,225 kg/m3®)  Emitir alerta y evaluar reemplado Ingeniero de
del hot oil a corto plazo Diario integridad Operador
Critico 3 (0,003 kg/m?) Emitir alarma y reemplazar hot oil en campo
por encontrarse degradado
Contenido de Informativo 175 (0,175 kg/m®)  Emitir notificaciones sobre posible
agua (ppm) contaminacioén de hot oil
Estandar 262 (0,2626 kg/m®) Emitir alerta sobre posible Semanal Ingeniero de
contaminacién de hot oil integridad en Operador
Critico 300 (0,300 kg/m®)  Emitir alarma sobre posible campo

contaminacién de hot oil

Tabla 8. Definicion de acciones e intervalos de medicion para corrosion por degradacion de hot oil.
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18 °F (10 K) a 20 °F (11 K) en la bulk
temperature. Esto podria ocasionar
que la vida til del fluido de transfe-
rencia de calor se redujera a la mitad
al operar a casi 20 °F (11 K) por en-
cima de la temperatura maxima. Al
bajar la temperatura, grados simila-
res reducirian la tasa de degradacion
del fluido a la mitad. Por lo tanto,
pequefios cambios en la tempera-
tura pueden tener un gran impacto
en la vida del fluido de transferencia
de calor a temperaturas elevadas. Es
importante ver por qué es necesario
determinar con precision el limite de
estabilidad térmica para un fluido,
asi como operar a la bulk temperature
apropiada del fluido de transferen-
cia de calor. Ademaés, la temperatu-
ra de la pelicula (film temperature) es
un aspecto importante de la tasa de
degradacion térmica del fluido de
transferencia de calor. La temperatu-
ra maxima de la pelicula es la mas
alta que experimenta un fluido en el
sistema, normalmente, se encuentra
adyacente a la pared del tubo en la
superficie de calentamiento, y gene-
ralmente promedia los 50 °F (10 °C)
mas alta que la bulk temperature.

Puntos de muestreo

* Mediciones de temperatura en
piel de tubo de horno.

* Mediciones de contenido de
agua realizadas por el método
Karl Fisher Water. La toma de
muestras debe ser realizada cerca
de la succion de bomba de circu-
lacién (no se toma muestra del
tanque de expansion o drenaje).
Se debe realizar una grafica de
tendencia de los resultados ob-
tenidos.

* El mismo punto de muestreo
puede ser utilizado para obtener
la muestra para el analisis TAN.
Evaluar la condicion periodi-
ca del fluido ayuda a identificar
cuando se necesita mantenimien-
to o reemplazo en el sistema.

* Las particulas retenidas en los
filtros deberian ser analizadas
para determinar los compuestos
generados.

4. Creep

A elevadas temperaturas los com-
ponentes metélicos pueden defor-
marse lenta y continuamente some-
tidos a cargas por debajo de la ten-
sion de fluencia. Esta deformacion
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Figura 9. Puntos de muestreo de corrosién por degradacién de hot oil.

de componentes sometidos a cargas,

dependiente del tiempo es conocida

como creep. Esta deformacién con-
duce a daflo que puede eventual-
mente culminar en ruptura.

El proceso de creep se desarrolla
en tres etapas:

1. La primera etapa es de transicion.
La resistencia al creep del ma-
terial se incrementa debido a la
deformacion del material. Predo-
mina a temperaturas bajas.

2. En la segunda etapa, la tasa de de-
formacion es casi constante. Los
equipos deben ser monitoreados
a intervalos predefinidos.

3. En la tercera etapa se observa un
incremento rapido en la tasa de
deformacion hasta la rotura.

En el caso de este mecanismo
de dafio, en ASM Metal Hand book
(vol. 13) se indica que los equipos
de acero, que operan a condiciones
de temperatura elevada por periodos
prolongados, resultan afectados por
los incrementos de temperatura y
disminuye la resistencia mecanica.
En la préctica, las fallas de estos se
dan por creep (elongacién) o rotura
por tension.

Definicion de variables y respectivos
limites

Se debe analizar las excursiones
por periodos prolongados (mayor a
600 segundos) sobre la temperatura
limite para evaluar el efecto acumu-
lado del dafio por creep.
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Fracture

Dreape  Commoponting y agua de produccion. Se desarrolla
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- £ A y T a. La corrosién ocurre en la parte
£ B » gty lin sl . L. . h
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0 ¢ * Lezod service and ve de manera rapida de acuerdo
= 5 o ;:':,_‘B_’ con la siguiente oxidacién:
LE; EITRI L Ko . Fe® — Fe? + 2¢
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}“ A Gy LIk la formacion del hidroxido, al hi-
f_;_"'LdJ o e drolizar el cation Fe*2
Fe**+ 2(OH)" — Fe (OH),
Exposure Time c. El hidréxido ferroso se combina
con oxigeno y agua para producir
Figura 10. Etapas del mecanismo de creep. hidréxido férrico, que se convier-
te en herrumbre cuando se deshi-
Por otro lado, las presiones 414MPa o 4,13x10°® Pa). Fig. E2 drata a Fe,O,.

de operacion menores a 150 psig
(1.034.214 Pa) no generan esfuerzos
considerables sobre los tubos por
debajo de la escala en las curvas de
tension para ASTM A106 Gr B. En-
tonces, los factores principales son
los siguientes:

* Material y cargas aplicadas.

* La temperatura limite para los
tubos de horno y calentadores
depende del material, segin la
tabla 4.3 -Thershold Tempera-
tures for Creep (Reference 1) en
Seccion 4.2.8, API 571 (Damage
Mechanisms Affecting Fixed Equi-
pment in the Refining Industry).
Para nuestro caso, la temperatu-
ra limite es de 650 °F (616,5 K),
estos componentes se encuen-
tran sometidos a temperaturas
elevadas (>500 °F o 533 K), son
de material SA 106 Gr B (UTS <

Stress Curves for ASTM A106
grado B.

¢ El incremento de tensién, debi-
do ala pérdida de espesor produ-
cida por la corrosion, reducira el
tiempo de falla.

Los limites recomendados para
la temperatura de piel de tubo de los
tubos de hornos se detallan en las ta-
blas 9y 10.

5. Corrosion por diferencial de con-
centracion

Es un proceso corrosivo que se
presenta de forma generalizada o lo-
calizada en aceros al carbono y otros
metales causada por sales disueltas,
gases, compuestos organicos o acti-
vidad microbiolédgica. Este mecanis-
mo de dafio se encuentra en equipos
que procesan agua contraincendios

d. La reaccién catodica (reduccion)

primaria es

0,+H,0 + 2e- — 2(OH)

La produccién de iones oxhidri-
los crea un alto pH localizado en
el catodo, aproximadamente 1-2
unidades de pH por encima del
pH del resto del agua. La reaccion
de reduccién de oxigeno contro-
la la velocidad de corrosion en
los sistemas de enfriamiento; la
tasa de difusion de oxigeno suele
ser el factor limitante.

e. En la reduccién, entra en com-
petencia otra reacciéon catddica
importante:

2H*+2* — H,

A pH neutro o superior, la con-
centracién de iones H*°s demasiado
baja para que esta reaccién contribu-
ya significativamente a la velocidad

L .. , Limite superior IOW Criterio
Instalacion Lazo de corrosion afectado  Parametros
Informativo Estandar Critico
PTG -LCPTG-HO-002 Temperatura de pie de tubo 317 476 635! APl 571 y hoja de especificaciones
-LCPTG-GL-002 de horno (°F) (431,5 K) (519,8 K) (608,15 K) de “Thermonol 55"

Tabla 9. IOW para creep.

1Si bien API 571 (Damage Mechanisms Affecting Fixed Equipment in the Refining Industry) establece como limite critico 650 °F (616 K) para susceptibilidad
a creep de aceros al carbono con UTS<60 ksi 0 4,13x108 Pa, la temperatura de piel de tubo critica para el craqueo térmico del hot oil es 635 °F (608,15 K).

Definicion de alarmas, alertas y notificaciones. Plan de accion en caso de desvio

Lazos Parametro Tipo Limite Acciones por realizar Intervalo de Responsable Responsable
de limite  inferior Superior medicion del monitoreo de la accién
Informativo - 317 (431,5 k) Emitir notificacion sobre
susceptibilidad a creep si se aumenta
la temperatura
Estandar - 476 (519,8 K) Emitir alerta. Temperatura al 75% Ingeniero de
LCPTG-HO-002 Temperatura de pie de la méaxima para susceptibilidad Diario integridad Operador
LCPTG-GL-002  de tubo de horno (°F) a creep en campo
Critico - 635 (608,2 K) Emitir alarma. Evaluar posibilidad de

disminuir la temperatura por inicio de
degradacién del material de los tubos
de hornos

Tabla 10. Definicién de acciones e intervalos de medicion para Creep.
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de corrosion global. Sin embargo, a
medida que el pH disminuye, esta
reaccion se vuelve mas importante
hasta que, a un pH de aproximada-
mente 4, se convierte en la reaccién
catédica predominante.

Definicion de variables y respectivos
limites

Los factores criticos son los si-
guientes:

Solidos totales. Los depositos
de solidos crean zonas discontinuas
donde pueden generarse diferencial
de potenciales que generan poste-
riormente la corrosion. Cuanto ma-
yor es el nivel de solidos disueltos,
generalmente un indicador de cloru-
ros, mayor es la velocidad de corro-
sion. Los niveles de hierro superiores
a 5 ppm en el agua de recirculacion
podrian ser una indicacién de que
los dispersantes aplicados y los agen-
tes floculantes son insuficientes para
mantener la formacién de deposi-
tos a un nivel aceptable. Se pueden
requerir otros medios de control de
depositos.

API 581 (Risk-Based Inspection
Methodology) define dos rangos de
corrosividad en base al contenido de
TDS: el primero se ubica 50-400 ppm
(0,05-0,4 kg/m?®) y el segundo de
401-1000 ppm (0.401-1 kg/m?). Te-
niendo en cuenta que, segan Evalua-
ting a glycol neutralizer and corrosion
inhibitor efficiency for carbon steel in
a glycol system, se considera un agua
ligeramente corrosiva a partir de 500
ppm (0,5 kg/m?).

Contenido de cloruros. Tiene
poco efecto sobre el acero al carbono
si el pH se mantiene por encima de
7 para suprimir la formacién de pro-
ductos de hidrolisis acida por:

CL,+ H,0 — HCIO + HCI

Segtin API 581 (Risk-Based Inspec-
tion Methodology), la corrosion del
acero aumenta con el contenido de
cloruro del agua y alcanza un maxi-
mo de aproximadamente 6000 ppm
(6 kg/m?®). Por encima de ese nivel, el
efecto del cloruro se compensa con
la disminucién de la solubilidad del
oxigeno disuelto, aunque los valores
tipicos de agua de inyeccion en la
industria poseen niveles de aproxi-
madamente 1000 ppm (1 kg/m?) de
cloruros.

pH. El efecto del pH de una agua
aireada pura o blanda sobre la corro-
sion del hierro a temperatura am-

biente se muestra en la figura 11, en
un rango de 4 a 10 la velocidad se
hace constante, por debajo de 4 cre-
ce severamente.

Segtin API 581 (Risk-Based Inspec-
tion Methodology), en aguas dulces,
la corrosién del acero se rige por el
oxigeno disuelto en un amplio ran-
go de pH (4,5 a 9,5) a temperaturas
relativamente bajas. Por debajo de
pH 4,5, la corrosién es controlada
por la evolucién de hidrégeno y cre-
ce abruptamente, mientras que por
encima de pH 9,5, una pelicula in-
soluble de hidréxido férrico suprime
la corrosion. En soluciones donde las
concentraciones i6nicas son altas sin
una caida correspondiente en el pH,
la corrosién con desprendimiento de
hidroégeno puede ocurrir en el rango
de pH 5,0 a 5,5. En el rango de pH
intermedio de 4,5 a 9,5, un deposito
de 6xido ferroso protege la superficie
y mantiene el pH de la superficie de
acero aproximadamente a pH 9,5. La
velocidad de corrosiéon permanece
casi constante y se determina por di-
fusién uniforme de disuelto oxigeno
a través del deposito. En la superfi-
cie metélica debajo del deposito, el
oxigeno se reduce catodicamente.
La reduccion del oxigeno disuelto
produce una condicién superficial
ligeramente alcalina, que precipita
el carbonato de calcio (CaCO,). Es-
tos precipitados a su vez inhiben la
reduccién catoédica y la corrosion.

Cabe recordar que es recomenda-
ble mantener el pH por encima de 7
para suprimir la formacion de pro-
ductos de hidrolisis dcida (HCI).

Es por ello que se recomienda
mantener el pH del agua entre 6,5y
9,5.

La corrosion causada por agua
de proceso, drenajes, agua contra
incendios, entre otros, se produce
por los contenidos de sales, metales
y el nivel de pH. Existe un método
para estimar la corrosividad del agua
analizada. El indice de estabilidad
de Ryznar fue desarrollado en base
a los pardmetros fisicoquimicos del
agua a diferentes niveles de satura-
cién. Los valores limite indicados
a continuacién son referenciales y
pueden variar si se realiza un estudio
de corrosion que analice el agua de
proceso, drenajes y contraincendios
en planta. Estos limites se validaron
con valores tipicos de la industria.

Las variables TDS, Cl- y Fe se mi-
dieron indirectamente a través de la
velocidad de corrosiéon con probetas
adecuadas para ese fin, por facilida-
des en la implementacion, para ello
se tuvo en cuenta la recomendacion
de NACE Standar RP 0775 (Prepara-
tion, Installation, Analysis and Interpre-
tation of Corrosion Coupons in Oilfields
Operations) sobre evaluar los limites.

Implementacion de I0W

Una vez definidos los mecanis-
mos y los pardmetros que se utili-
zaran para evaluar si se encuentran
en valores acotados dentro de los
limites definidos como tolerables, el
siguiente paso es la implementacion
de las tecnologias y las actividades
necesarias para la mediciéon de esos
parametros (Figura 12).
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Figura 11. Velocidad de corrosion en funcién del pH.
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Instalacion Lazo de corrosién Parametros Limite Limite superior IOW Criterio
afectado inferior IOW
LCPTA-PW-001 Critico Informativo Estandar Critico
LCPTA-PW-002 ph del H,0 6 8 9 9,5 API 581
PTG LCPTA-PW-003 TDS (mg/l) - 50 (0,05 kg/m?3) 400 (0,4 kg/m?3) 1000 (1 kg/m3) APl 581
LCPTA-PW-004 Cl- (mg/l) - 500 (0,5 kg/m3) 600 (0,6 kg/m?) 1000 (1 kg/m3) APl 581, valor tipico de la industria (8)
LCPTA-HD-001 Fe (mg/l) - 2,5 (0,0025 kg/m®) 3,75 (0,00375 kg/m3) 5 (0,005 kg/m3)  API 581

Tabla 11. IOW para corrosion por diferencial de concentracion.

Actualmente el proyecto se en-
cuentra en la etapa de implemen-
tacion, es decir, de instalacion de
herramientas necesarias para el mo-
nitoreo de las variables selecciona-
das, desarrollo de cadenas y redes
de comunicaciéon de informacion y
procedimientos de accion.

Asimismo, se prevé la utilizacion
de tableros para la rdpida visuali-
zacion tanto de la situacion actual
como de las condiciones pasadas.
Para ello, a modo de ejemplo, se
muestra una pantalla del tablero ti-
pico disefiado para la visualizacion
de la variable monitoreada, en este
caso la temperatura de piel de tubo
de horno (°F), con los tres limites de
la ventana operativa de integridad.
En la figura 13 se muestra un table-
ro dindmico, donde pueden filtrarse

Medir
parametros

!

Registrar
mediciones

l

Evaluar
condicioén

Fuera de limite IOW

| Dentro de limite 10w
Distribuir

informativa?

distintos factores de manera de ana-
lizar, por ejemplo, horas en servicio
en salida de cada uno de los rangos,
cantidad de mediciones fuera del
limite seleccionado y operarios que
dieron de alta el dato, entre otros.

Conclusiones
La herramienta ventanas opera-
tivas de integridad es una poderosa
aliada del mantenimiento de los ac-
tivos. Como cualquier herramienta
tiene aspectos beneficiosos y otros
que implican mayor esfuerzo en el
dia a dia de la gestion de integridad.
Entre los aspectos beneficiosos se
destacan:
* Anticiparse a posibles aumentos
en el deterioro por mecanismos
de danio.

No Tomar accién

inmediata

slow

Si

resultados

Figura 12. Diagrama de implementacién de IOW.

Definicion de alarmas, alertas y notificaciones. Plan de accién en caso de desvio

* Dosificaciéon de quimicos orien-
tado a variables fuera de control.

* Enfoque de esfuerzos de inspec-
cién sobre morfologias especifi-
cas.

* Seguimiento con mayor frecuen-
cia de las variables que se entien-
den como conductoras de los me-
canismos de dafio que mds afec-
tan la instalacion en cuestion.

e Aumento de la comunicacién en-
tre areas (Mantenimiento / Ope-
raciones / Procesos).

* Una fuente de retroalimentacién
para la actualizaciéon de estudios
de riesgo.

Respecto de la implementacién
se destacan los siguientes puntos:

* El desarrollo requiere pericia en
mecanismos de dafio y contar
con el apoyo de personal de plan-
ta con gran conocimiento del
proceso y su historial a lo largo
del ciclo de vida.

* Una implementacién exitosa re-
quiere el apoyo de las gerencias
y un convencimiento del cami-
no por transitar, ya que este tipo
de implementaciones consumen
tiempo debido a la necesidad de
instrumentar y medir.

e Contar con la metodologia de
inspeccion basada en riesgo im-
plementada allana el camino
para la seleccion de las variables,
dado que esta implica un analisis

Lazos Parametro Tipo Limite Acciones por realizar Intervalo de Responsable Responsable
de limite inferior Superior medicion del monitoreo de la accion
pH del H,0 Critico 6 - Emitir alarma. Registrar condicién
critica de corrosividad del agua y
aumentar el pH Ingeniero de
LCPTA-PW-001 Informativo - 8 Emitir alerta y registrar condicién Semanal integridad Operador
LCPTA-PW-002 Estandar - 9 critica de corrosividad del agua y en campo
LCPTA-PW-003 Critico - 9,5 disminuir el pH
LCPTA-PW-004 Velocidad de corrosién  Informativo - 0,025 Emitir notofocacion, alerta o alarma Ingeniero de
LCPTA-HD-001 (mm/y) (como medida Estandar - 0,25 Informar y registrar condicién para Mensual integridad Operador
indirecta de: TDS, Critico - >0,25 evaluacion de corrosividad del agua en campo

Cloruros y Hierro)

Tabla 12. Definicién de acciones e intervalos de medicién para corrosion por diferencial de concentracion.
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Figura 13. Tablero dinamico para IOW.

de los mecanismos de dafio po-
tenciales.

* Contar con un historial de ins-
pecciéon y mantenimiento aporta
a un mayor conocimiento de los
mecanismos que efectivamente
se encuentran activos.

En este caso, la fase de estudio,
definicién de variables y limites fue
alcanzada con éxito y se lograron los
objetivos establecidos en el proyecto:
* Identificacién de mecanismos de

dafio activos y potenciales en las

plantas estudiadas.

* Identificaciéon de variables criti-
cas por monitorear y variables
por controlar.

» Establecimiento de las ventanas
de operativas de integridad junto
con limites informativos, estan-
dares y criticos.

* Incremento de la comunicaciéon
entre las diversas areas de la or-
ganizacion: durante la etapa de
analisis de mecanismos de dafio
y el establecimiento de limites
para cada variable en juego fue
necesario la cooperaciéon de Pro-
duccion, Integridad y Manteni-
miento. Los valores 6ptimos para
cada uno de los limites se resol-
vieron en conjunto.

A futuro, los pasos para la instala-
cién son los siguientes:

e Verificar la efectividad de las va-
riables definidas, evaluar necesi-
dad de modificaciones en base a
los resultados de inspeccion.

e Verificar tendencias en las varia-
bles en el nivel macro (épocas del
afo, fuentes del producto por pro-
cesar, dosificaciones efectuadas).

* Retroalimentar el RBI actualmen-

te implementado con la informa-
cion generada.

En sintesis, con estas actividades,
en la instalacion se espera lograr:

* La reduccién de la probabilidad
de falla: el hecho de monitorear
las variables mas criticas permite
tener un mejor control sobre los
mecanismos de degradacién, se
pueden prevenir accidentes asi
como disminuir la incertidumbre
sobre el grado de deterioro de los
distintos componentes, previen-
do las fechas de fallas.

* La disminucién de costos: en
todos los casos se consensuaron
los criterios mas adecuados, de
forma de establecer limites que
resulten razonablemente practi-
cos. Asimismo, el monitoreo de
variables criticas increment6 la
confiabilidad y redujo la proba-
bilidad de pérdida de contencion
de fluido, que redujo los costos
asociados a las pérdidas y la repa-
racion de fallas.

* La dinamicidad del modelo de
riesgo: en un plazo de dos meses
se prevé actualizar el analisis de
riesgo, de forma de validar los su-
puestos tomados durante la im-
plementaciéon de la metodologia
de inspeccién basada en riesgo
para retroalimentarlo con los da-
tos necesarios.
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Confort térmico

Las condiciones de confort tér-
mico dependen de la temperatura
y la humedad relativa ambiente. El
contenido de la humedad en la at-
mosfera se mide por la cantidad de
vapor de agua presente en ella. La
humedad relativa (HR) (1) es la re-
laciéon entre la cantidad de vapor
de agua presente en la atmosfera y
la maxima cantidad de vapor que
la atmosfera puede contener. Por lo
tanto, una HR=100% indica que la
atmosfera tiene la maxima cantidad
de vapor que a esa temperatura pue-
de contener.

Junto con la temperatura del aire,
la humedad relativa desempefia un
papel crucial en el confort térmico
de las personas y los animales. Segin
las pautas internacionales, como las
elaboradas por la The American Socie-
ty of Refrigerating Engineers (ASHRAE)
(2), el rango recomendado de hume-
dad relativa en interiores en edificios
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Figura 1. Zonas de confort térmico. El rectangulo de aristas naranja es la zona de confort para la mayo-
ria de las personas. Pero el poligono de bordes verdes es, asimismo, una zona de confort razonablemen-

te aceptable por muchas personas*.

y viviendas es entre el 30 y el 70%
(Figura 1).

Enlazona de HR entre el 30% y el
70%, la temperatura de confort para
la mayoria de las personas se halla
entre un 18 °C y 25 °C. Es decir, el
area del rectangulo limitado por las

lineas bordd que se observan en la
figura 1. En verano, la mayoria de las
personas estardn confortables a una
temperatura de unos 24 °C a 26 °C
con ropa liviana. En invierno, quizas
una temperatura de 18 °C a 21 °C,
con un suéter o puldver, casi todas



Eficienclia en
climatizacion.

Sugerencilas para
optimizar su cConsumo
y medidas de bajo costo

Por Leila lannelli y Salvador Gil (UNSAM)

las personas se sentiran comodas. La

razén de esta diferencia de tempera-

tura para verano e invierno deviene

de varios factores: 1) La vestimenta

que usamos en cada estacion del

afo; 2) la disminucién y los cambios

bruscos de temperatura; 3) el ahorro

en el uso de la energia, y su conse-

cuente disminucién de los costos de

funcionamiento; 4) mitigaciéon de

las emisiones de Gases de Efecto In-

vernadero (GEI).

1) La vestimenta que usamos en

invierno y verano varia conside-
rablemente. En invierno usamos
mdés abrigos que en verano. Asi,

con suficiente ropa, en invierno
necesitamos de una temperatu-
ra mas baja en los interiores de
viviendas y edificios. En verano
sucede lo opuesto.

Es conveniente por razones de sa-
lubridad y confort, minimizar los
cambios bruscos de temperatura
al entrar y salir de las viviendas
o edificios.

Un cambio de un grado en la
temperatura de los termosta-
tos en invierno y verano tiene
un efecto muy significativo en
el consumo de energia. Elevar
2 °C la temperatura del termos-
tato en invierno, por ejemplo de
20 °C a 22 °C, genera un 30%
més de consumo de energia, lo

2)

3)

mismo ocurre para la tempera-
tura de verano. Claramente, una
disminucion del consumo, impli-
ca una consecuente reduccion de
su costo. La reduccién del costo
monetario puede ser proporcio-
nalmente mayor que el ahorro
de energia, ya que, al reducir el
consumo, se pasa a categorias de
usuarios! con menores tarifas de
energia.

Temperaturas de confort

4) Mitigacion de las emisiones de
GEI, dado que los combustibles
usados en calefaccion, gas na-
tural, Gas Licuado de Petrbleo
(GLP), gasoil, etcétera, son deri-
vados de combustibles fosiles y
su quema implica la emisién de
diéxido de carbono (CO,). Igual-
mente, mas del 60% de la electri-
cidad que se usa en la Argentina
proviene de la quema de gas y
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Figura 2. Porcentaje de personas en situacion de confort en invierno y en verano, indicado con curvas
azul y roja, respectivamente. Estas curvas indican que distintas personas tienen diferente comporta-

miento ante la temperatura, pero en general, en invierno, con una temperatura ambiente de 21 °C se
puede satisfacer a la mayoria de las personas. De igual modo en verano, la temperatura 6ptima es de

24,5 °C. El area de estas curvas es el 100%.
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otros combustibles fésiles, por lo
tanto, reducir nuestro consumo
de energia implica una reduccién
importante de nuestras emisio-
nes de GEIL

Logicamente, hay variaciones en
estas condiciones de confort segin
las personas, como se muestra en
la figura 2, pero una regla simple y
practica consiste en fijar los termos-
tatos en 20 °C en invierno y 24 °C
en verano.

Se puede reducir considerable-
mente el consumo de calefaccion en
invierno y la refrigeracién en vera-
no. En invierno, cerrando bien las
ventanas, postigos o persianas como
las cortinas si las hubiese, usando
una buena frazada y ropa de dormir
adecuada, aprovechando la inercia
térmica de los edificios, se puede
tener confort térmico con la calefac-
cion apagada. En este sentido, es im-
portante reducir las infiltraciones o
chifletes de aire de las aberturas.

En verano, un buen ventilador
de techo o un climatizador evapora-
tivo?, que consumen mucho menos
energia que un acondicionador de
aire, pueden ser opciones adecuadas
en la mayoria de las ciudades de la
Argentina, en particular en el NOA 'y
la zona andina.

Consumo de energia
para calefaccién

En la figura 3 se muestra la dis-
tribucién del consumo de la energia

Industrial 24%

Agro 7%

Transp. 31%

No energético 6%

en la Argentina en el afio 2019 y la
distribucién de energia en el sector
residencial. Este sector fue responsa-
ble del 24% de la energia consumida
en el pais. El consumo asociado a ca-
lefaccion y refrigeracion (3), en con-
junto llamado acondicionamiento tér-
mico de interiores, representa el 40%
del consumo doméstico (36% cale-
facciéon y 4% aire acondicionado).

Si se incluye el consumo de edi-
ficios comerciales y publicos, supo-
niendo que un 50% de la energia
utilizada en este sector se usa en el
acondicionamiento térmico de los
edificios, su contribucién es un 4%
adicional. De manera anéloga, se
estima que casi un 4% de la energia
usada en el sector industrial, se desti-
na al acondicionamiento térmico de
esos edificios. De modo que el consu-
mo de energia en acondicionamien-
to térmico de edificios (residenciales,
comerciales, publicos e industriales)
es del orden del 18% del consumo
energético total del pais.

Acondicionamiento
térmico de viviendas

El acondicionamiento térmico
de interiores, es decir, refrigeracion
y calefaccion, es un servicio domés-
tico que tiene cierta complejidad,
que lo diferencia de otros servicios
energéticos residenciales. Por ejem-
plo, en el caso de la preservacion de
alimentos, el consumo asociado a
este servicio depende en gran medi-

Pasivo 33%
Res. 24%

Com.+Publ. 8%

Heladera 5%

Coccién 9% .
ACS+ ‘

AA refrig. 4%

da del tipo de heladera o refrigerador
del que se disponga. Este problema
de eficientizar el consumo, se pue-
de abordar de manera eficaz con el
reemplazo del equipo y con pautas
de uso adecuadas. Lo mismo ocurre
con los servicios de agua caliente sa-
nitaria o iluminacion.

En el caso de acondicionamiento
térmico, los consumos no solo de-
penden del equipo, sino también del
tamario, el lugar geografico donde
se encuentra, el tipo de envolvente
(paredes, techos, ventanas, puertas,
etc.), el disefio de la vivienda, su
orientacién, su entorno o ubicacion;
todas partes estructurales de una vi-
vienda; y, finalmente, de los equipos
de calefaccion y refrigeracion.

Ahora bien, cuando la vivienda
ya esta construida, es poco lo que se
puede hacer para mejorar el entor-
no o el disefio, menos atn se puede
hacer con la geografia. En cuanto a
la parte envolvente, se pueden me-
jorar sus caracteristicas (aislacion
térmica), pero su costo es elevado y
requiere de un trabajo que puede lle-
var varias semanas. Lo mismo ocurre
con un cambio de los sistemas de
calefaccion o refrigeracion. La insta-
lacién de piso radiante o radiadores
de agua caliente resulta una inter-
vencién muy significativa y costosa.
Desde luego que mejorar todas estas
caracteristicas en una vivienda nue-
va es muy diferente.

En otro orden, hay muchas me-
joras que se pueden lograr raciona-
lizando y administrando los consu-
mos adecuadamente, que ademas

Ilumin. 2%
Otros e. 11%

Calef. 36%

Acondicionamiento
interiores 10%

Figura 3. lzquierda: usos de la energia en la Argentina en 2019. Aqui “Transp.” se refiere al consumo de transporte, “Res.” es el consumo residencial,
“Com+Publ.” es el consumo comercial y de edificios publicos, “Agro” se correspondiente con el uso agropecuario y “No energético” es el uso de combusti-
bles como materia prima de manufacturas. Derecha: distribucion del consumo del sector doméstico en la Argentina. Por lo que la fraccion de consumo total
nacional, el acondicionamiento térmico de viviendas es el 10% del total de la energia usada en la Argentina.
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Figura 4. Esquema de infiltraciones de aire por puerta, ventana, luces, enchufe y zécalo®.

de reducir los gastos en energia y las
emisiones de didxido de carbono,
mejoran considerablemente el con-
fort de las familias, y las inversiones
son moderadas.

En base a esta discusién, parece
conveniente dividir las acciones de
racionalizacion y eficiencia del acon-
dicionamiento térmico de viviendas
en dos tipos:

1. Medidas de racionalizacién de
bajo costo.

2. Medidas de eficientizacion de
alto impacto y costo intermedio.

En este articulo nos enfocaremos
en las medidas de racionalizacion de
bajo costo, y en un préximo articulo
discutiremos las medidas de alto im-
pacto y costo intermedio. También
se puede consultar otras referencias
al respecto (4).

La experiencia con auditorias de
viviendas en la Argentina y en otros
lugares (5) muestra que es posible
realizar reducciones importantes en
consumo de energia si se mejoran las
condiciones de confort de sus habi-
tantes, con medidas de racionaliza-
cién y eficiencia de bajo costo.

L

Estas medidas pueden aportar
ahorros de energia en calefacciéon y
refrigeracion, que tipicamente pue-
den ir del 30% al 60% del consumo
en estos usos. Las siguientes sugeren-
cias seguramente ayudaran a aho-
rrar energia, dinero y mantener un
ambiente confortable durante el in-
vierno. Algunos consejos se pueden
utilizar a diario, otras son acciones
sencillas y econdémicas. Para ello es
primordial comenzar con el uso ra-
cional, sin esta base puede carecer de
importancia las modificaciones que
se realicen y ser minimos los ahorros
de energia.

e Evitar las infiltraciones de aire
alrededor de puertas, ventanas,
taparollo, luces empotradas y a
lo largo del z6calo o el borde del
piso (Figura 4).

* Colocar burletes en puertas y
ventanas de manera de reducir
las infiltraciones de aire, o cam-
biar los burletes que estén gasta-
dos (Figura 5).

* Aprovechar el sol, para ello abrir
las cortinas de las ventanas que
den al norte durante el dia per-
mitir que el sol caliente el inte-

S r

Figura 5. Ejemplo de diferentes tipos de burlete, izquierda en ventana y derecha en puertas.

rior en invierno. En verano es
conveniente hacer lo opuesto.

¢ Usar cortinas o persianas. En in-
vierno, cerrar cortinas, persianas
o postigos de madera o plastico
en ventanas y balcon durante la
noche, amortigua el efecto de las
temperaturas bajas del exterior
(Figura 6). Asimismo, se deben
cerrar las puertas.

e DPreparar la vivienda para la esta-
cién de afio, por ejemplo, antes
del invierno o el inicio del vera-
no, revisar la hermeticidad de los
cierres de puertas y ventanas, re-
novar los burletes y las ventanas
que no se usen mucho, se puede
colocar laminar de polietileno
que actia como vidrio doble (en
inglés esta adecuacién la llama
winterizing) (6).

Mediante las camaras termogra-
ficas infrarrojas (IR), actualmente al-
gunos smartphones vienen con una
camara térmica IR ya incorporada, se
pueden realizar evaluaciones rapidas
de las zonas donde hay pérdidas de
calor. En la figura 6 se observan ima-
genes termograficas de una misma
ventana tomadas en invierno con
la habitacién calefaccionada. Con
la cdmara térmica, ademas, se puede
medir la temperatura superficial, las
partes mas frias estan de color azul/
violeta, y las mas calidas en la gama
del rojo. En la imagen de la izquierda
se puede observar que la temperatu-
ra de la pared es aproximadamente
18 °C, en la imagen del medio, la
temperatura del vidrio es de 2,9 °C
(con la persiana de madera que da
al exterior levantada), y a la derecha
se observa la misma ventana, con la
persiana cerrada (baja), la tempera-
tura del vidrio tiene la temperatura
del ambiente, aproximadamente
18 °C, es decir, la temperatura del vi-
drio aumenta 15 °C con solo bajas
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Figura 6. Fotos termograficas de una ventana. lzquierda: medicion de la temperatura de la pared (18,3 °C). Medio: temperatura de la superficie del vidrio
(2,9 °C). Derecha: temperatura del vidrio una vez que se cierra la persiana de madera (18,7 °C).

la persiana de madera. Esta compa-

racion muestra la importancia del

uso de cortinas y persianas de ma-
dera o de plastico para disminuir la
transmitancia térmica*de los vidrios.

Lamentablemente, en muchas cons-

trucciones de la ultima década en la

Argentina, dejaron de usarse las cor-

tinas. Quizas una sefal distorsiva de

los subsidios a la energia.

* No sobrecalefaccionar o refrige-
rar la vivienda, calefaccionar a
una temperatura ambiente de
18 °C 0 alo sumo 20 °C en invier-
no y refrigerar alrededor de 24 °C
en verano (no menos). Usar ter-
mostato o un termoémetro para
controlar la temperatura de la
vivienda. En lo posible evitar
saltos térmicos entre el interior
y exterior mayores a 10 °C, ya
grandes saltos térmicos general
shock térmicos que causan mul-
tiples problemas en las personas,
en particular, en aquellas con di-
ficultades respiratorias.

* Calefaccionar un par de horas el
dormitorio antes de ir a dormir y
apagar durante la noche. Es inefi-
ciente y costoso calentar la casa
durante la noche, ademas es peli-
groso, debido al riesgo de incen-
dios. A la mafiana, también cale-
faccionar solo un par de horas.

* Calefaccionar/refrigerar solo los
ambientes donde haya personas,
no toda la vivienda.

e Utilizar ropa adecuada, es decir,
usar suéter o puldver y medias de
lana en invierno y ropa liviana
en verano.

e Utilizar una o mas frazadas de po-
lar o similar bien ajustadas al col-
choén (costados y en la zona de los
pies). También se pueden sumar
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frazada eléctrica o manta gruesa
de duvet o fibras sintéticas.

* Usar pijamas y sabanas abrigadas,
por ejemplo pijama de franela y
sabanas de franela en invierno.

* Aprovechar el calor que genera
el cuerpo. Un ser humano gene-
ra una potencia de aproximada-
mente 100 W. Acurrucarse con su
pareja, perro o gato es una buena
estrategia.

* No abrir ventanas para bajar la
temperatura interior en invierno.
Si fuese necesario, algunas ven-
tanas que no se abren frecuen-
temente en invierno, se pueden
sellar con una folia de polietileno
transparente y cinta de carpintero.
De este modo, se logra el mismo
efecto de una ventana de doble vi-
drio, pero a un costo muy bajo (7).

* Apagar el piloto del calefactor a
gas cuando no se use.

e Utilizar artefactos de clase de efi-
ciencia energética A o superior.

¢ Invertir ventilador. En invierno,
invertir la direccion de giro del

ventilador para que funcione en
sentido contrario (o simplemen-
te encenderlo a minimo), para
que fuerce el aire caliente que se
encuentra cerca del techo hacia
abajo, donde estan las personas.
Es frecuente que los edificios y vi-
vienda tengan un gradiente tér-
mico muy importante, emplean-
do casi toda la energia para cale-
faccionar los techos, mientras las
zonas bajas estan frias.

e Si compra un nuevo aire acondi-
cionado frio/calor para calefac-
cionar o refrigerar, adquiera uno
de eficiencia clase A, o mejor, en
lo posible con inverter. Consu-
men hasta un 45% menos que
una de igual clase de eficiencia,
pero sin inverter.

Regulacién de termostatos

Un modo simple de lograr im-
portantes ahorros tanto en gas como
en electricidad, en calefaccion y re-
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Figura 7. Representacion de los potenciales ahorros en consumo de energia para calefaccion, por
variacion de 1 °C en la temperatura de referencia o del termostato. Para la Ciudad de Buenos Aires,
disminuir la temperatura en 1 °C generaria un ahorro del 20% (8).



frigeracion (7), consiste en fijar ade-
cuadamente las temperaturas del
termostato de los equipos. Varios
estudios indican que bajar en un
1 °C el termostato en invierno, pue-
de generar ahorros entre un 10% y
un 20% del consumo de calefac-
cion, dependiendo de la zona del
pais (Figuras 7 y 8). De igual forma,
aumentar en 1 °C el termostato en
los acondicionadores de aire, puede
generar un ahorro de energia supe-
rior al 20%. En la zona central de la
Argentina, donde se concentra alre-
dedor del 90% de la poblacion, estos
ahorros son del 20% en invierno y
del 25% en verano. Dado que el con-
sumo de energia primaria usada en
calefaccion y refrigeracion de edifi-
cios en el pais es del 18% del total,
una simple medida consistente en
variar 1 °C las temperaturas de los
equipos, aportaria entre un 3% y un
4% de ahorro del consumo total.
Ademas, este ahorro se lograria
en los picos de consumo, contribu-
yendo a mitigar los cortes de sumi-
nistro. Solo en el caso de la calefac-
cién a gas, en los dias de mayor frio,
cuando el consumo por calefaccion
alcanza unos 50 millones de m?/dia,
se podrian esperar ahorros del orden
de los cinco millones de m?/dia, es
decir que este ahorro ocurriria du-
rante los picos de consumo. Desde
luego, este ahorro se produciria en

los dias de mayor frio, es decir, que
afecta el consumo pico. Se muestra
asi la importancia de impulsar un
programa orientado a monitorear y
regular cuidadosamente la tempera-
tura a las que se fijan los termosta-
tos, en invierno y en verano, como
asi también la importancia de esta-
blecer normativas que estimulen el
uso racional y eficiente de la energia
incremento del 1 °C de la tempera-
tura de referencia para distintas ciu-
dades de Argentina y de otros paises.

Como se observa, a medida que las
temperaturas son mds rigurosas, el
ahorro por incremento de 1 °C en
el termostato disminuye, pero sigue
siendo considerable, del orden del
10%.

Para el caso de la calefaccion, es
recomendable el uso de termostatos
de los sistemas de acondicionamien-
to térmico de ambientes, tanto eléc-
tricos como de gas, como un método
eficaz de reducciéon del consumo de
energia utilizado en calefaccion y re-
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Figura 8. Representacion de los ahorros en calefaccion, por disminucion de 1 °C para distintas ciuda-
des de la Argentina y del mundo. Para este andlisis se us6 una temperatura de referencia de 18 °C.
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frigeracion (9). Desde luego, los usua-
rios también pueden lograrlo usando
un simple termOmetro de pared, que
son de bajo costo. En concordan-
cia con el DOE (U.S. Department
of Energy), se deberia recomendar
el uso del termostato en invierno a
20 °C, mientras los ocupantes estén
despiertos, y reducir esta temperatu-
ra a 18 °C cuando duermen. Los por-
centajes de ahorro son mayores para
los edificios en climas templados,
como los de la regién centro-norte
de la Argentina.

Aunque los termostatos se pue-
den ajustar manualmente, aquellos
que son programables permiten
volver a las temperaturas de confort
antes de despertar o regresar a casa.
En esa linea, en muchos edificios de
la Argentina con calefaccion central,
muchas veces se deja la calefaccion
encendida en todo el edificio, cale-
faccionando unidades sin moradores
(ya sea porque las unidades estan sin
ocupacion, o porque sus moradores
no se encuentran). Esto constituye
un uso no racional de los recursos
que ademas tiene un alto costo para
sus habitantes. Dado que los siste-
mas actuales de calefaccion central
permiten un ajuste individual de la
calefaccion, generando ahorro a sus
moradores, se hace necesaria una
regulacion especial al respecto, que
haga mandatorio su uso en edificios
nuevos. De hecho, la directiva de efi-
ciencia energética de 2012 (Directiva
2012/27/UE) establece un conjunto
de medidas vinculantes para lograr
que Unién Europea (UE) alcance
sus objetivos de eficiencia energéti-
ca para 2020, entre las cuales se en-
cuentra la obligatoriedad de que los
edificios de departamentos cuenten
con sistemas que contabilicen sus
consumos individuales de calefac-
cién, con el fin de reducir las emi-
siones GEI y ahorro energético en
los hogares. Estos sistemas permiten
a los usuarios obtener informacion
objetiva sobre la energia consumida
y valorar sus ahorros.

Costo de calefaccionar
una vivienda

Existen diversos modos de cale-
faccionar una vivienda, cada uno con
sus ventajas y desventajas, por eso
con el fin de poder comparar la con-
veniencia entre ellos, es necesario te-
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Figura 9. Variacion de los costos de MWh con impuestos y cargos en el sector residencial de los distin-
tos combustibles e insumos en tres zonas de la Argentina. Los nlimeros ubicados arriba de las barras
indican la relacién de cada insumo, relativo al gas natural (GN) por red.

ner en cuenta el costo inicial de cada
sistema, su consumo y, por supuesto,
el costo de la energia. Dado la volati-
lidad de los precios en pesos, realiza-
remos estas estimaciones de doélares.
Si bien el gas se comercializa en
metros cubicos, el gas en garrafas
en kilogramos, etcétera, vamos a
reducir los costos de estos insumos
en unidades mas convenientes: kilo
watt-hora (kWh) o mega watt-hora
(MWh). El costo del MWh de los
principales insumos energéticos usa-
dos en la calefaccion en la Argentina
se muestran en la figura 9, tomando
como base los costos de gas, electri-
cidad, etcétera, vigentes a noviem-
bre de 2021. Con estos costos de la
energia y suponiendo un consumo
en calefaccion para una vivienda
tipo de unos 75 m? de superficie,
en la zona central de la Argentina,
mas especificamente tomando de
ejemplo, el Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA), con un con-
sumo de calefacciéon de unos 650 m?
(GN) »7 MWh/afio, que equivale a
un usuario medio actual, se calcu-
la el costo de la calefaccién a quin-
ce afios, incluyendo el costo de los
equipos y del combustible. Dado que
el costo de los equipos se realiza al
inicio de la instalacién, y el combus-
tible se lo paga diferido a lo largo de
15 anos, es necesario reducir el costo
de los combustibles a valores pre-
sentes, para ello se toma una tasa de
descuento en ddlares del 7% anual.
Los resultados para un usuario de la
region del AMBA, se muestran en la
figura 10 y en la figura 11 se mues-
tran los mismos resultados para un
clima mas frio como el de Mar del
Plata, suponiendo una vivienda de
similares caracteristicas. Sin embar-
g0, es preciso tener en cuenta que el
rendimiento de las bombas de calor

(es deciracondicionadores de aire
frio/calor) en climas frios disminu-
ye (10), cosa que no sucede con las
calderas.

Como se observa en la figura 10,
los modos mas econémicos de cale-
faccionar una vivienda en la region
del AMBA son las estufas de tiro ba-
lanceado a gas natural, los equipos
de aire acondicionado (frio-calor) o
bombas de calor (A en el etiquetado
de eficiencia o mejor A con inverter).
A medida que los inviernos son mas
riguroso, las bombas de calor con
inverter (etiqueta A) se vuelven mads
convenientes. Lo mismo sucede con
las calderas a gas natural con radia-
dores de agua, a medida que el clima
es mas frio se vuelven mas competi-
tivas (Figura 11).

Lo barato sale caro

Si bien las estufas eléctricas a re-
sistencia son las mas econémicas de
adquirir (ver barras rojas en las fi-
guras 10 y 12), a la larga, cuando se
computa el costo de la energia, son
las més caras de mantener. Ademas
de ser riesgosas, muchas veces no tie-
nen ningan sello de calidad o segu-
ridad. Debido a que causan muchos
accidentes (incendios y cortocircui-
tos en las instalaciones internas) es
conveniente evitarlas. Otro ejemplo
que no es costoso de adquirir son las
estufas con gas envasado (GLP), pero
dado al alto costo del combustible,
tampoco son convenientes.

Finalmente, queremos destacar la
importancia de hacer un uso racio-
nal de los recursos, tomar todas las
acciones de bajo costo que se pueden
implementar y recordar que la ener-
gia mds barata y la que menos conta-
mina es la que nunca se usa.
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Notas

1 Un usuario se refiere a una vivienda
conectada a la red. Es decir, un usua-
rio corresponde a un medidor.

2 Los climatizadores evaporativos son
dispositivos que enfrian la tempe-
ratura del aire a través de un ven-
tilador que pasa por un radiador
hamedo. Al evaporarse el agua del
radiador, el agua toma calor del aire
y lo enfria. Estas maquinas bajan al-
gunos grados la temperatura del aire.
En climas secos, estos equipos fun-
cionan muy bien. Hay dispositivos
portatiles y grandes equipos aptos
para aplicaciones industriales.

3 Sergio Antonio Navarrete Boutaud
Concepcién-Chile, Infiltraciones de
aire en la vivienda. Tesis para optar
al grado de magister en Ciencias de
la Ingenieria con mencién en Inge-
nieria Mecanica, 2016.

4 La transmitancia térmica (U) repre-
senta la cantidad de calor que atra-
viesa una ventana por tiempo, por
area y por diferencia de temperatura.

5 Unidad para medir el nivel del rigor

invernal en una zona, que relaciona
la temperatura media exterior du-
rante la época fria del afio con una
cierta temperatura de confort para
calefaccién en interiores.
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ral que produce el deterioro de

los metales provocado por la
interaccion con el ambiente. Afecta
varios sectores, como la produccién,
el transporte y refinaciéon de hidro-
carburos.

Los microorganismos cambian
las condiciones electroquimicas en
la interface metal-soluciéon por ad-
hesion de las células a la superficie
del metal, la formacién de biofilms
con la consecuente liberacién de
metabolitos, lo que induce o acelera
el proceso de corrosion influenciada
microbiolégicamente (CIM) (Moura
etal., 2013).

Los microorganismos causales
han sido clasificados en grupos mi-
crobianos segin sus actividades me-
tabdlicas, como los procariotas pro-
ductores de sulfuro que incluyen re-
ductores de sulfato y tiosulfato (Ma-
chuca y Polomka, 2018), productores
de acido (Gu, 2014), metandgenos
(Uchiyama et al., 2010), oxidantes
de hierro (Liu et al., 2014) y bacterias
reductoras de hierro (Herrera & Vide-
Ia, 2009). Estos microorganismos son
parte de la microbiota normal de los
yacimientos de petroleo (Ollivier &
Magot, 2005), que cuando alcanzan
la superficie pueden colonizar la in-
fraestructura metélica de las instala-
ciones de produccién durante el pro-
ceso de extraccion de petroleo y gas.

El monitoreo de la actividad mi-
crobiana en las instalaciones de pro-
duccién es parte de la gestion de la
corrosion de los activos de la indus-
tria del petrdleo y gas. La evaluacion
microbiolodgica se realiza rutinaria-
mente para detectar la presencia de
microorganismos causantes de la
CIM vy para evaluar la efectividad de
los tratamientos con biocidas utiliza-
dos para su mitigacion.

Las diferentes formulaciones de
biocidas son disefiadas con el fin de
eliminar el desarrollo microbiano.
Sin embargo, el aumento de la resis-
tencia al biocida es siempre uno de
los principales problemas asociado a
su uso. El costo del tratamiento con
biocida, junto con el transporte al
yacimiento son causas que llevan a
evitar la aplicaciéon de altas concen-
traciones durante largos periodos.
De este modo, un tratamiento irre-
gular y desordenado termina favo-
reciendo la aparicion de resistencia
(Augustinovic et al., 2012). Asimis-

I a corrosion es un proceso natu-

mo, dada la imposibilidad de elimi-
nar todas las bacterias del biofilm, la
interrupcién del tratamiento permi-
tira eventualmente que las células
restablezcan sus actividades.

En este contexto, el objetivo del
trabajo fue evaluar la eficacia de una
aplicacion del biocida sulfato de te-
trakis (hidroximetil) fosfonio (THPS)
sobre las poblaciones bacterianas
presentes en agua de tanque de al-
macenamiento de crudo.

Materiales y métodos

Se dispusieron de 50 frascos que
contenian 10 ml de agua de tanque es-
terilizada por filtracion, con dos cupo-
nes de acero al carbono tipo SAE 1010
(10x20x1mm) por frasco. Los frascos
fueron inoculados con una suspen-
sién bacteriana obtenida por enrique-
cimiento a partir de una muestra de
agua de tanque. Un set de 25 frascos
fue tratado con 250 mg.l! de THPS
(tratamiento ATK+THPS). El resto
qued6é como control bidtico (trata-
miento ATK). Finalmente, se agregd
crudo en todos los frascos y se incu-
baron en condiciones anéxicas.

También se realizaron controles
abioticos. Se prepararon 30 frascos
de la misma manera que para el es-
tudio del efecto del biocida, pero en
este caso, los frascos no fueron ino-
culados. A la mitad de ellos se les
agrego el biocida. Estos frascos fue-
ron denominados CAB+THPS y CAB.

Se determiné la concentracion
de THPS mediante iodometria. Los
aniones fueron cuantificados por
cromatografia i6nica con el uso de
un detector de conductividad (Chen
et al., 2017)propionate, and butyrate
(volatile fatty acids [VFA]. La deter-
minacién de carbono orgéanico total
se realiz6 en un analizador de carbo-
no de alta temperatura (Martin at al.,
2014).

Se realizaron extracciones de
ADN de las muestras planctonicas
y sésiles con el kit E.Z.N.A Soil DNA
(Omega Bio-tek, Norcross, GA, USA)
alos 3, 8, 15y 60 dias.

Peri6dicamente, fue monitorea-
da la concentracién de poblaciones
de bacterias y arqueas de muestras
de agua y del biofilm desarrollado
sobre los cupones metalicos, me-
diante PCR cuantitativa en tiempo
real (q-PCR). Se usaron los primers
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1055F/1392R para la cuantificaciéon
del gen 16S rRNA de bacterias y el
344F/519R para el 16S rRNA de ar-
queas. La cuantificaciéon se 1llevo a
cabo mediante curvas de calibracion
estandar realizadas a partir de dilu-
ciones del pldsmido que contenia
como inserto el gen de interés. Los
resultados se expresaron como N¢ de
copias/ml para muestra liquida o N¢
de copias/cm2 para muestra de cu-
poén para cada gen.

Para estudiar la diversidad del
gen 16S rRNA de bacterias y arqueas
se realizO secuenciacion de dltima
generacion de las muestras de agua
de tanque de almacenamiento sin
in6culo (TK), del tratamiento ATK a
los 3, 8 y 60 dias y del tratamiento
ATK+THPS a los 8 y 60 dias. La am-
plificaciéon se llevd a cabo con los
primers 341F/806R para bacterias y
349F/806R para arqueas usando la
plataforma Miseq Illumina. Se utiliz6
Qiime2 para el andlisis bioinformati-
co y el software R para el analisis es-
tadistico y la realizacion de graficos.

Los datos obtenidos en las me-
didas de concentracion de THPS y
de bacterias y arqueas se expresaron
como promedios de triplicados con
la respectiva desviacion estandar. En
esta ultima, la diferencia significati-
va entre los promedios se evalu6 por
comparacién por medio del test de
varianza ANOVA.

Los cupones metdalicos fueron
retirados de los frascos a las 24 h,
30 y 60 dias para realizar medidas
electroquimicas. Para la determina-
cion de la resistencia de polarizacion
mediante la técnica de Resistencia
de Polarizaciéon Lineal (LPR) se rea-
lizaron curvas de polarizacién ha-
ciendo un barrido de £ 25 mV alre-
dedor del potencial a circuito abierto
(PCA) a una velocidad de barrido de
0,166mV.s-1.

Los barridos potenciodindmicos
fueron realizados a la misma velo-
cidad en un rango de £ 500 mV vs.
PCA. Los espectros de impedancia
electroquimica (EIS) fueron obteni-
dos aplicando una onda sinusoidal
de 10 mV (vs. PCA) entre 0,01 Hz
and 20.000 Hz. Todas las medidas
electroquimicas se realizaron a tem-
peratura ambiente en una celda de
tres electrodos con el cup6n de acero
SAE 1010 como electrodo de traba-
jo, un electrodo de calomel satura-
do como referencia y un alambre
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de platino como contraelectrodo. El
electrolito usado fue agua de tanque
filtrada.

Para la microscopia electrénica
de barrido (MEB), los cupones fue-
ron retirados al dia 60 y se procedio
a la fijacion del biofilm sumergien-
do el cupén en una solucién de
glutaraldehido (Sigma-Aldrich) al
2,5% en buffer fosfato salino (PBS)
durante 24 horas. Posteriormen-
te, se realizaron pasos sucesivos de
deshidratacién con etanol desde el
20% hasta el 100% y se dejaron du-
rante 30 minutos en cada solucién,
secado por punto critico y metali-
zado con oro. Las observaciones de
MEB se realizaron en un equipo FEI
Quanta 200 (ThermoFisher, USA).

En la tabla 1 se presenta la com-
posicion del agua de tanque de al-
macenamiento (TK) utilizada en el
experimento. El agua se caracterizo
por una baja salinidad y concentra-
cion de sulfato. La estabilidad del
biocida fue analizada en el agua
de almacenamiento, en presencia
(ATK+THPS) y ausencia de microor-
ganismos (CAB+THPS) (Figura 1).
Bajo ambas condiciones el principio
activo disminuyd su concentraciéon
hasta un valor no detectable luego
de 8 dias. Este comportamiento fue
atribuido a la composicién del agua
de almacenamiento, dado que en
agua destilada la concentracion del

350

Componente Valor

pH 7,37
Cloruro 3400 mg."1
Sulfato 15,8 mg.I!
Nitrato <1 mglt
Carbono total 542,1 mg.I!
Carbono inorganico 198,7 mg.I?
Carbono orgénico 343,4 mg.|?!

Tabla 1. Composicién quimica del agua de tanque
de almacenamiento.

THPS se mantuvo estable en el valor
de inicio, durante los 60 dias del ex-
perimento.

Efecto del THPS sobre la densidad
de las poblaciones microbianas

En la figura 2 se muestra la va-
riacion del nimero de copias del
gen 16S rARN/ml de bacterias y ar-
queas en los tratamientos ATK y
ATK+THPS. En ella se aprecia que la
poblacién de bacterias plancténicas
se mantiene estable durante los pri-
meros 10 dias del tratamiento ATK,
y finaliza en aproximadamente 107
copias/ml a los 60 dias. La presencia
del THPS produjo un significativo
efecto (aunque de corta duracion)
al reducir un 62% la concentracion
de la poblacion bacteriana en los pri-
meros dias de tratamiento. A los 60
dias ya no se registr6 diferencia entre
tratamientos. El descenso apreciado
a los 15 dias en ambos tratamientos
fue atribuido a la adaptacion del in6-
culo a las condiciones del ensayo. En

300

—o— ATK + THPS

250 1

CAB + THPS

200

150

100

Concentracion (mg/l)

50

=

0 2 4

6 8 10

Tiempo (dias)

Figura 1. Cinética del biocida THPS durante el tratamiento en batch inoculado (ATK+THPS) y control

abiético (CAB+THPS).
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poblacion durante los dias de tratamiento.

cuanto a la capacidad de adhesion
de las células de bacterias al cup6on
metélico, no fue detectado algan
efecto del biocida en comparacion
con lo observado en el tratamiento
control.

De forma similar a lo observado
en bacterias, el biocida produjo una
significativa reduccién de la pobla-
cion de arqueas en los primeros dias
(50%), no se registraron diferencias
con el control hacia el final del ex-
perimento. Respecto de la pobla-
cion adherida al cupén, se observo
un aumento significativo de células
adheridas al dia 15 en presencia del

biocida. Este comportamiento no se
observo al finalizar el tratamiento.
Independientemente del estado de
la célula (plancténica o sésil) y de la
presencia del biocida, las concentra-
ciones celulares al final del experi-
mento fueron similares: ~10%.

El resultado del anélisis taxono-
mico de la comunidad de bacterias
y arqueas durante los tratamientos
con y sin biocida se muestran en la
tabla 2. Para su interpretacion se uti-

lizaron los indices de alfa diversidad
Chao (riqueza), Shannon (diversi-
dad) e inversa del indice de Simpson
(uniformidad). Las curvas de rarefac-
ci6én (dato no mostrado) y el porcen-
taje de cobertura (>99%) indicaron
que los resultados obtenidos fueron
suficientes para cubrir la mayor parte
de la diversidad.

El anélisis de diversidad eviden-
ci6 que el indéculo agregado al agua
de tanque modific6 ambas comuni-
dades nativas, redujo inicialmente
la riqueza y diversidad de la comu-
nidad de bacterias y conservd un
arreglo equitativo. Respecto de la co-
munidad de arqueas, la riqueza no se
vio afectada inicialmente como era
lo esperado, siendo que el in6culo
no contenia células de arqueas. Su
efecto se evidencié en el aumento
de la diversidad y uniformidad de
especies. La disminucién de la rique-
za observada a los 8 dias pudo ser
consecuencia de la adaptacion de la
comunidad a las condiciones de in-
cubacién.

A los 8 dias de iniciado el trata-
miento con THPS no se observaron
marcados cambios en la riqueza y
diversidad de la comunidad de bac-
teria. Si bien luego de 60 dias se re-
gistré un incremento en la riqueza,
este fue muy bajo comparado con el
aumento de dos veces observado en
ausencia del biocida. La comunidad
finalmente establecida luego del tra-
tamiento con biocida resulté menos
diversa y uniforme, comparado con
la comunidad del tratamiento con-
trol (sin biocida).

El agregado de THPS no afectd
inicialmente la riqueza ni la diver-
sidad de la comunidad de arqueas,
similarmente a lo observado en bac-
teria, y rindié un arreglo mas equi-
tativo. La comunidad establecida
luego de 60 dias resultdé mas rica en
especies, diversidad y comparativa-

BACTERIAS ARQUEAS

Muestra Cobertura (%) Chao  Shannon Inv. de Simpson Cobertura (%) Chao Shannon Inv. de Simpson
TK 99,99 385 4,4 24 100 39 0,7 1,3
ATK_3 99,98 108 3,8 25 99,79 42 1,6 2,3
ATK_8 99,95 110 3,8 25 99,91 16 1,5 2,5
ATK+THPS_8 99,97 108 3,9 30 99,94 22 2 5,1
ATK_60 99,99 412 4,8 53 99,99 55 1,7 2,4
ATK+THPS_60 100 193 3,5 15 99,99 62 2,1 3.4

Tabla 2. Analisis de diversidad de las comunidades microbianas en agua de tanque luego de 3, 8 y 60 dias de tratamiento sin y con THPS (250 mg.I%).
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mente algo mas uniforme respecto
del tratamiento control, contraria-
mente a lo observado en la comuni-
dad de bacteria.

En la figura 3A se muestra la
composicion taxondmica a nivel de
orden (>2%) de la comunidad nati-
va de la muestra de agua de tanque
(TK) utilizada en el experimento.
Los 6rdenes presentes en menos del
2 % se agruparon en “Otros” y los
no clasificados como Unassigned. En
ella se aprecia que la comunidad de
bacterias estuvo representada por
miembros de los 6rdenes Clostridia-
les (un 23%), un grupo no cultivable
perteneciente a la clase JS1 del filo
Atribacteria (un 20%), Bacteroidales
(un 14%) y Anaerolineales (un 10%).

Los 6rdenes determinados en el
agua de tanque son encontrados con
frecuencia en aguas de sistemas pe-
troleros (Alireza Bahadori, 2018), e
incluyen microorganismos degrada-
dores de hidrocarburos (Anaerolinea-
les) y quimioheter6trofos fermenta-
dores secundarios (Bacteroidales) ca-
paces de utilizar intermediarios de la
degradacion de hidrocarburos para
generar precursores metanogénicos
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(Kunapuli et al., 2007).

También han sido detectados en
agua de produccién y en cultivos de
enriquecimiento de degradacién de
hidrocarburos miembros de Atribacte-
ria. Aunque atin no es claro el rol fisio-
16gico y ecoldgico, un reciente estudio
infiri6 por herramientas gendmicas
que este filo tendria el potencial de
asimilar varios sustratos heterotroficos
permitiéndole competir con otros fer-
mentadores primarios y secundarios,
como asi también mediante interac-
ciones sintréficas con metanogenos
asociados (Lee et al., 2018).

En la figura 3B se muestra la
composicion taxonomica a nivel de
orden de la comunidad de arqueas
en el agua de tanque, representada
principalmente por miembros del
orden Methanosarcinales (un 93%).
Su marcada abundancia esta en rela-
cién con la capacidad de miembros
de este orden de metabolizar produc-
tos de degradacion de los fermenta-
dores primarios, como el acetato
llevidndolo a metano y dioxido de
carbono a través de la via acetoclas-
tica (Kendall & Boone, 2006; Morris
etal., 2013)

El agregado de indéculo modifi-
c6 parcialmente la composicion de
bacterias, que conservo la presencia
de miembros de Bacteroidales (un
19%) y Clostridiales (un 15%) luego
de tres dias de tratamiento ATK. En
el heatmap de la figura 6A se apre-
cia esa semejanza, en la asociacion
temprana de los perfiles de las mues-
tras a los 3 y 8 dias de tratamiento
en ausencia del biocida, atribuido
principalmente a miembros del or-
den Lactobacillales (18%-17%), Bac-
teroidales (19%-15%) y Clostridiales
(15%-12%).

El agregado de indculo redujo la
dominancia de Methanosarcinales
del 93% al 62%, a expensas del au-
mento de Mehanomicrobiales (un
21%) hasta los ocho dias de trata-
miento. Miembros de este orden son
reconocidos hidrogenotrofos (Brow-
ne et al., 2017; Gazrcia et al., 2006).

El efecto inicial del biocida se ob-
servo en la reduccion de miembros
del orden Lactobacillales (un 10%) y
Betaproteobacteriales (un 5%), y en
la seleccién de miembros del orden
Bacteroidales (un 32%), conservan-
do la abundancia de Clostridiales
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(un 16%) como se muestra en la fi-
gura 4. Sin embargo, la asociacion
de los perfiles sin biocida sugiere que
este no produjo un marcado efecto
inicial en la abundancia de filos de
comunidad de bacteria.

Respecto de la comunidad de ar-
queas (Figura 5), el biocida redujo
aun mas la dominancia de Methano-
sarcinales, 1levo la relacién a 36:48
y favoreci6 la seleccion de Metha-
nomassiliicoccales (un 14%). Miem-
bros de este tltimo orden, metil6tro-
fos, pueden desarrollarse a expensas
de metanol y H2 (Vanwonterghem et
al., 2016). Considerando el aporte de
metanol producido durante la degra-
dacion anaerdbica del THPS (Salgar-
Chaparro & Machuca, 2019), es po-
sible atribuir el aumento del 14% de
este orden al efecto del biocida.

El tratamiento con el biocida selec-
ciond6 luego de 60 dias una comuni-
dad representada principalmente por
miembros de los 6rdenes Campylo-
bacterales (un 21%), Pseudomonada-

les (un 20%), Betaproteobacteriales
(un 17%) y Clostridiales (un 17%).

La presencia de miembros de la
familia Arcobacteraceae (Campylo-
bacterales), con actividad oxidante de
sulfuros, podria aportar sulfatos como
aceptor final de electrones para otros
miembros heterétrofos reductores de
sulfatos de la comunidad.

La presencia de miembros del gé-
nero Acinetobacter (orden Pseudomo-
nadales) puede ser explicada a través
de su descripcién como putativo sul-
fato reductor (Irianni-Renno et al.,
2016). Bajo condicién andxica estas
células tendrian la capacidad de sin-
tetizar polihidroxialcanoatos a expen-
sas de los acidos volatiles, como mate-
rial de reserva (Kim et al., 1997). Esta
propiedad también ha sido descripta
en miembros del género Aquabacte-
rium (Betaproteobacteriales) (Kalm-
bach et al., 1999) desarrollandose a
expensas de acidos organicos, aunque
en microaerofilia.

Junto con filotipos de Clostridia-

les y mediante un metabolismo fer-
mentativo, estas poblaciones apor-
tarian acidos organicos volatiles y
modelarian, en su conjunto, un am-
biente propicio para los microorga-
nismos reductores de sulfato.

Notoriamente, la comunidad fi-
nalmente seleccionada no incluy6
miembros del orden Anaerolineales,
quienes fueron dominantes en el tra-
tamiento sin biocida con un 27% de
abundancia.

La comunidad de arqueas recupe-
16 la relacién Methanosarcinales:Me
hanomicrobiales a 55:33 a expensas
de la reducciéon de Methanomassi-
liicoccales (un 10%), en correlaciéon
con la degradacién del THPS. El heat-
map (Figura 6B), evidenci6 el marca-
do efecto inicial del biocida asocian-
do el perfil de la comunidad a los 8
dias en altimo lugar, luego del perfil
a los 60 dias. Esta similitud podria
sugerir que el efecto inicial del bioci-
da se extendi6 a través de los 60 dias
de tratamiento.
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Comportamiento electroquimico
del acero al carbono SAE 1010
Para caracterizar el proceso corro-
sivo que sufre el acero SAE 1010 en
los sistemas bajo estudio se calcul6 la
velocidad de corrosion instantdnea a
partir de los valores de Resistencia de
polarizacion (Rp) obtenidos por LPR
y EIS. Hay discrepancias menores
en los valores calculados por ambas
técnicas, pero tanto la magnitud de
las propiedades como sus tendencias
son similares. En la tabla 3 se mues-
tran los valores de Rp obtenidos y
los valores de velocidad de corrosion
(en mpy) calculados a partir de Rp.
La velocidad de corrosion cal-
culada fue en todos los casos muy
superior al limite recomendado por
NACE como valor aceptable (menor
a lmpy para corrosiéon generalizada
y menor a 5 mpy para corrosion lo-
calizada) (NACE, 2013). La presencia
del biocida tuvo una mayor influen-
cia en la corrosion al inicio del ex-
perimento, cuando la superficie del
acero estaba aan limpia. Luego de un
dia de aplicacion del THPS se aprecia
un descenso de la velocidad de co-
rrosion medida por LRP, respecto de
la velocidad medida en los sistemas

sin THPS, independientemente de la
presencia de microorganismos. Este
comportamiento podria estar rela-
cionado con la adsorciéon del bioci-
da sobre la superficie, bloqueandola
parcialmente. Esta idea se refuerza
por el hecho de que la densidad del
biofilm determinada sobre cupones
fue similar en presencia o ausencia
del THPS.

La corta vida del THPS en el agua
de tanque hace que su efecto inicial
no se pueda mantener en el tiempo.
Luego de dos meses de exposicion
de los cupones a los distintos trata-
mientos, cuando la superficie de los
cupones de acero ya se encontraba
cubierta con depositos de productos
de corrosién, compuestos inorgani-
cos y/o biofilms, la velocidad de co-
rrosion fue similar en todos ellos. El
nivel de cloruro en el agua de tan-

que resultd suficiente para promo-
ver la corrosion del acero al carbono
por picado (Céceres et al., 2009). Los
valores de los potenciales de picado
obtenidos a partir de las curvas po-
tenciodinamicas (Tabla 3) estuvieron
en el rango de -0,612 hasta -0,650
V muy proximos a los PCA, lo que
es indicativo de una alta suscepti-
bilidad a sufrir corrosion localizada
por parte del acero al carbono SAE
1010 durante los tratamientos. Los
valores de velocidades de corrosion
presentados en la tabla 3 fueron tres
6rdenes de magnitud superiores a los
informados por Rajala et al. (2019)
para la corrosion de acero al carbo-
no en presencia de bacterias sulfato
reductoras y arqueas metanogénicas
en un sistema donde la concentra-
cién de cloruros era muy baja (525
mg.1").

LRP Curvas de polarizacién
Rp (2/cm?)  Velocidad de corr (mpy) Ecorr (V) Epicado (V)
1d 60d 1d 60d 1d 60d 1d 60d
ATK 633 1646 404 180 -0,654 -0,667 -0,612 -0,640
ATK+THPS 1839 1447 138 179 -0,654  -0,668 -0,633
CAB 1094 1121 232 232 -0,677 -0,676 -0,615 -0,650

Tabla 3. Parametros obtenidos a partir de las técnicas electroquimicas: resistencia de polarizacion lineal
y curvas de polarizacién potenciodinamicas luego de 1 y 60 dias de tratamiento sin y con THPS.
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Figura 7. Microfotografias tomadas con el microscopio electrénico de barrido de los cupones de acero

SAE 1010 luego de 60 dias de tratamiento. A) ATK; B) ATK+THPS; C) CAB; D) CAB+THPS.

Las altas velocidades de corrosion
medidas se correspondieron con las
observaciones de la superficie de los
cupones expuestas por 60 dias al
agua de tanque con y sin THPS rea-
lizadas a través del microscopio elec-
tronico de barrido (Figura 7 A-D). En
las microfotografias se aprecia una
gran cantidad de productos de co-
rrosion formado sobre los cupones
de acero al carbono SAE 1010. En
el caso de los cupones expuestos al
agua de tanque inoculada, es posible
distinguir microorganismos entre
los depésitos inorganicos.

Conclusiones

El tratamiento con THPS (250
mg.1"?) resultd efectivo. inicialmente
redujo la concentracion de pobla-
ciones microbianas, tanto bacterias
(63%) como arqueas (50%) en agua
de tanque de baja salinidad.

El efecto inicial del THPS tam-
bién se aprecio en la reduccién de la
velocidad de corrosion, aun en pre-
sencia de biofilm, lo que sugiri6 una
accién inhibitoria de la corrosion
microbiana.

No obstante, la significativa re-
duccién de la densidad de pobla-
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ciones plancténicas, su aplicacion
no tuvo un mayor impacto sobre la
diversidad de bacterias, lo que favo-
reci6 la seleccion de ordenes de ar-
queas involucrados en procesos de
corrosion.

Debido a la corta duracion del
principio activo en agua de tanque,
luego de 60 dias la diversidad de bac-
terias y arqueas sugiri6 un ambiente
propicio para el desarrollo de mi-
croorganismos reductores de sulfato.

Referencias

Augustinovic, Z., Birketveit, @., Cle-
ments, K., Freeman, M., Gopi, S., Is-
hoey, T., Sunde, E. (2012). Microbes-
oilfield enemies or allies? Oilfield
Review.

Bahadori, A. (2018). Fundamentals of En-
hanced Oil and Gas Recovery from
Conventional and Unconventional
Reservoirs. Gulf Professional Publis-
hing. Elsevier. 1st Edition.

Browne, P., Tamaki, H., Kyrpides, N.,
Woyke, T., Goodwin, L., Imachi, H.,
Cadillo-Quiroz, H. (2017). Genomic
composition and dynamics among
Methanomicrobiales predict adap-
tation to contrasting environments.
ISME Journal, 11(1), 87-99. https://
doi.org/10.1038/ismej.2016.104

Céceres, L., Vargas, T., Herrera, L. (2009).

Influence of pitting and iron oxide
formation during corrosion of car-
bon steel in unbuffered NaCl solu-
tions. Corrosion Science, 51(5), 971-
978. https://doi.org/10.1016/j.cors-
¢i.2009.02.021

Chen, C., Shen, Y., An, D., Voordouw,
G. (2017). Use of acetate, propio-
nate, and butyrate for reduction of
nitrate and sulfate and methanoge-
nesis in microcosms and bioreactors
simulating an oil reservoir. Applied
and Environmental Microbiology,
83(7), 1-17. https://doi.org/10.1128/
AEM.02983-16

Garcia, J.-L., Ollivier, B., Whitman, W.
B. (2006). The Order Methanomi-
crobiales. In The Prokaryotes (208-
230). https://doi.org/10.1007/0-387-
30743-5_10

Gu, T. (2014). Theoretical Modeling of the
Possibility of Acid Producing Bacteria
Causing Fast Pitting Biocorrosion.
Journal of Microbial and Biochemical
Technology, 6(2), 6874. https://doi.
org/10.4172/1948-5948.1000124

Herrera, L. K., Videla, H. A. (2009). Role
of iron-reducing bacteria in corrosion
and protection of carbon steel. Inter-
national Biodeterioration and Bio-
degradation, 63(7), 891-895. https://
doi.org/10.1016/j.ibiod.2009.06.003

Irianni-Renno, M., Akhbari, D., Olson,
M. R., Byrne, A. P., Lefévre, E., Zim-
bron, J., De Long, S. K. (2016). Com-
parison of bacterial and archaeal
communities in depth-resolved zones
in an LNAPL body. Applied Micro-
biology and Biotechnology, 100(7),
3347-3360. https://doi.org/10.1007/
$00253-015-7106-z

Kalmbach, S., Manz, W., Wecke, ],
Szewzyk, U. (1999). Aquabacterium
gen. nov., with description of Aqua-
bacterium citratiphilum sp. nov.,
Aquabacterium parvum sp. nov. and
Aquabacterium commune sp. nov.,
three in situ dominant bacterial spe-
cies from the Berlin drinking water
system. International Journal of Sys-
tematic Bacteriology, 49(2), 769-777.
https://doi.org/10.1099/00207713-
49-2-769

Kendall, M. M., Boone, D. R. (2006). The
Order Methanosarcinales. In The
Prokaryotes (244-256). https://doi.
org/10.1007/0-387-30743-5_12

Kim Michael H., Hao Oliver J., W.
N. S. (1997). Acinetobacter isola-
tes from different activated slud-
ge processes: characteristics and
neural network identification.



FEMS Microbiology Ecology, 217-

227. https://doi.org/10.1017/
CB09781107415324.004

Kunapuli, U., Lueders, T., Meckenstock,
R. U. (2007). The use of stable isotope
probing to identify key iron-reducing
microorganisms involved in anae-
robic benzene degradation. ISME
Journal, 1(7), 643-653. https://doi.
org/10.1038/ismej.2007.73

Lee, Y. M., Hwang, K., Lee, J., Kim, M.,
Hwang, C. Y., Noh, H. J., Shin, S. C.
(2018). Genomic insight into the
predominance of candidate phylum
Atribacteria JS1 lineage in marine
sediments. Frontiers in Microbio-
logy, 9(NOV), 1-14. https://doi.
org/10.3389/fmicb.2018.02909

Liu, H., Chen, B., Zhang, F.,, Qin, S., Zhang,
G., Liu, H. (2014). Effects of iron-oxi-
dizing bacteria on carbon steel in oil-
field produced water Hong-wei. ECS
Transactions, 409-420. https://doi.
org/10.1149/05901.0409ecst

Martin, M. V., Gebiihr, C., Martire, D. O.,
Wiltshire, K. H. (2014). Characteriza-
tion of a humic acid extracted from
marine sediment and its influence on
the growth of marine diatoms. Jour-

nal of the Marine Biological Associa-
tion of the United Kingdom, 94(5),
895-906. https://doi.org/10.1017/
50025315414000368

Morris, B. E. L., Henneberger, R., Huber,
H., Moissl-Eichinger, C. (2013). Mi-
crobial syntrophy: Interaction for the
common good. FEMS Microbiology
Reviews, 37(3), 384-406. https://doi.
org/10.1111/1574-6976.12019

Moura, M., Pontual, E., Paiva, P., Coelho,
L. (2013). An outline to corrosive bac-
teria. Microbial Pathogens and Stra-
tegies for Combating Them: Science,
Technology and Education, 11-22.

NACE. (2013). Standard Practice: Pre-
paration, installation, analysis, and
interpretation of corrosion coupons
in oilfield operations. SP0775-2013,
Item no. 21017, SP0775-201(Item No
21017).

Ollivier, B., Magot, M. (2005). Petroleum
Microbiology. Washington, D.C:
ASM Press. https://doi.org/10.1016/
B978-012373944-5.00171-1

Rajala, P., Huttunen-Saarivirta, E., Bom-
berg, M., Carpén, L. (2019). Corro-
sion and biofouling tendency of
carbon steel in anoxic groundwater

containing sulphate reducing bacte-
ria and methanogenic archaea. Co-
rrosion Science, 159 (April), 108148.
https://doi.org/10.1016/j.cors-
¢i.2019.108148

Salgar-Chaparro, S. J., Machuca, L. L.
(2019). Complementary DNA/RNA-
Based Profiling: Characterization
of Corrosive Microbial Communi-
ties and Their Functional Profiles
in an Oil Production Facility. Fron-
tiers in Microbiology, 10(Novem-
ber), 1-18. https://doi.org/10.3389/
fmicb.2019.02587

Uchiyama, T., Ito, K., Mori, K., Tsuru-
maru, H., Harayama, S. (2010). Iron-
corroding methanogen isolated from
a crude-oil storage tank. Applied and
Environmental Microbiology, 76(6),
1783-1788. https://doi.org/10.1128/
AEM.00668-09

Vanwonterghem, 1., Evans, P. N., Parks,
D. H,, Jensen, P. D., Woodcroft, B. J.,
Hugenholtz, P.,, Tyson, G. W. (2016).
Methylotrophic methanogenesis
discovered in the archaeal phylum
Verstraetearchaeota, 1(October), 1-9.
https://doi.org/10.1038/nmicro-
biol.2016.170

Petrotecnia.?2 - 2022 | 69



Actividades

Los proximos meses, ademas de
las numerosas convocatorias online
realizadas por las comisiones

del IAPG, se suma un esperable
retorno a una mayor y progresiva
presencialidad. Ofreceremos eventos
en ambas modalidades y con
idéntica vocacion de generar los mas
completos y calificados seminarios,
workshops, jornadas y congresos.

Congresos y JO j rnadas

Del 8 al 11 de noviembre de 2022 la Comisién de Ex-
ploracion y Desarrollo de Hidrocarburos del IAPG tiene
preparado el 11° Congreso de Exploracion y Desarrollo
de Hidrocarburos, #CONEXPLO22.

Este evento de caracteristicas inicas en nuestro pais y
clara trascendencia regional, que se realizara de manera
presencial en la ciudad de Mendoza, Argentina, convoca
a mas de mil asistentes profesionales y técnicos de la in-
dustria, asociaciones afines y entes académicos y guber-
namentales.
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Se caracteriza por su concurrida exposicion comer-
cial y sera auspiciado por decenas de compafiias locales
e internacionales. Aqui se enlazan avances en el cono-
cimiento técnico y tecnolégico, asi como también expe-
riencias y perspectivas para la Argentina y la region.

Bajo el lema “El desafio de consolidar el crecimien-
to”, se enfocard en la visién con la cual afrontar el pre-
sente y el futuro: la inversion en proyectos ya probados
y en desafios exploratorios emergentes, en un marco de
reglas claras, acceso a educacion de calidad, eficiente co-
municacién y responsabilidad social y ambiental, y el
contexto de cambio que se observa en las tltimas déca-
das, en relacién con los avances tecnologicos y las nue-



vas demandas de la sociedad en patrones de consumo.

Los eventos incluyen presentaciones técnicas —en
modalidad oral y poster— clasificadas en siete temas de
exploracion y desarrollo, cinco simposios en materias de
especifico interés y una sesién dedicada a transicioén en-
ergética. También contaremos con dos mesas plenarias
donde se debatirdn y atenderan las estrategias del sec-
tor en nuestro pais, las VII Jornadas de Geotecnologia,
un Programa de estudiantes, actividades y un Premio de
Jovenes Profesionales, viajes de campo, cursos, y muchas
otras instancias de interrelacion.

Mas informacién: https://www.iapg.org.ar/conex-
plo/index.html

11’ coNGRESO DE :
EXPLORACIONY
DESARROLLO DE
HIDROCARBUROS

El Diesafio de Consolidar sl Cﬂ\h
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Una nueva campaiia de Shell sortea
una moto por semana y un aiio gratis
de combustible Shell V-Power

Raizen Argentina, licenciataria de la marca Shell,
lanz6 la edicién 2022 de la promocién de Shell Advance,
que sortea una moto por semanay un afio gratis de com-
bustible Shell V-Power entre los clientes que adquieran
cualquier lubricante de la familia Shell Advance, linea
exclusiva para motos.

La promocién estara vigente desde el 26 de septiem-
bre hasta el 6 de noviembre de 2022 en estaciones de
servicio de la red, lubricentros, casas de motos y cadenas
de servicio automotriz. De este modo, cada cliente que
adquiera un lubricante de la linea Shell Advance podra
participar del sorteo escaneando el cédigo QR presente
en los afiches de cada establecimiento o ingresando al
enlace correspondiente de la promo. Una vez que se ha-
yan ingresado sus datos (nombre, apellido, DNI y mail),
sera guiado por un BOT para cargar el cédigo del lote, de
collarin o namero del ticket de su compra que le permi-
tird registrarse y participar.

Este afio, la promo se renueva con un bonus track:
el sorteo de un kit para motos, que incluye una increible
baulera y un set organizador de viajes. jHay uno por dia!

Ademas, pagando con Shell Box habra un 15% de
descuento para quienes adquieran cualquier producto de
la linea de lubricantes Shell Advance.

“Nuestro principal objetivo es seguir fortaleciendo el
vinculo con los clientes que ya conocen los beneficios de
la familia Shell Advance e impulsar a que nuevos con-
sumidores confien en nuestra linea de lubricantes es-
pecialmente desarrollada para motos”, sostuvo Carolina
Wood, directora de Marketing de Raizen Argentina.
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BASF, Evonik y Lanxess certifican bajo
lineamientos del Programa de Cuidado
Responsable del Medio Ambiente® de la
ClQyP®

Las empresas Lanxess AG, Evonik Metilatos S.A. y
BASF Argentina (General Lagos, Burzaco y Puerto Gene-
ral San Martin) obtuvieron sus certificaciones conforme a
los estandares del Programa de Cuidado Responsable del
Medio Ambiente® (PCRMA®) cuya coordinacion esta a
cargo de la Camara Argentina de la Industria Quimica y

Petroquimica (CIQyP®).

; Programa Cuidado

Camara de la Industria Responsable del
Quimica y Petroquimica Medio Ambiente

El Programa de la Cdmara es una iniciativa que pue-
de ser adoptada voluntariamente por cualquier empresa
relacionada con la produccién, el almacenamiento, la
distribucion y el tratamiento de productos quimicos. En
esta oportunidad, Lanxess AG —centrada especialmente
en el desarrollo, la produccién y la venta de plasticos, cau-
cho, especialidades quimicas y productos intermedios—;
BASF Argentina, compafiia quimica lider en innovacion
con impacto en seis principales segmentos (quimicos,
materiales, soluciones industriales, tecnologias de super-
ficie, nutricién y cuidado y soluciones para la agricultura);
y Evonik Metilatos —uno de los lideres mundiales en es-
pecialidades quimicas— han desarrollado procesos que
dan conformidad a los requisitos del Programa de Cuidado
Responsable del Medio Ambiente® de la Camara de la
Industria Quimica y Petroquimica.

Con respecto a su certificacién, el Ing. Fernando
Tomé, Gerente de QEHS de BASF Argentina mencio-
nd: “nuestra compafiia tiene un compromiso global con
la iniciativa Responsible Care desde 1992, y toma el
PCRMA® como base de su sistema de gestién de salud,
seguridad y medio ambiente. La adhesion al programa
colabora con los requisitos corporativos de BASF para el
programa del Responsible Care, y a su vez, en las audi-
torfas siempre aparecen oportunidades de mejora cons-
tante”.



En tanto, el Ing. Lisandro Costa, Gerente de planta
en Evonik Metilatos S.A., sefialé que “la planta de pro-
duccién de metilato de sodio se adhirié al Programa en
2017 en forma voluntaria como una iniciativa para mejo-
rar la performance medioambiental y ademas alinearnos
con otros sitios de Evonik en el mundo que ya trabajaban
con el PCRMA®. Creemos que desde ese momento la
empresa es mas sélida en los diversos controles ambien-
tales y sobre todo en aquellos que contribuyen al menor
impacto de las emisiones sélidas, liquidas y gaseosas”.

Por Gltimo, Micaela Serfaty, Gerente de HSEQ de
Lanxess AG, subrayé que “la empresa estaba interesada
en afianzar su posicionamiento como productora/expor-
tadora de quimicos fortaleciendo su sistema de gestién,
y dada su participacion en la CIQyP®, el programa se
presenté como una alternativa de equivalente prestigio
y aceptacién por parte de los principales clientes, con
un programa alcanzable y acorde a las necesidades del
momento”.

El propésito del Programa de Cuidado Responsable
del Medio Ambiente® es administrar, en forma sustenta-
ble, los riesgos a los que se encuentran expuestos los di-
ferentes actores involucrados en el manejo, el transporte
y el tratamiento de los productos quimicos, buscando la
mejora continua y la excelencia en su interaccién con
el medio ambiente, la salud ocupacional y la seguridad.

Considerando que todos los productos del sector
se disefian, producen, distribuyen y utilizan dentro de
nuestra sociedad, la Camara de la Industria Quimica y
Petroquimica ofrece herramientas a las empresas para
que continten trabajando en conjunto a la vanguardia de
la salud, seguridad y cuidado del medio ambiente dentro
de la economia de la Argentina. EI programa es impul-
sado por la CIQyP® y se encuentra desarrollado, bajo di-
ferentes nominaciones, por sus cdmaras pares en nueve
paises de Latinoamérica y homologados por la Republica
Federativa de Brasil y la Republica Oriental del Uruguay.

Compaiiia Mega lanza la 19° edicion
de Programa de becas universitarias
“Acompaiiando a Crecer”

Compafila Mega puso en marcha la 19° edicion del
Programa de becas universitarias que beneficia a estu-
diantes egresados del sistema polimodal de Ingeniero
White, con la colaboracién de la Fundacién Cecilia Grier-
son, quien acompafia en la evaluacién de los postulantes
y realiza el seguimiento de los estudiantes.

Desde 2013 se dio inicio al programa Acompafiando
a Crecer, se han aportado unas 100 becas de diversas ca-
rreras que se dictan en las universidades de Bahia Blanca
(UNS y UTN) de las mas variadas disciplinas entre las que
se encuentran ingenieria, administracién, medicina, dere-
cho, quimica, farmacia y enfermeria, entre otras.

“Para nuestra empresa este es un programa soste-
nible en el tiempo que nos permite acompafiar a estu-
diantes de Ingeniero White en el anhelo por comenzar a
cursar sus estudios universitarios. Realmente nos llena
de orgullo saber que a lo largo de estos afios logramos
acompafiar a que mas de 30 becarios hoy sean profesio-
nales, que cinco nuevos becarios estén comenzando sus
carreras universitarias y que otros becarios estén cerca
de recibirse”, sefialé Andrés Pelegrina, Gerente Operati-
vo de la Planta Bahia Blanca de Compafiia Mega.

“Siento un gran orgullo personal por el apoyo y el
acompafiamiento que a lo largo de estos 19 afios Com-
pafiia Mega hace para que este programa de becas sea
una realidad y que, junto a nuestra Fundacién mas los
colegios de Ingeniero White y las universidades con sus
directivos y docentes estimulan y forman a jévenes estu-
diantes para que cumplan sus suefios universitarios”, co-
menté Mary Striebeck de la Fundacion Cecilia Grierson.

La convocatoria para la inscripcién al programa se
realiza de forma anual. En cada edicion se seleccionan
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cinco beneficiados. Los alumnos que ingresaran tienen
titulo de estudio de polimodal en establecimientos de
Ingeniero White y un promedio general de calificaciones
en nivel secundario no inferior a 8 puntos.

Las becas se renuevan anualmente, previo analisis
del desempefio académico. Para ello, los profesionales
de la Fundacién Cecilia Grierson mantienen reuniones
periddicas con los integrantes del programa a los efectos
de analizar las distintas situaciones.

Cepsa cerro la adquisicién
de Deten Quimica a Petrobras

Cepsa Quimica cerré la adquisicion del 27,88% de
Deten Quimica que estaba en manos de Petréleo Brasi-
leiro S.A. (Petrobras), tras haber obtenido la autoriza-
cion del Consejo Administrativo de Defesa Econdmica
de Brasil.

Con la firma de este acuerdo, Cepsa aumentd su
participacion en la compafiia quimica brasilefia hasta el
97,82% de su accionariado. El 2,18% restante perma-
nece distribuido entre pequefios accionistas.

Deten Quimica es el principal productor de Brasil de
LAB/LABSA, materias primas dirigidas a la elaboracion
de surfactantes para detergentes biodegradables desti-
nados al cuidado del hogar.

Desde Cepsa quieren continuar liderando e innovan-
do en la planta de produccién de LAB/ LABSA més gran-
de de Latinoamérica, una regién en plena expansion y
crecimiento. Por ello estudian un plan de modernizacién
y mejora de la planta brasilefia que comportara nuevas
inversiones y permitird un proceso productivo mas se-
guro, eficiente y sostenible. El plan supondra disminuir
las emisiones de la fabrica, reducir su consumo de agua
y optimizar el uso eficiente de las materias primas y la
electricidad.

La compafiia entré en el accionariado de Deten en
1999 y durante estos 23 afios contribuyé a conformar
la empresa brasilefia como una de las plantas quimicas
sudamericanas mas desarrolladas del continente.
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Oferta sostenible

El mes pasado, la fabrica situada en Salvador de Ba-
hia obtuvo el certificado medioambiental ISCC PLUS.
Este reconocimiento deriva de la modernizacién realiza-
da por Deten Quimica que le permitié producir NextLab,
una nueva e innovadora familia de materias primas para
la elaboracién de surfactantes sostenibles basada en la
utilizacién de materias primas renovables y/o circulares.

Deten Quimica ha dado un paso méas para alinearse
con los objetivos ambientales de sus clientes y en su
compromiso por el desarrollo sostenible, lo que la con-
vierte en uno referente dentro de la industria de la fabri-
cacién de componentes para detergentes biodegradables
del continente.

Tecpetrol presenté su plan
para fortalecer la cadena de valor

Autoridades de la compafiia exhibieron las lineas de
accién para 2022-2023 de ProPymes en un encuentro
donde participaron 206 empresas proveedoras.

Tecpetrol dio a conocer el plan de accién 2022-
2023 de ProPymes, el programa corporativo del Grupo
Techint para el fortalecimiento de su cadena de valor, en
el marco del encuentro anual con proveedores en Neu-
quén. Los directivos presentaron las principales lineas
de accion para los préximos doce meses, que contem-
plan capacitaciones, apoyo comercial e institucional y
acompafiamiento en los procesos de comercio exterior.

Del encuentro participaron 150 representantes de las
206 pymes proveedoras de la compafia. El director de
Supply Chain de Tecpetrol, Guillermo Murphy, exhibié
los lineamientos de ProPymes y explicd que se trabaja
con los proveedores sobre tres cuestiones fundamenta-
les: la seguridad, la calidad y el impacto en el ambiente.
Por esto aseveré que “si un proveedor logra cumplir esos
tres pilares, alcanzara los objetivos clave del programa”.

Ademas, destacé los esfuerzos llevados adelante por
parte de la compafiia durante el Gltimo afio, en el cual
60 pymes nuevas comenzaron a realizar consultorias
junto a ProPymes.

También participaron del encuentro el vicegoberna-
dor de la provincia del Neuguén, Marcos Koopman; y el
director regional de la cuenca Neuquina y Vaca Muerta
de Tecpetrol, Martin Bengochea.

Bengochea remarcé que, durante los dos primeros



afios de desarrollo, Tecpetrol trabajé6 con mas de 1300
empresas de quince provincias distintas, principalmente
de Neuquén y Rio Negro, y consider6 que “esa experien-
Cia permitio6 crear un circulo virtuoso en el cual se refor-
zaron los conocimientos, la calidad y la competencia de
todo un entramado de pymes que beneficia no solo a la
compaiiia, sino también a la industria y a las comunida-
des donde operan”.

Actualmente, el programa integra 938 empresas,
clientes y proveedores de las compafiias del Grupo Te-
chint. Tecpetrol, que participa del programa desde
2007, en 2022 superd las 20.000 horas de capacita-
cion, 10.000 horas de consultoria, y lleva alcanzados a
mas de 600 profesionales de su cadena de valor. Asimis-
mo, durante el Gltimo afio, 316 personas fueron capaci-
tadas en un promedio de 32 horas cada una.

Para lo que resta de 2022 y la primera mitad de
2023, Tecpetrol buscara alcanzar 11.000 horas de
capacitacién y 3500 horas de consultoria, un 7% y un
17% mas de lo logrado hasta ahora.

En la jornada, las pymes participantes aprovecharon
para conversar con sus pares y directores de la compaifiia
sobre la situaciéon del mercado del gas y petrdleo y las
proyecciones futuras en un afio especial donde Tecpetrol
alcanz6 su récord de produccién de veinte millones de
metros clbicos de gas por dia en la cuenca neuquina de
Vaca Muerta, convirtiéndose en el principal productor de
gas no convencional del pais.

ProPymes

El programa corporativo ProPymes institucionaliza
la cooperacién de Ternium, Tenaris, Tecpetrol y Techint
Ingenieria y Construccion, con las pequefias y medianas
empresas clientes y proveedoras que lo integran hace
casi 20 afos. El objetivo es desarrollar la cadena de va-
lor a través de acciones de trabajo asociativo. Colabora
con las pymes para que mejoren su competitividad, au-
menten exportaciones, realicen inversiones productivas
y sustituyan importaciones de forma eficiente. Nacié en
2002y lleva afios de trayectoria ininterrumpida adaptan-
do sus acciones a las demandas de las pymes.

Ademas, ProPymes brinda apoyo en asistencias in-
dustriales, comerciales, financieras, institucionales, am-
bientales, en gestién de recursos humanos y acciones de
RSE, y ofrece un robusto programa de capacitaciones
destinado a transferir conocimiento y las mejores herra-
mientas y practicas de gestion.

Nuevo laboratorio de investigacion
y desarrollo de PECOM en Colombia

La flamante infraestructura permite desarrollar trata-
mientos y productos quimicos que ofrecen soluciones a
la medida del cliente en el ecosistema de energia de la
regién Andina.

En Tocancipa, Colombia, el 26 de julio 2022, PE-
COM, empresa que desarrolla soluciones y servicios para
la industria energética y minera, puso en funcionamiento
su nuevo laboratorio en su base de Tocancipa (Cundi-
namarca) para extender sus productos quimicos en la
regién Andina.

“Nuestro ADN explorador nos impulsa a crecer y este
nuevo laboratorio es una expresion clara de nuestra aspi-
racion de brindar soluciones a la medida del cliente, en
este caso en tratamientos y productos quimicos, y am-
pliar nuestra cartera en la regiéon Andina”, sefialé Javier
Gremes Cordero, CEO de PECOM.

Con una inversion de USD345.000, el flamante labo-
ratorio cuenta con un moderno equipamiento que permite:
e Jar Test: se utiliza para evaluar y seleccionar produc-

tos floculantes, clarificantes y rompedores inversos.

e Sparge Beaker y LPR: cumple con la finalidad de
evaluar en condiciones dinamicas con gas de CO, las
velocidades de corrosion, para desarrollar productos
taylormade en el caso de inhibidores de corrosion.
Ademas, este equipamiento se complementa con las
probetas de polarizacion lineal (LPR).

e Dinamic Scale Loop: se utiliza en el desarrollo de
productos inhibidores de incrustacién, que evaltan
de forma dindmica el rendimiento de inhibicién, don-
de se registran variaciones de presién en funcion del
tiempo de una corriente de fluido que circula por un
capilar.

e Wax flow Loop: se utiliza para la medicién de la efi-
ciencia y el rendimiento de los inhibidores de parafi-
nas y reductores de fricciéon en condiciones dinami-
cas de flujo.

* Pour Point Testing Bath: se utiliza para determinar el
punto de pour point, fundamental en la seleccién de
inhibidores de parafinas y asfaltenos.

e Espectrofotémetro: permite realizar el seguimiento
de diversos tratamientos quimicos de aguas.

eCoOM

PERET COMPANE
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e Multi-place cold finger: permite evaluar la deposicién
de organicos por descenso de temperatura, a su vez,
necesario para la evaluacién del rendimiento y la efi-
ciencia de los inhibidores de parafinas.

PECOM en Colombia

PECOM tiene presencia en Colombia desde noviem-
bre de 2018 al adquirir, con la compra de las acciones
de Bolland S.A., los negocios de esa firma en el pais.
PECOM Energia de Colombia actla en el segmento de
tratamientos quimicos para oil and gas y artificial lift
para pozos de petréleo.

Cuenta con una planta de produccion y laboratorio
de I+D en Tocancipa (Cundinamarca), donde desarrolla
y produce productos quimicos para la industria del petré-
leo y gas de Colombia. Desde alli abastece las distintas
cuencas productivas del pais. Disefia y presta servicios
de campo para el tratamiento quimico de las operaciones
petroleras y gasiferas del pais. La experiencia en trata-
mientos quimicos desarrollada en la Argentina, donde
tiene mas del 40 % del mercado, se cristalizd6 en un
servicio muy cercano al cliente con 6ptima performance.
Esta forma de trabajo se replica en Colombia.

Brinda servicios de tratamiento de agua para las ac-
tividades de perforacion a través de sus plantas desmi-
neralizadoras.

En cuanto a Artificial LIFT, PECOM comercializa en
Colombia —donde tienen mas del 70 % del mercado—
las bombas mecénicas de profundidad que fabrica en su
planta de Argentina.

La compafiia se ha caracterizado por enmarcar la
seguridad y la calidad como su primer pilar, por esta
razén cuenta con un sistema de gestion certificado bajo
las normas ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, y una
calificaciéon de 91 puntos RUC del Consejo Colombiano
de Seguridad. Estas certificaciones hacen de PECOM un
aliado confiable que aporta valor a sus clientes en la
industria Oil&Gas.

Asimismo, en Colombia cuenta con productos paten-
tados, que le permite ofrecer soluciones de alto valor que
garantizan la calidad de sus productos y servicios.
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Grupo Techint lanza una gira nacional
para incorporar a mas de 450 jovenes
profesionales y pasantes

En agosto, el Grupo Techint inicié una gira nacional
con el objetivo de incorporar estudiantes y recién gra-
duados para el Programa de Jévenes Profesionales (JP)
y las Practicas Educativas de Verano (PEV). La busque-
da esta orientada a estudiantes universitarios que hayan
aprobado, al menos, el 50% de la carrera 0 que sean
graduados de Ingenieria Industrial, Eléctrica, Electréni-
ca, en Materiales, en Petréleo, Mecanica, Mecatrénica o
Electromecéanica, Quimica, Sistemas; Administracién de
Empresas y Contador.

La convocatoria durara hasta el 30 de noviembre, y
recorrera Tucuman, Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba,
San Juan, Mendoza, Chubut y Neuquén. Seleccionara
unos 400 jévenes para sus diferentes empresas del Gru-
po Techint. Para quienes viven lejos de las locaciones de
la compafiia, la propuesta contempla un paquete de relo-
calizacioén que incluye alojamiento, transporte y viaticos.
Ambas iniciativas forman parte del plan de carrera para
los equipos del grupo con programas diferenciados para
todos los niveles de la organizaciéon. En los ultimos me-
ses, ingresaron mas de 500 jévenes en estos programas.
Del total el 42% fueron mujeres.

Los programas

Las Practicas Educativas de Verano (PEV) tienen una
duracién de tres meses (de enero a marzo) y son remune-
radas. Durante su transcurso, los aplicantes llevan adelan-
te un proyecto especifico con tareas y responsabilidades,
siempre acompafiados por un tutor. El objetivo es com-
plementar su formacién académica y permitirles llevar a
la préactica todos los conocimientos tedricos adquiridos
durante sus estudios. Este afio, mas del 50% de los par-
ticipantes continuaron como empleados permanentes de
la compafiia una vez finalizada su experiencia de verano.

El Programa de Jévenes Profesionales (JP), pionero
en la Argentina, esta orientado a graduados recientes o
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estudiantes en su Gltimo afio de carrera que busquen
una incorporacién efectiva. A lo largo de la experiencia,
los participantes tendran la oportunidad de capacitarse,
hacer networking con colegas de todo el mundo y rotar
de areas para adquirir una visién global de la compafiia.
Se trata de una herramienta estratégica disefiada para
garantizar el desarrollo de profesionales con potencial
para convertirse en los futuros lideres de las empresas
del Grupo Techint. Mas del 50% de la alta direccién del
Grupo en la Argentina ingres6 a través de estos progra-
mas, que se desarrolla desde hace mas de 35 afios.

Para postularse, los estudiantes deben ingresar a
careers.techint.com, filtrar por la palabra clave “PEV”
o “JP” y seleccionar la localidad en la que les gustaria
aplicar. Una vez postulado, si el perfil coincide con los
requisitos, la empresa se pondra en contacto para iniciar
el proceso de seleccion.

Martina Lanchas, estudiante de Ingenieria Electro-
mecanica de la Universidad Nacional de Mar del Pla-
ta, tuvo una experiencia en Tenaris durante el verano
de 2022, comentd: “estaba buscando una primera ex-
periencia laboral desafiante que tenga que ver con mi
carrera y el programa de pasantias lo cumplia”. En ese
sentido, agregd “en estos programas se aprende un mon-
tén, no solo sobre el area de trabajo, sino también sobre
el proceso general, a través de compafieros de trabajo y
tutores que nunca dudan en ensefiarte”.

Un trabajo con propdsito

Los ingresantes al programa de JP y PEV podran par-
ticipar de proyectos desafiantes, con impacto en la ma-
triz energética y desarrollo econémico de la Argentina,
como la descarbonizacion de los procesos siderlrgicos;
el desarrollo de Vaca Muerta; y la transicién energética
o la construccion de grandes obras de infraestructura,
como gasoductos, centrales térmicas o el desarrollo de

parques edlicos. Los colaboradores del Grupo Techint
trabajan en un ambiente amigable y con equipos muti-
culturales.

Los colaboradores cuentan con beneficios, como ter-
cera semana de vacaciones, licencia extendida por pa-
ternidad y maternidad, esquema flexible para madres y
padres, posibilidad de trabajar desde donde quieran dos
semanas al afio, un esquema flexible de horario laboral,
acuerdos con universidades y centros de idioma y des-
cuentos en gimnasios, entre otros.

Grupo Techint es una empresa lider a nivel global,
con operaciones en 19 paises. El grupo esta compues-
to principalmente por Tenaris, Ternium, Tecpetrol y
Techint Ingenieria y Construccién, compafiias que com-
parten una filosofia de compromiso a largo plazo con el
desarrollo local, la calidad y la tecnologia.

Tenaris es lider en la provisiéon de tubos y servicios
para la industria energética mundial.

Ternium es fabricante lider de productos terminados
de acero en América Latina.

Tecpetrol actla en el sector de la energia en América
Latina, con actividades de exploracién y produccion de
petréleo y gas (E&P).

Techint Ingenieria y Construccién provee servicios
de ingenieria, suministros y construccion para proyectos
complejos en todo el mundo.

Cronograma de la gira
15/8 al 25/8 Tucuman
22/8 al 1/9 Bahia Blanca
29/8 al 8/9 Mar del Plata
5/9 al 15/9 Santa Fe
12/9 al 22/9 Cérdoba
19/9 al 30/9 San Juan y Mendoza
26/9 al 6/10 Comodoro Rivadavia y Neuquén
3/10 al 13/10 Rosario y San Nicolas
10/10 al 20/10 La Plata
17/10 al 30/11 Buenos Aires y Campana
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Los lideres premian al IAPG
por la trayectoria institucional

En agosto dltimo, el IAPG recibié el Premio a la
Trayectoria Institucional 2022 por parte de LIDE Ar-
gentina, el grupo de Lideres Empresariales, organismo
privado que retine a CEO y country managers de grandes
empresas que trabajan en el pais.
El premio fue recibido por el presidente del IAPG,
Ing. Ernesto A. Lépez Anadén, de manos de Rodolfo De
Felipe, presidente de LIDE Argentina.
La premiacion tuvo lugar en el marco del IV Forum Nacional de Energia y Mineria de LIDE.
En el evento, junto con destacados representantes de empresas del sector, L6pez Anadén moder6 una mesa sobre
“Oil & Gas: el desafio de consolidar el crecimiento”.
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NOVEDADES
DESDE HOUSTON

Exitosa 3° edicion
del Vaca Muerta Shale Gas Day

El 29 de septiembre (ltimo, en la ciudad texana de
Houston (Estados Unidos), se realizé la tercera edicién
del Vaca Muerta Shale Gas Day, realizada por el IAPG y
el IAPG Houston. Bajo el lema “Desafios y oportunida-
des”, el evento buscé mostrar, de la mano de las empre-
sas operadoras, los incrementos de la produccién, las
mejoras en materia de costos y las necesidades en ma-
teria de infraestructura que presenta la operacioén actual
de la formacién Vaca Muerta.

La cita contd con la presencia del gobernador de la
provincia del Neuquén, Omar Gutiérrez; el ministro de
Energia y Recursos Naturales de la provincia el Neuquén,
Alejandro Monteiro, autoridades del Consulado General de
la Argentina en Houston y de representantes de las prin-
cipales empresas que trabajan en Vaca Muerta, quienes
compartieron su actividad y sus planes con los empresa-
rios e inversores de bancos y fondos de inversion locales.

Este evento se sumo a otros realizados en Houston,
relacionados con la actividad hidrocarburifera argentina,
que contaron con personalidades de interés de nuestro
pais: el primero se realiz6 a principios de septiembre con
la visita a Houston del ministro de Economia argentino,
Sergio Massa; y poco después, el IAPG Houston recibié
al presidente Alberto Fernandez.

El Vaca Muerta Shale Gas Day tiene como particula-
ridad su acento en lo puramente técnico y econémico de
la inversion en el sector.

Algunas frases del evento fueron las siguientes:

Alexandre Ramos-Peon, vicepresidente de Inves-
tigacion en Shale de Rystad Energy: “Vaca Muerta ha
demostrado que pudo revertir la declinacién de los cam-
pos maduros de gas y petréleo, las empresas lograron
duplicar la produccién no convencional”. Sin embargo,
advirtié que esto puede encontrar un freno con la falta
de equipos de perforacion y sets de fractura. Asimismo,
dejé claro que para continuar con el desarrollo y aumen-
tar la capacidad para 2024, es vital ampliar los proyec-
tos de transporte como los gasoductos Néstor Kirchner y
el del Pacifico.

En el Panel “Estado de situacién de vaca Muerta”,
Francisco Bertoldi, VP Upstream de No Convencionales
y director regional Oeste de YPF, reconocié que en los
Gltimos siete afios Vaca Muerta cambi6 el panorama
energético argentino y explic6 que ahora el enfoque con-
tinuo esta en “la eficiencia de costos de desarrollo para
garantizar la resiliencia a la dindmica global cambiante
y en la necesidad de inversiones clave en infraestructura
para desbloquear todo el potencial”. Sefial6é que algunas
obras ya estdn en marcha, hablé de la oportunidad de
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generar mejoras en la balanza comercial del pais para
acumular reservas de divisas, de oportunidades a medio/
largo plazo a través de una terminal de GNL a gran esca-
la, y del objetivo de promover el desarrollo de la cadena
de valor, al tiempo que se invierte en la descarboniza-
cion de todas sus operaciones.

Horacio Marin, E&P President de Tecpetrol, explic
que la produccién de crudo podria duplicarse si las inver-
siones llegan a ser las suficientes y que el gas también
puede seguir creciendo al mismo ritmo hasta 2030. Para
ello, se debera duplicar la produccion y lograr nuevas in-
versiones en perforacion, terminacién e infraestructura.

Marcelo Robles, Joint Venture Development Execu-
tive Manager de Pan American Energy, sefialé las ven-
tajas y los desafios de la formacién. Entre las ventajas,
se encuentran la vasta cantidad de recursos probados
de petroéleo y gas por desarrollar, la consistencia en los
resultados de produccién del pozo después del periodo
de la curva de aprendizaje, las instalaciones en obra o en
construccion para escenarios de planes de desarrollo, un
ambiente de negocios proactivo con las autoridades de
aplicacién y los sindicatos. Entre los desafios enumeré
un servicio limitado de empresas de perforacién y ter-
minacién para satisfacer las necesidades de la industria
en el corto plazo y la optimizacion en la gestiéon de agua
para trabajos de fractura en el mediano plazo.

En el segundo panel “La Infraestructura, clave para
liberar el potencial de Vaca Muerta”, Ricardo Hosel, el
CEO de Oldelval, destacé la necesidad de mayor infraes-
tructura en transporte como condicién para cualquier
crecimiento de la produccién nacional. Se refirié a los
planes avanzados en la zona de Bahia Blanca, con ca-
pacidad de ampliar el sistema de transporte entre Rio
Negro y la mencionada localidad bonaerense.

Por su parte, Oscar Sardi, CEO de TGS, coincidi6 en
que el gasoducto Presidente Néstor Kirchner sera clave
para impulsar el desarrollo del gran potencial de Vaca
Muerta y reducir la dependencia de las importaciones.
“La materializacion del desarrollo energético en Argen-
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tina se traduciré en grandes beneficios fiscales, genera-
cion de divisas y empleo”, aseguré Sardi.

Su par de TGN, Daniel Ridelener, urgié a llegar a los
mercados regionales de Chile, Brasil, incluso antes de
pensar en grandes exportaciones de LNG, para abastecer
a cuencas en declino como Bolivia y apuntar a sustituir
importaciones.

Cerré el panel Derek Wong, VP Government Relations
and Public Affairs de Excelerate Energy, quien hizo hin-
capié en el papel de las exportaciones de GNL en el nivel
regional con miras a mercados tan importantes, como
Europa, Medio Oriente y Asia, que seguiran consumien-
do gas natural en el futuro. De ahi que haya “mucho tra-
bajo por delante en upstream y midstream para conectar
a la Argentina con los mercados que quieren comprar
GNL ahora y en el futuro”.

Se obtuvieron importantes testimonios del gober-
nador neuquino, quien destacé el crecimiento de Vaca
Muerta en los Ultimos meses y estim6 que este afio la
produccioén de petréleo aumentard un 40% y la de gas
un 26%. Asegur6 que Vaca Muerta fue la zona “que mas
crecié en productividad y produccién de petréleo, y la se-
gunda en gas, después de Eagle Ford”, formacién texana
donde se desarrolla el no convencional. Sostuvo que de
avanzar en la construccién del gasoducto Néstor Kirch-
ner, “la Argentina, de la mano de Vaca Muerta, alcanzara
el autoabastecimiento energético en 2024".

Ademas, se desarrollaron los paneles “Historias de
éxito de desarrollo y nuevas oportunidades de en shale”
y “Vaca Muerta en el contexto internacional de 0&G”.

El Vaca Muerta Shale Gas Day ya es una marca regis-
trada en el sector que busca “reunir a los actores clave
que llevan el desarrollo del play de shale de calidad mun-
dial de Vaca Muerta”, como explicé en la apertura de la
jornada Emilio Acin-Daneri, actual presidente del IAPG
Houston. Y agregé: “Han pasado muchas cosas desde
la Gltima vez que nos reunimos aqui en Houston, y es-
tamos seguros de que esta jornada traerd una discusién
fructifera sobre los temas clave que rodean la principal




extensién de esquisto fuera de los Estados Unidos”.
También record6 que el primer evento tuvo lugar
en 2016 con el lema “El futuro del shale”, el segun-
do en 2018 acompafiando el eslogan “Preparados para
el pleno desarrollo”. Este afio el eslogan es “Desafios y
oportunidades, mas alla del contexto energético actual”.

“Estos temas se explican por si mismos con respecto de
la madurez de desarrollo alcanzada hasta la fecha, asf
como los desafios del mercado que afectan los proyec-
tos”, dijo Acin Daneri. Y concluyé: “Si bien la pandemia
retras6 de alguna manera la organizacién de esta tercera
edicién, el avance en la obra no se ha detenido”.

Calendario Cursos IAPG 2022

21 al 23 de septiembre: Evaluacién de proyectos 1
Instructor: F. Arilla

28 al 30 de septiembre: Taller de mediciones ecodina-
mométricas. Instructor: P. Subotovsky

29 al 30 de septiembre: Contratacion y documentacién
de proyectos y obras. Instructor: D. Brudnick

3 al 5 de octubre: Gestion de proyectos complejos de
oil & gas. Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

4 de octubre al 29 de noviembre: Consejero en seguri-
dad ADR - en conjunto con Pons Mobility

11 al 12 de octubre: Integridad de ductos: gestién de
riesgos naturales. Instructores: M. Carnicero y M. Ponce

11y 18 de octubre: Seminario de la industria del pe-
tréleo y del gas y su terminologia en inglés.
Instructor: F. D’Andrea

13 al 14 de octubre: Integridad de ductos: prevencion
de dafios por terceros. Instructores: J. Kindsvater, J.
Palumbo, M. Palacios y S. Martin

19 al 21 de octubre: Estaciones de medicion y regula-
cioén de gas natural. Instructor: D. Brudnick

25 al 28 de octubre: Introduccion a la industria del gas
Instructores: C. Casares, B. Fernandez, P. Carcagno y
E. Fernandez

25 al 28 de octubre: Taller de analisis nodal.
Instructor: P. Subotovsky

1 al 4 de noviembre: Ciencia de datos en Python para
0&G. Instructores: J. Rodriguez Martino, A. Barrios y G.
Malfatti

9 al 11 de noviembre: Taller de bombeo mecanico
Instructor: P. Subotovsky

16 al 17 de noviembre: Procesamiento de crudo
Instructores: C. Casares y E. Carrone

22 al 23 de noviembre: Limpieza de pozo - streaming
Instructor: F. A. Liendo

24 al 25 de noviembre: Clasificacion de areas peligro-
sas. Instructor: D. Brudnick

Cursos online

Curso Basico: La industria de E&P de petrdleo y gas
natural.
Instructor: R. Caligari

Herramientas de proyecto: WBS - Administracién de
alcance.
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad

Registro de pozos | y Il.
Instructor: A. Khatchikian
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INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

¢QUESONLOSNO 0 ¢PUEDEN PRQVOCAR
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El sitio del IAPG destinado especialmente a los hidrocarburos de reservorios no
convencionales, como shale gas y shale oil.

Pensada como herramienta util para toda la comunidad, especializada o no, que
quiera conocer con mayor profundidad lo relativo a estos reservorios y al fracking o
estimulacién hidraulica, asi como los aspectos que generan mayores
cuestionamientos: el uso del agua, la proteccién de los acuiferos, el uso de
guimicos, etcétera.

Todalainformacion de los expertosy las ultimas noticias.

iY ademas, la posibilidad de consultar interactivamente a un experto sobre
cualquier aspectorelacionado con el shale en la Argentina!





