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Los horizontes del Petrdleo:
Ciencia, Técnica y Economia

Pierre Jacquard, presidente del Comité Cientifico del 13°
Congreso y flamante vicepresidente del W.P.C., clausuro
las deliberaciones en Buenos Aires con un discurso que
sintetiza y expone las principales conclusiones cientificas
a que arribaron losméaximos representantes de laindustria
petrolera mundial. Estos fueron sus conceptos:

Eltema de nuestro Congreso estu-
vo centrado en los nuevos horizontes
cientificos, técnicos y economicos en
que habri de operar la industria del
petrdleo. Al presentar estas conclu-
siones, desearia analizar las tenden-
cias mis significativas que afectarin
en el futuro nuestra profesion.

Desde nuestro dltimo Congreso
en Houston, los acontecimientos mun-
diales ~Guerra del Golfo, vuelco sin
precedentes de Europa Oriental a
una economia de mercado y las nue-
vas relaciones establecidas entre mu-
chos paises productores y las compa-
fiias petroleras— subrayaron la urgen-
cia por incrementar las reservas de
petréleo en todo el mundo, desarro-
llo de nuevas tecnologias y optimiza-
ci6n de las ya existentes para obtener
hidrocarburos a costos reducidos.
Analizando los hechos retrospectiva-
mente, debemos sefialar que éstos no
afectaron en mayor medida nuestros
programas técnicos y cientificos, aun-
que alteren ligeramente el peso rela-
tivo de algunos campos cientificos de
nuestro interés.

En el largo plazo, creemos que no
ha cambiado fundamentalmente el
rumbo de la evoluciéon tecnolégica
de la industria. Se trata de un proce-
so que todavia sigue su curso.

El Norte y el Sur

Este es nuestro primer Congreso
realizado en el hemisferio sur. El pro-
grama, iniciado en nuestro Gltimo
Congreso, orientado a estableceruna
relacion mas equilibrada entre el Nor-
te y el Sur qued6 también ratificado
aqui por la eleccién de los organiza-
dores de las sesiones técnicas y cien-
tificas y por los oradores participan-

tes en las sesiones plenarias. No pue-
do dejar de puntualizar que esto ocu-
rre mientras todos los paises advier-
ten como se consolida el proceso de
interdependencia econémica. Y aun-
que advertimos ahora la diferencia
entre el crecimiento econémico lo-
grado por el Norte y el Sur, nuestra
misién deberia apuntar a evitar cual-
quier desequilibrio en el proceso de
compartir ciencia y conocimientos a
nivel global.

Como ustedes ya lo habran perci-
bido, cada vez parece menos viable
solucionar los problemas que enfren-
ta la industria del petréleo con el con-
curso exclusivo de un limitado nime-
ro de paises.

- Conceptos como recursos, regu-
laciones, medio ambiente, calidad
del producto, precios o impuestos,
solo sirven para dibujar la realidad de
esta interdependencia econoémica.

Durante los proximos 20 anos se-
guird siendo objetivo primordial de
todos los paises asegurar el creci-
miento econémico global. Y esta esla
razén que convierte al petréleo y al
gas natural en factores clave del desa-
rrollo econémico y social de nuestro
planeta. En este aspecto, los adelan-
tos tecnologicos habrin de seguir in-
fluyendo y volverin a desempenar
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un rol esencial en la industria duran-
te las préximas décadas. El progreso
tecnolégico resultante debera ser si-
nénimo de cooperacion: entre nacio-
nes, entre compaifiias petroleras e in-
dustrias con ellas relacionadas y tam-
bién entre equipos de investigacion.
Deberiamos asegurar nuevos ni-
veles de eficiencia en los procesos de
transferencia de tecnologia. Por enci-
ma de todo, debemos garantizar que
esa transferencia nunca pueda signi-
ficar pérdida alguna para el pais que
la requiera, como a veces pudo ser el
caso. Debemos mejorar las formulas
a que recurrimos para definir estrate-
gias, armar organizaciones que se be-
nefician del avance tecnolégico y ca-
pacitar al personal gerencial y ejecu-
tivo. Estas tareas deben ser formula-
das con mayor precision y mejor ad-
ministradas, sin olvidar que, en su
conjunto, integran todo proceso de
transferencia de tecnologia.

Demanda Futura y Medio
Ambiente

Seguira siendo elevada la deman-
da de petréleo, tanto de productos
especificos (principalmente combus-
tibles para transporte) como, en me-
nor grado, de combustibles para ca-
lefaccion GLP y fuel-oil. Resulta difi-
cil pronosticar, pero se supone que el
consumo global habri de incremen-
tarse hasta llegar a los 4.000 millones
de toneladas anuales, la cifra prome-
dio mds mencionada para el 2010. Un
consumo a tales niveles provocara
inevitables reacciones vinculadas con
la preservacién del medio ambiente.
Todos estamos preocupados por la
importancia que se asigna ahora a la
proteccién del entorno ambiental.
Estamos igualmente notificados de la
preocupacion por el problema, en
aumento desde cuando la Conferen-
cia de Toronto en 1988 alert6 al mun-
do politico sobre las posibles conse-
cuencias de un elevado incremento
del contenido de biéxido de carbono

en la atmésfera. Este aspecto global
del problema ecolégico fue precisa-
do por el presidente de una de las
mds importantes corporaciones pe-
troleras, cuando advirtié que la polu-
cién no reconoce fronteras, y que los
problemas ecolégicos constituyen el
testimonio mis fehaciente de la inter-
dependencia a nivel planetaria. Nues-
tra industria deberi esforzarse por
encontrar mejores respuestas a estas
demandas, pero también deberemos
ocuparnos de acelerar el desarrollo
tecnoldgico para el logro de iguales
objetivos.

Entre los escenarios mis viables
que pueden trazarse para simular la
actividad econémica futura, el mis
probable anticipa que seguird cre-
ciendo la demanda de petréleo des-
tinado al sector transporte. Esta par-
ticipacién ya cubre la mitad de la de-
manda global de combustible a nivel
mundial y llega a los dos tercios del
consumo de petrdleo en los paises
mis desarrollados.

El sector de transporte provoca el
50% de la polucién originada en emi-
siones de 6xidos de nitrégeno, carbo-
no y sulfuro, particulas e hidrocarbu-
ros. Todos los gobiernos que llegaron
a determinados acuerdos con entida-
des dedicadas a la proteccion del me-
dio ambiente se proponen establecer
normas cada vez mas severas de con-
trol de la polucién, una politica que,
por supuesto, habri de afectar a los
principales productos de refinacion.

Resulta por lo tanto esencial que
la industria petrolera amplie su cono-
cimiento hasta el limite de estar en
condiciones de obtener productos
“mads limpios” sin afectar significati-
vamente la produccion de refinerias.

Motores,
lubricantes

combustibles,

Para que la investigacién orienta-
da hacia esos objetivos tenga posibi-
lidades de éxito, deberemos concen-
trarnos en mejorar la relacién de cos-

tos-eficiencia entre el motor y el com-
bustible, objetivo que supone, a su
vez, una colaboracién mis estrecha
entre la industria de la refinacién y los
fabricantes de automéviles.

Por ahora, no se advierte una so-
lucion en gran escala que permita el
reemplazo del motor de combustion
interna. La industria del automévil es-
ta haciendo importantes esfuerzos
para adaptarse a las nuevas regula-
ciones a través del disefio de sistemas
que permitan una combustién mads
limpia. La linea principal de estas in-
vestigaciones se orienta a reducir la
fuente de polucién mejorando los sis-
temas de combustion y escape de ga-
ses. El primer paso consistiria en me-
jorar el proceso de cuatro ciclos de
los motores en uso mejorando la
combustion con la actual tecnologia
de cuatro ciclos. Este enfoque permi-
tifla menores emisiones de gases.
Mejoras similares podrian lograrse
también en los motores de ciclo die-
sel.

Para el largo plazo, se estin inves-
tigando distintas soluciones que per-
mitan el reemplazo del motor tipo de
molor en uso:

¢ Desarrollo de una nueva tec-
nologia para un motor de dos
ciclos

¢ Desarrollo de nuevos moto-
res y vehiculos reciclables al
consumo de gas natural com-
primido :

e Disefo de vehiculos hibridos
equipados con dos motores:
uno eléctrico accionado por
baterias, para el trinsito urba-
no y uno de combustién tér-
mica para viajes interurbanos.

Ademas, y como el diseno del
motor esta solidamente vinculado con
la necesidad de proteger el medio
ambiente, esta preocupacion habri
de ejercer un rol importante en la de-
finicién de los futuros combustibles y
lubricantes. :

La eliminacion del plomo en la
nafta utilizada por los vehiculos, me-
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diante el uso de convertidores catali-
ticos, permitird reducir significativa-
mente las emisiones contaminantes
originadas en los motores de com-
bustién con encendido a chispa. Pe-
ro la eficiencia y la durabilidad de los
catalizadores detres ciclostodavia no
llegaron a niveles 6ptimos de desa-
rrollo. Persisten problemas, especial-
mente a partir del encendido y mien-
tras el motor no alcanza velocidades
de crucero. También en este caso, la
tecnologia deberi aportar nuevas so-
luciones.

De acuerdo con los datos mas re-
cientes sobre la reducci6n de emisio-
nes contaminantes, muy pocos pro-
gramas de investigacion lograron has-
ta ahora definir una composicién 6p-
tima de las naftas. El programa “auto/
oil” actualmente en desarrollo en Es-
tados Unidos trata precisamente de
lograr este objetivo y, como primer
paso, se propuso el ensayo de distin-
tas composiciones de naftas. El obje-
tivo final del programa apunta a pre-
servar la pureza del aire en las gran-
des aglomeraciones urbanas y evitar
la formacién de smog. Los primeros
resultados sugieren tanto la escala
como la complejidad de los proble-
mas a resolver: se descubri6, por
ejemplo, que la antigiiedad de cada
motor define el comportamiento de
cada mezcla de combustible utiliza-
da. Las naftas reformuladas, origina-
das en este tipo de investigacion, exi-
girdn nuevas especificaciones. Estas
naftas, a su vez habrin de acelerar el
proceso de reestructuracion de las re-
finerias en el drea del downstream y
condicionari el surgimiento de refi-
nerias petroquimicas.

Las nuevas refinerias

La creciente demanda de destila-
dos medios, combustible jet y —fun-
damentalmente- diesel-oil, habra de
influir significativamente para alterar
en algunos paises la participacion de
los combustibles para calefaccion en

esta franja de la refinacién. Se estin
analizando las mejores soluciones po-
sibles para reducir las emisiones de
particulas a la atmésfera. Ya se logra-
ron algunos adelantos para determi-
nar los efectos de distintos tipos de
diesel-oil sobre los niveles de emi-
sion, aunque se advierte que los dife-
rentes niveles de emisién de particu-
las detectados estin mds relaciona-
dos con el tipo de motor utilizado que
con las caracteristicas del combusti-
ble diesel empleado.

Enfrentada a normas legales mas
estrictas para el control de emisiones
contaminantes, la industria debera
persistir en sus esfuerzos para deter-
minar con mayor precision el rol de-
sempenado por los distintos com-
puestos aromaticos antes de adoptar
nuevas especificaciones para los com-
bustibles diesel.

La industria de la refinacion en-
frenta no pocos desafios, que inevita-
blemente debera resolver. Ante la in-
certidumbre que provocan regime-
nes de regulacion todavia no especi-
ficados, inevitablemente las nuevas
instalaciones de refinacion deberin
ser disenadas a partir de criterios cier-
tos de flexibilidad. Los problemas a
encarar, sin embargo, habrin de va-
riar de region a region y cada refine-
ria, por lo tanto, deber estar en con-
diciones de responder especificamen-
te a las necesidades de la zona don-
de opere. Las refinerias del futuro ha-

brin de asimilarse, en mayor grado _

que las actuales, 2 amplios e integra-
dos complejos petroquimicos, en con-
diciones de proveer productos petro-
leros e insumos bisicos para la petro-
quimica. Se advierte ahora un poten-
cial evidente para la creacién de es-
tructuras realmente integradas, parti-
cularmente orientadas al logro de ni-
veles optimos de equilibrio entre la
produccién de refineria y la produc-
cién petroquimica.

Se pueden citar no pocos ejem-
plos, que incluyen unidades de refor-
ming, cracking catalitico, hidrocrac-

king y hasta cracking de vapor, todas
orientadas a lograr nuevos niveles de
equilibrio entre productos de refina-
cion e insumos petroquimicos.

El cambio fundamental impuesto
por la nueva legislacién se orienta a
la obtencién de productos mis ricos
en hidrégeno y mis pobres en com-
puestos aromiticos. ;C6mo obtener-
los? Obviamente, la respuesta depen-
de deun esfuerzo renovado de inves-
tigacion de ingenieria de procesos.
Entre los temas dominantes de esta
investigacion se senala la necesidad
de definir nuevos catalizadores, que
por lo general constituyen la clave de
la competitividad tecnolégica. Debe-
rin ser mejorados permanentemente,
para asegurar resultados cada vez
mids confiables en condiciones ope-
rativas, a su vez, también severas.

Pese al tiempo que demanda el
desarrollo y utilizacién de nuevastec-
nologias, hay distintas dreas basicas
hacia las cuales inevitablemente de-
berin orientarse los esfuerzos de In-
vestigacion y Desarrollo.

En el sector de la conversion pro-
funda se plantean diversos escena-
rios y alternativas posibles cuyo desa-
rrollo depende de los criterios a adop-
tar: estructura de refinacion, mercado
de los productos finales y nivel de in-
versiones en juego.

En el sector de produccién de
combustible para automotores, las li-
mitaciones que habrin de imponerse
a los compuestos aromiticos y tal vez
también a las olefinas, posiblemente
conviertan a las isoparafinas y a los
compuestos oxigenados en los pro-
ductos favoritos para lo que habri de
convertirse en “la gran carrera por los
octanos”. Uno de los caminos a inves-
tigar para reemplazar el proceso de
reforming por catalizadores seri el
cambio de los cortes de nafta a partir
de su transformacion en isoparafinay
la hidrosomerizacién de las parafi-
nas.

Con referencia a la produccion de
gas-oil, hay diversas tecnologias de-
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sarrolladas para la desulfurizacién e
hidrogenaci6én parcial de los com-
puestos aromiticos. Se lograrin nue-
vos adelantos en el disefio y opera-
cién de catalizadores en condiciones
de operar a presiones mis reducidas.

A medida que aumenten los re-
querimientos de hidrogenacion, re-
sultard imperativo también el desa-
rrollo de nuevas tecnologias y que
permitan, ademas mejorar los niveles
de eficiencia de los procesos de oxi-
dacién parcial de residuos.

El gas natural, un nuevo
protagonista

En el largo plazo, la eficiencia
energética sigue siendo el camino
mds seguro para la limitar el creci-
miento de la demanda y asegurar la
preservacion del medio ambiente.
Pero en el corto y mediano plazo se
advierten oportunidadesinmejorables
para el gas natural. En los tltimos 30
anos, las reservas de gas natural se
multiplicaron por siete. El gas natural
es un combustible limoio y hay reser-
vas abundantes de él: son dos condi-
ciones bisicas que lo convierten en
combustible basico, particularmente
para la produccion de electricidad en
centrales de ciclo combinado, un
mercado prometedor y tanto mas se-
guro en cuanto siguen acumulando-
se dificultades para la utilizacién mis
intensiva de la energia nuclear. Otro
mercado importante para el gas natu-
ral es el integrado por el sector trans-
portes.

Petroleo

En cuanto al sector especifica-
mente petrolero conviene recordar
que las dos terceras partes de las re-
servas comprobadas se concentran
en el Medio Oriente; son suficientes
para asegurar 100 anos de produc-
cién a los niveles actuales. Por otra
parte, también conviene precisar que
en esta region del mundo las reservas

se incrementaron a mayor ritmo que
en el resto de las regiones. La posi-
cion dominante adquirida por el Me-
dio Oriente se refuerza porque el cos-
to de explotacion de las reservas que
atesora es en extremo reducido, me-
nos de cuatro délares por barril. Ade-
mas, todavia quedan muchas ireas
no exploradas, donde se espera des-
cubrir, todavia, algunos yacimientos
gigantes.

Aunque son pocas las cuencas en
tierra firme todavia no exploradas, y
a las que se accede con dificultades,
Tarim, en China, es un ejemplo de
cuenca con potencial importante en
el Paleozobico, y también en el Meso-
zbico y el Terciario.

Hay otros ejemplos que tonfir-
man la posibilidad de descubrir nue-
vasreservas en paises productores de
petréleo ya explorados. En el caso de
Gabén, con el descubrimiento del
campo petrolero gigante de Rabi-
Kounga en un rift del Creticico Infe-
rior. Este descubrimiento es particu-
larmente instructivo debido a que fue
posible por los adelantos logrados en
las técnicas de registracién sismica,
combinadas con la decidida dedica-
cién del equipo exploratorio. Debe-
ria recordarse que en 1978, la perfo-
racion exploratoria no llegé al descu-
brimiento por 150 metros de diferen-
cia. Otro ejemplo a citar es el descu-
brimiento del campo gigante de Mo-
nagas, al este de Venezuela, que con-
firma la posibilidad del hallazgo de
nuevas reservas a descubrir en cintu-
rones de sobrecorrimiento en Vene-
zuela y Colombia.

Los reservorios a grandes profun-
didades en las regiones off-shore a lo
largo de mirgenes continentales re-
presentan todavia un importante area
no explorada con considerable po-
tencial.

A partir de una primera fase ex-
ploratoria en la década del '70, cuan-
do los pocos pozos perforados alen-
taron escaso optimismo, varios facto-
res nuevos indican la conveniencia

de reiniciar la actividad en estas 4re-
as:

» los adelantos logrados en las
técnicas de registracion sismi-
ca, que han facilitado la posi-
bilidad de predecir la locacién
de los reservorios;

* menores costos de produc-
cion, y

¢ lossignificativos descubrimien-
tos realizados en el Golfo de
Meéjicoy enla cuenca de Cam-
pos, Brasil.

Los procesos que determinaron la
presencia de esas importantes acu-
mulaciones de petroleo en esta ulti-
ma drea de Brasil, probablemente se
repilieron en otras zonas similares
del mismo pais y también a lo largo
de la costa occidental de Africa. El
ejemplo del Delta del Misissippi, por
otra parte, sugiere también la posibi-
lidad de descubrimientos similares
en el Delta del Niger.

Tampoco puede pasarse por alto
el potencial exploratorio de ireas de
produccién ya maduras. Desde el
punto de vista europeo, por ejemplo,
se considera todavia sustancial e im-
portante el potencial petrolero final
del Mar del Norte, del Mar de Norue-
ga y del Mar de Barents.

13 dolares por barril

Otro camino a recorrer para el in-
cremento de reservas disponibles pa-
sa por las actividades de Investiga-
cion y Desarrollo. El progreso tecno-
I6gico que ésta aporta (mejores técni-
cas en los procesos de recuperacion,
operaciones de produccién en aguas
profundas) contribuye a disminuir
sustancialmente los costos de pro-
duccién de nuevos petréleos en rela-
cion a losya convencionales. En el fu-
turo cercano, la disponibilidad de re-
cursos mas caros, confrontada con el
progreso tecnolégico, permitird auto-
miticamente reducir los costos. En
virtud de las nuevas tecnologias, se
producirin significativos cambios en

B
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el cuadro de distribucién de costos de
reservas que se puede prever para el
2010: la reduccién, a escala global, de
la porcién de reservas de bajo costo
de explotacion llevari a la moviliza-
cién de otros crudos convencionales,
que resultan mas caros para producir.
Este es el contexto a partir del cual
puede preverse que los recursos téc-
nicos ahora disponibles permitirin
multiplicar por 2,5 las actuales reser-
vas comprobadas. Si multiplicamos
por 2 el costo del crudo convencional
y por un factor ligeramente menor el
de los crudos nuevos, resulta que (a
precios de 1991) el costo global pro-
medio de un barril de crudo en el
2010 oscilari en los 13 dolares.

Una politica de Investigacion y
Desarrollo, entonces, es la clave pa-
ra el logro de un cierto nivel de con-
senso entre todos los paises compro-
metidos por este problema y por lo
tanto de la cooperacion internacio-
nal. Los paises consumidores habran
de beneficiarse porque estin perma-
nentemente volcados a mejorar los
resultados de su comercio exterior y
balanza de pagos, y quieren asegu-
rarse fuentes confiables de provision
de energia. Por otra parte, tanto los
paises productores de petroéleo como
los exportadores también se benefi-
ciardn con la reduccién de los costos
de produccion, que estimulari la pro-
duccién del petroleo en los paises
consumidores, garantizando conse-

cuentemente precios mds rentables -

para el crudo. De esa forma los pai-
ses productores habrin de asegurar-
se un cierto nivel de ingresos, menos
sujeto a las fluctuaciones que en el
pasado, que les permitird disponer de
s6lidos fundamentos para programar
su futuro desarrollo econémico.
Resulta por lo tanto imperativo
estimular las inversiones en Investi-
gacion y Desarrollo si se quiere evitar
futuros desequilibrios en el mercado
petrolero. Los informes y discusiones
que durante esta semana pudimos
conocer subrayaron la necesidad de

superar las dificultades todavia exis-
tentes. La naturaleza nunca procedea
los saltos ni borra fronteras; y, ha-
blando en términos generales, tam-
poco investiga. Podria ser este un le-
ma confirmado por nuestros cinco t6-
picos de investigacion. '

La exploracién esti logrando re-
sultados cada vez mas posilivos gra-
ciasa la utilizacion de la técnica de re-
gistracion 3D. El procesamiento de
los datos sismicos adquiridos llega
ahora a niveles de precision, incluso
en areas complejas, que permiten
evitar muchos errores en la locacion
de los pozos a perforar.

Debe advertirse, sin embargo, que
no es posible lograrimadgenes perfec-
tas del subsuelo en areas de alta com-
plejidad tectonica, donde hay gran-
des variaciones laterales de la veloci-
dad de onda sismica. Una posible res-
puesta a este problema surgiria de la
técnica de inversion de datos sismi-
cos. Con la ayuda del ge6logo, el ge-
ofisico puede construir modelos que,
por sucesivas interacciones, conver-
gen haciaun modelo 6ptimo dela es-
tructura geoldgica investigada.

Progreso significativamente la eva-
luacion cuantitativa del potencial pe-
trolero de cuencas gracias a mejores
metodologias de exploracion de la
distribucién espacial y calidad de la
roca generadora. Estamos asistiendo
a la emergencia de una nueva gene-
racion de modelos que permitirin
obtener evaluaciones cuantitativas del
volumen y composicion de hidrocar-
buros migrados de roca generadora
hacia trampas reservorio.

Se considera todavia posible opti-
mizar las operaciones de perforacion
a partir de la aplicacion estricta de
una filosofia de medicién/interpreta-
cibn/instruccion/mediciéon, aunque
esta metodologia resulta de aplica-
ci6én mas dificil que lo originalmente
estimado en cada nivel de actividad.
Para el primero de esos niveles, aguas
arriba en boca de pozo, los proble-
masa resolver estan relacionados con

los aspectos mecanicos del sistema.
Para el segundo nivel, aguas abajo en
boca de pozo, nos enfrentamos al
problema de optimizarla perforacién
para que cumpla con los requisitos
necesarios.

En el futuro asistiremos al desa-
rrollo de dos tecnologias separadas
de perforacién, una orientada a la ex-
ploracion y otra a la explotacion.

Para la perforacion exploratoria,
las actividades de investigacion y de-
sarrollo deberin orientarse a reducir
el costo por barril de petréleo descu-
bierto, mientras que para la perfora-
cién de produccion, donde el objeti-
vo apunta reducir el costo por barril
producido, deberemos concentrarnos
en la arquitectura de los sistemas de
drenaje. En este sector deberemos
coordinar los esfuerzos de investiga-
cion y desarrollo que se realizan en
las dreas de perforacion, produccion
y manejo de reservorios.

En los tltimos cuatro afos se re-
gistraron espectaculares progresos en
perforacién horizontal, que aparece
como un nuevo recurso para el incre-
mento de reservas, en la medida que
permite la extraccién de hidrocarbu-
ros no explotables con otras técnicas
y a menores costos de produccion.
Las verdaderas ventajas de la perfora-
ciébn son tan evidentes como para
que en el futuro nos preguntemos co-
mo norma: ‘;hay alguna razén para
no perforar horizontalmente este po-
zo?". El tema resulta crucial ahora,
cuando advertimos el valioso rol que
esta tecnologia puede desempenar
en la puesta en practica de metodo-
logias de recuperacion asistida.

La caracterizacion de reservorios
resulta de vital importancia desde la
etapa de delineacion del yacimiento
hasta la de desarrollo. Gracias a los
esfuerzos mancomunados de gedlo-
gos, geofisicos, petrofisicos y espe-
cialistas en perfilaje y ensayo de po-
zos y al modelado escotastico, se han
logrado importantes progresos en €s-
te sector.
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Se lograron también progresos
tanto en la adquisicién como en el
procesamiento de datos 3D, en las
metodologias geoestadisticas, en es-
tudios de detalle de afloramientos y
en técnicas sofisticadas de analisis de
muestras. Gebdlogos especializados en
el modelado de reservorios utilizan
ahora técnicas estadisticas y geoesta-
disticasy se estima que se lograrin ul-
teriores adelantos en estas metodolo-
gias cuando se incorporen a ellas el
andlisis de datos sismicos y los estu-
dios correspondientes de dinimica
de fluidos.

La seleccién y optimizacién de
tecnologias para la produccién offs-
hore en aguas profundas esta condi-
cionada casi directamente por las
propias dreas de produccién. En dre-
as convencionales, con pequefios ya-
cimientos marginales, las tecnologias
por venir consistirdn en sistemas de
produccion submarinosy sistemas de
produccién en multifase, a condicion
que se pueda asegurar la confiabili-
dad en estos sistemas. Por lo que res-
pecta a las operaciones en aguas pro-
fundas, el problema bisico a resolver
es, todavia, de orden econémico. Re-
sulta evidente que, para operar a pro-
fundidades de hasta 1.000 metros,
deberin imponerse sustanciales re-
formas de disefio de plataformas y
habri que contar con nuevos siste-

mas de produccion flotantes y sub-
marinos.

En el sector de petréleos pesados
y extra-pesados y de esquistos bitu-
minosos se ha comprobado la exis-
tencia de importantes recursos y re-
servas recuperables, pero la contri-
bucién de éstos a la oferta global de
petroleo es todavia modesta, pues no
supera el 5 por ciento. Como el desa-
rrollo de estos crudos nuevos provo-
card un importante incremento de la
oferta, se comprende que el proble-
ma tiene también sus aristas geopoli-
ticas. Controles de costos mis preci-
sos en la utilizacion de tecnologias ya
conocidas, sumados al desarrollo de
nuevas [écnicas, como la que produ-
jo la orimulsién, por ejemplo, permi-
tirin también a Investigacion y Desa-
rrollo desempenar un rol vital en la
puesta en prictica de nuevas meto-
dologias para la explotacién de estos
crudos. En términos econémicos, es-
tos productos son mds 0 menos com-
petitivos con el carbén y el fuel-oil
pesado.

Nuestra industria debera evolu-
cionar para seguir ofreciendo a los
consumidores productos de alta cali-
dad. Ese compromiso demanda con-
siderables inversiones, evaluadas por
algunas fuentes en unos 150.000 mi-
llones de dolares por ano. Este es el
precio que habremos de pagar para

asegurar que nuestras actividadesten-
gan un futuro viable.

El mundo asiste a cambios pro-
fundos, marcados por un acceso mis
libre a la ciencia y cambios sustancia-
les de actitudes. Hemos visto, en
nuestro Congreso realizado en Ar-
gentina, que este cambio es un alien-
to adicional a la transferencia de
know-how y tecnologia, no sblo en-
tre el Norte y el Sur, sino también en-
tre el Este y el Oeste.

Después de dos afios como Presi-
dente del Comité Cientifico del WPC,
deseo dejar constancia de mis mejo-
res augurios para quien habri de su-
cederme en el cargo, Dirk van der
Meer, de Holanda. Estoy seguro que
el programa cientifico y técnico del
proximo Congreso estd en buenas
manos.

Me gustaria clausurar esta exposi-
cion con una cita de Juan Bautista Al-
berdi, quien fuera uno de los inspira-
dores de la Constitucion Argentina:

“Eltrabajo es el origen de la ri-

queza. Con una condicion: que

sea libre. Serlibre, significaun
trabajo inviolable y respetado
en su efercicio. La rigueza no
estd en la tierra nien el clima.

Su territorio es el hombre mis-

mo, fuente y origen de su pro-

pia riqueza’”.
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