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n este nimero de Petrotecnia nos volcamos al downstream para repasar cOmo
estuvo el 5° Congreso Latinoamericano y del Caribe de Refinacion, realizado
en la ciudad de Mendoza, del 27 al 31 de agosto.

En efecto, bajo el lema “Creatividad e innovacién: conductores para una Indus-
tria de Refinacion Sustentable”, esta exitosa nueva edicién congreg6 a los profesio-
nales mas prestigiosos del mundo de la refinacién de mds de 10 paises para hablar
sobre la excelencia operativa, los desafios del parque refinador, las perspectivas de
cambio en la calidad de crudos y la tecnologia e innovacion, entre otros aspectos.

Durante el desarrollo de cuatro mesas redondas con temaéticas de impacto y mas
de 80 presentaciones y posters, se debatieron los principales aspectos del tema, con la
afortunada presencia de cada vez mas jovenes que marcan el recambio generacional.

En este nimero presentamos varios de los trabajos seleccionados por el Comité organizador del Con-
greso, como “Procesos de seleccion de tecnologia”, “Corrosién por cloruro de amonio en unidad de hi-
drotratamiento de diésel”, “Implementacion de mejoras para minimizar riesgos en hornos de procesos”,
“Desarrollo de herramientas de simulacién para la optimizacién de tren de crudo. Refineria de campana”
y “Procesamiento de crudos con mercurio”.

Ademas, volvemos a tocar aspectos cotidianos de la eficiencia energética con una nota sobre “Los ar-
tefactos de coccién més eficientes en la Argentina” y de integridad, con “Gerenciamiento de la mitigacion
de la corrosion interna aplicando un novedoso sistema de redes de ductos en yacimientos de YPF Mendoza
Norte”.

Ademas, Petrotecnia quiere homenajear el enorme trabajo y el esfuerzo que significaron para la industria
la Expo Argentina Oil & Gas Patagonia 2018, organizada por el Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas, y
que se revel6 como el evento de negocios més importante de la industria del petréleo y del gas de la regién
de la altima década. En efecto, y con detalles que daremos en el altimo ntimero de Petrotecnia de 2018, del
2 al 5 de octubre se celebr6 en el Espacio DUAM de la ciudad de Neuquén, y fue una ocasiéon inmejorable
para conmemorar los 100 afios de descubrimiento del petréleo en la Cuenca Neuquina, algo que pudimos
celebrar junto a todos los hacedores de nuestra industria.

En especial, la jornada organizada por los jovenes profesionales IAPG, ahora con sede en Comahue,
donde las nuevas generaciones fueron protagonistas.

Todo esto y mucho mas es lo que les mostraremos en el proximo namero.

Este aflo, aunque atn no ha terminado, podemos afirmar que gracias a las diferentes actividades que
realizo el IAPG, el 2018, que se presentaba como un gran desafio, logr6 ser todo un éxito. Todavia nos
quedan oportunidades para demostrarlo.

iHasta el proximo namero!

Ernesto A. Lopez Anadén
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Procesos de seleccién de tecnologia

Por Maria Florencia Lértoray Pablo Ariel Villafafie (YPF S.A.)

En tecnologias maduras, como las disponibles en la industria de la refinacién, al momento
de realizar una seleccién, es clave establecer una correcta estrategia que se adapte a las
necesidades del proyecto. El informe de selecciéon de tecnologia es el resultado de anali-
zar, comparar y evaluar técnica y econémicamente los distintos procesos, definiendo en
cada caso la mejor solucién para la compafiia.

Corrosion por cloruro de amonio en unidad de hidrotratamiento de diésel

Por Vanesa Casariegoy Melisa M. Prost (Axion Energy)

Para asegurar la confiabilidad en la operacion de una unidad es clave conocer las varia-
bles criticas y las ventanas operativas con el fin de trabajar en su prediccién y control.
En las unidades de hidroproceso, la formacién de sales de amonio es un fenémeno inevi-
table y altamente estudiado. Sin embargo, en los Ultimos afios, se observa un crecimiento
apreciable en la temperatura de salt point en las unidades, debido al incremento de sus
reactivos en la alimentacién.

Implementacién de mejoras para minimizar riesgos en hornos de procesos

Por Georgina Giacomoy Emiliano Nicola (Shell CAPSA)

La operacion de hornos en unidades de procesos es un area de riesgo identificada en
la industria. Existen numerosos registros de incidentes de seguridad en la industria de
refinacion asociados a temas de disefio, operacion y mantenimiento de los hornos, cuyos
aprendizajes son continuamente incorporados como mejoras en los criterios de disefio de
equipos, instalaciones, estrategias de control y salvaguarda y procedimientos operativos.

Desarrollo de herramientas de simulacion para la optimizacion de tren de cru-
do. Refineria de Campana

Por Dino Giovanno Carrattini y Joaquin Nicolas Dri (AxionEnergy)

En este trabajo se presenta el desarrollo realizado en 2017 por el grupo de Ingenieria
de Procesos en la Refineria Campana a partir de una herramienta que permite evaluar la
situacién actual de ensuciamiento del tren de precalentamiento de crudo con una recon-
ciliaciéon de datos tomados online de planta.
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Procesamiento de crudos con mercurio

Por Fabian G. Lombardi, Axion Energy S.A.

En este trabajo se hace referencia a la necesidad del estudio y trazabilidad del mercurio
para realizar una gestion en base a los crudos que se procesan en una refineria. Se hace
especial énfasis en la experiencia con los crudos nacionales.

Desarrollo estimado de costos de un proyecto
Por Maitena Biggeriy Ana Soledad Dusek, YPF S.A.
Durante las distintas fases de un proyecto se trabaja para profundizar en aspectos téc-
nicos, de seguridad y de desarrollo del plan de ejecucién, que incluye ademas su esti-
macién de costos. Este trabajo reline la experiencia a lo largo de los afios de la Gerencia
de Ingenieria de Obras y Construcciones de YPF en el desarrollo del estimado de costos,
su objetivo, las precisiones necesarias segln la fase del proyecto, las limitaciones y los
errores que se pueden cometer si no se consideran.

Notas técnicas

64

14

Los artefactos de coccion mas eficientes en la Argentina

Por Pablo Sensini y Salvador Gil (Escuela de Ciencia y Tecnologia - Universidad Nacional
de San Martin); y Pablo Romero, Pedro Cozza, Jorge Fiora (INTI Energia)

Puesto que la coccion es el servicio energético més basico e indispensable en la sociedad,
para las familias de bajos ingresos que usan gas envasado o lefia, este consumo tiene un
alto impacto en sus presupuestos y en su calidad de vida. En este trabajo se comparan las
eficiencias energéticas y las emisiones de CO, de las tecnologias mas usadas de coccion.

Gerenciamiento de la mitigacion de la corrosion interna aplicando un novedoso
sistema de redes de ductos en yacimientos de YPF Mendoza Norte

Por Eduardo Curciy Gustavo Gil, con la colaboracién de Marina Herrero 'y Carolina Sosa
(YPF S.A.)

Entre las consecuencias perjudiciales que afectan las operaciones de produccién en cam-
pos de petréleo y gas originados por la corrosion interna de los fluidos transportados por
ductos y cafierias se encuentran los problemas ambientales y econémicos.

Soluciones dinamicas para el control de incrustaciones insolubles de sulfato
de bario en un yacimiento maduro en la Argentina. Un caso de adecuacién
tecnolégica

Por Mara Schenkel, Marcela Morales Bobes y Santiago Pérez Millan (Pluspetrol)

La deposicién de incrustaciones en el well bore y punzados constituye uno de los princi-
pales problemas del Yacimiento Centenario. Las nuevas tecnologias permiten que yaci-
mientos maduros con problematicas severas de formacion de incrustaciones, alto corte
de agua y con costos operativos excesivos hagan sostenible su actividad, con el aporte de
una opcién econémica y técnicamente eficaz.

Actividades

81

Congresos y Jornadas
Nuevas oportunidades de alto nivel técnico para volver a reunir a los profesionales de la
industria.

9[] Novedades de la Industria ]0] Novedades desde Houston

100

Novedades del IAPG ‘] 02 indice de anunciantes

Petrotecnia+5 - 20181 5



Petrotecnia es el 6rgano de difusion del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas.

Maipu 639, (C1006ACG) - Buenos Aires, Argentina

Tel./fax: (54-11) 5277 |APG (4274)

INSTITUTO ARGENTINO . .
DEL PETROLEO Y DEL GAs  Prensa@iapg.org.ar / www.petrotecnia.com.ar

I
n facebook com/IAPGinfo a twitter.com/IAPG_Info youtube.com/IAPGinfo 2@ plus.google.com/113697754021657413329

Staff

Director: Ernesto A. Lépez Anadén

Editor general: Martin L. Kaind/
Editora: Guisela Masarik, prensa@petrotecnia.com.ar
Asi del Depart: to de Ci icaci y Publi
Mirta Gémez y Romina Schommer
Departamento Comercial: Daniela Calzetti y Maria Elena Ricciardi
publicidad@petrotecnia.com.ar
Estadisticas: Roberto Lépez

Corrector técnico. Enrique Kreibohm

Comision de Publicaciones

Presidente: Eduardo Fernandez

Miembros: Jorge Albano, Jorge M. Buciak, Carlos Casares, Carlos E. Cruz, Martin L. Kaindl,
Alberto Khatchikian, Enrique Kreibohm, Guisela Masarik, Vicente Serra Marchese,
Gabino Velasco

Disefio, di ion y produccion grafica i
Cruz Arcieri & Asoc. www.cruzarcieri.com.ar

PETROTECNIA se edita los meses de febrero, abril, junio, agosto, octubre y diciembre, y se
distribuye gratuitamente a las empresas relacionadas con las industrias del petréleo y del
gas, asociadas al Instituto Argentino del Petréleo y del Gas y a sus asociados personales.

Afio LIX N° 5 - 2018
ISSN 0031-6598
Tirada de esta edicion: 3.000 ejemplares

Los trabajos cientificos o técnicos publicados en Petrotecnia expresan exclusivamente
la opinién de sus autores.
Agradecemos a las empresas por las fotos suministradas para ilustrar el interior de la revista.

Comision Directiva 2018-2020

CARGO EMPRESA
Presidente SOCIO PERSONAL
Vicepresidente 1° YPF S.A.

PAN AMERICAN ENERGY LLC. (PAE)
SHELL C.A.P.S.A.

GAS NATURAL FENOSA

BOLLAND y CIA. S.A.

BAKER HUGHES ARGENTINA S.R.L.
SIDERCA S.A.I.C.

Vicepresidente Upstream Petréleo y Gas
Vicepresidente Downstream Petréleo
Vicepresidente Downstream Gas

Vicepresidente de Sevicios de pozos

Vicepresidente Perforacién y Terminacion de Pozos
Vicepresidente Fabricacion de Equipos y Materiales

Adherida a la Asociacién de Prensa Técnica Argentina.

Registro de la Propiedad Intelectual N° 041529 - ISSN 0031-6598.
© Hecho el depésito que marca la Ley 11.723.

Permitida su reproduccién parcial citando a Petrotecnia.

Suscripciones

Argentina: Precio anual - 6 nimeros: $ 1600

Exterior: Precio anual - 6 nimeros: US$ 95
Enviar cheque a la orden del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas.
Informes: suscripcion@petrotecnia.com.ar

Premio Apta-Rizzuto

* 1° Premio a la mejor revista de instituciones 2006, 2014

* 1° Premio a la mejor nota técnica-CONICET 2011, 2012, 2015
* 1° Premio a la mejor nota cientifica 2010, 2011

* 1° Premio al mejor aviso publicitario 2010, 2011

* 1° Premio a la mejor nota técnica-INTI 2010

* 1° Premio a la mejor nota técnica-INTI 2008

* 1° Premio a la mejor nota técnica 2007

* 1° Premio a la mejor revista técnica 1993 y 1999

* Accésit 2003, 2004, 2008, 2012, 2015, en el area de producto editorial de instituciones
o Accésit 2005, en el area de disefio de tapa

* Accésit 2008, 2012, 2013, nota periodistica

* Accésit 2009, 2013, 2014, en el drea publicidad

* Accésit 2009, nota técnica

* Accésit 2010, 2011, 2012, 2013, notas de hien piiblico

e Accésit 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, notas técnicas-INTI
 Accésit 2011, notas técnicas-CONICET

* Accésit 2014, notas cientificas

* 2° Accésit 2010, 2011, 2012, notas de bien piblico

* 2° Accésit 2010, en el area de revistas per i a instit

Titular Alterno
Ing. Ernesto Lépez Anadon

Dr. Gonzalo Martin Lépez Nardone
Ing. Rodolfo Eduardo Berisso

Lic. Tedfilo Lacroze

Ing. Horacio Carlos Cristiani

Ing. Adolfo Sanchez Zinny

Ing. Mariano Gargiulo

Ing. Javier Mariano Martinez Alvarez

Ing. Fernando José Villarreal

Ing. Enrique Eduardo Roberto Smiles
Ing. Martin Yanez

Ing. Ignacio Javier Neme

Sr. Diego Schabes

Secretario PAMPA ENERGIA S.A.
Pro-Secretario WINTERSHALL ENERGIA S.A.
Tesorero TOTAL AUSTRAL S.A.

Pro-Tesorero
Vocales Titulares

Vocales Suplentes

Revisores Cuentas Titulares

Revisores Cuentas Suplentes

TECPETROL S.A.

CHEVRON ARGENTINA S.R.L.

MEDANITO S.A.

TRANSPORTADORA DE GAS DEL NORTE S.A. (TGN)
TRANSPORTADORA DE GAS DEL SUR S.A. (TGS)
PLUSPETROL S.A.

METROGAS S.A.

CAMUZZI GAS PAMPEANA S.A.

CAPSA/CAPEX - (COMPANIAS ASOCIADAS PETROLERAS S.A.)
COMPANIA GENERAL DE COMBUSTIBLES S.A. (CGC)
ENAP SIPETROL ARGENTINA S.A.

AXION ENERGY ARGENTINA S.A.

EXXON MOBIL EXPLORATION ARGENTINA S.R.L.
HALLIBURTON ARGENTINA S.R.L.

PECOM SERVICIOS ENERGIA S.A.

WEATHERFORD INTERNATIONAL DE ARGENTINA S.A.
SCHLUMBERGER ARGENTINA S.A.

SAN ANTINIO INTERNATIONAL S.A.

PETROQUIMICA COMODORO RIVADAVIA S.A. (PCR)
DISTRIBUIDORA DE GAS CUYANA S.A. (ECOGAS)
LITORAL GAS S.A.

SINOPEC ARGENTINA EXPLORATION AND PRODUCTION, INC.

REFINERIA DEL NORTE S.A. (REFINOR)
RAFAEL G. ALBANESI S.A.

A- EVANGELISTA S.A. (AESA)
PALMERO SAN LUIS S.A.

CESVI ARGENTINA S.A.

AGGREKO ARGENTINA S.R.L.

SOCIO PERSONAL

Ing. Horacio Turri
Cdor. Gustavo Albrecht
Sr. Dominique Marion

Sr. Pablo Carlos Ledesma

Dr. Dante M. Ramos

Ing. Margarita Esterman

Ing. Daniel Alejandro Ridelener
Cdor. Javier Gremes Cordero
Ing. German Patricio Macchi
ic. Valeria Soifer

Lic. Maria Carmen Tettamanti
Ing. Sergio Mario Raballo

ic. Pablo Alejandro Chebli
Ing.Eduardo Tapia Alvayay

Ing. Luis Edgardo Fredes

Ing. Daniel Anibal De Nigris
Ingr. Fernando Rearte

Ing. Marcelo Gerardo Gémez
Ing. Diego Amante

Ing. Gabriela Prete

Lic. Walter Cristian Forwood
Ing. Miguel Angel Torilo

Dr. Santiago Marfort

Ing. Ricardo Alberto Fraga

Lic. José Antonio Esteves (hijo)
Ing. Fernando Caratti

Sr. Armando Roberto Losén
Ing. Martin Emilio Guardiola
Sr. Marcelo Horacio Luna

Ing. Gustavo Eduardo Brambati
Cdor. Jorge Tomsin

Sr. Nino D. A. Barone

—

—

Sra. Maria Inés Sainz

Lic. Gustavo Oscar Peroni Martin
Lic.José Luis Fachal
Dra.Gabriela Rosello

Sr. Horacio Pizarro

Ing. Guillermo M. Rocchetti
Ing. Diego Grimaldi

Sr. José Alberto Montaldo
Cdor. Rubén de Muria

Sr. Juan Pablo Vanini

Ing. Patricia Laura Carcagno
Sr. Rodrigo Espinosa

Ing. Jorge M. Buciak

Ing. Carlos Gargiulo

Lic. Ivan Hansen

Ing. Daniel A. Santamarina
Sr. Damian Ciaccia

Sr. Hérnan Stockman

Ing. Diego Martinez

Sr. Luis Corti

Ing. Héctor Denis Pi

Geol. Mariano Gonzélez Rithaud
Ing. Federico Antonio Stopar

Ing. José Maria Gonzélez

Cont. Ricardo Armando Rodriguez
Ing. Adrian Marcelo Burtnik



N

P ,
_::' ; .. o - . " |

ESTOS AEROGENERADORES TRANSFORMAN *55  PERO LO IMPORTANTE ES PARA QUE
EL VIENTO EN ELECTRICIDAD, Y SON NUESTROS. i TESIRVE AVOS TODA ESA ENERGIA.

L

Estamos construyendo un nuevo parque edlico en el sur de nuestro pais, que generara |
la energia eléctrica equivalente al consumo de 130.000 hogares. Porque en YPF venimaos

trabajando hace tiempo en crear nuevas energias para los tiempos que vienen. !
Para cuidar a tu familia y a la nuestra, que también vive aca. ENERGIA OUE NOS UNE



Produccidn de gas natural vs. importacion y exportacion

Produccién de petréleo vs. importacion y exportacion
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Por Joaquin Caveda (Presidente Comité Organizador del 5° Congreso Latinoamericano y del Caribe



ajo el lema “Creatividad e Innovacion: conductores

para una Industria de Refinacién Sustentable” se rea-

liz6 una nueva ediciéon del Congreso Latinoamerica-
no y del Caribe de Refinacién en la ciudad de Mendoza,
del 27 al 31 de agosto ultimos.

Esta nueva edicion congregd a colegas de la industria
de refinacién, proveedores de tecnologia, fabricantes de
catalizadores, empresas constructoras y de servicios para
la industria de mas de diez paises de América latina y del
mundo.

Hemos asistido a las exposiciones de mas de 80 traba-
jos de alto nivel, tanto en las exposiciones orales como
posters, sobre un total de mas de 120 trabajos presentados
para esta edicidén. A continuacién se exponen los trabajos
seleccionados por el Comité Organizador del Congreso.

Las teméticas, con fuerte foco en el lema del congreso,
cubrieron aspectos relacionados con la excelencia opera-
tiva en los complejos refinadores, los desafios del parque
refinador ante las perspectivas de cambio en la calidad de
crudos y las variaciones en las canastas por procesar, la
ejecucion de proyectos de infraestructura, la tecnologia e
innovacioén y los recursos humanos, entre otros.

En particular, en lo que hace a la excelencia operativa
en los complejos refinadores, fuimos testigos de presen-
taciones de distintas vertientes: experiencias exitosas rela-
cionadas con una operacion maés eficiente, un mejor apro-
vechamiento de la infraestructura existente, diversidad de
practicas implementadas en la integridad de activos y la
utilizacion de metodologias para la optimizacién energé-
tica de procesos.

En el desarrollo de los trabajos agrupados bajo este eje
tematico se ven reflejados la utilizacién de herramientas
avanzadas de cdlculo y simulaciéon, como modelos de in-
ferencias de diversos parametros analiticos y de procesos,
la prediccion dindmica del comportamiento de unidades,
la optimizacién de limpieza de trenes de intercambio en
unidades de topping, modelos que permiten simular ope-
raciones de terminales.

Petrotecnia.5 - 20181 11



Asimismo, la tematica de eficiencia energética y la im-
plementacion de sistemas de gestion de la energia bajo
norma ISO 50.001 comienzan a ser temas cada vez mas fre-
cuentes, reflejados en distintos trabajos tratados dentro del
congreso. Para cerrar este eje es necesario mencionar tra-
bajos enfocados en las tematicas de seguridad de los pro-
cesos, tanto en la fase disefio como operacién: disciplinas
ineludibles a la hora de pensar en el negocio de refinacion.

Asociado a los cambios en las calidades de crudos, mu-
chos trabajos hacen referencia al componente cada vez
mas preponderante en las dietas de crudos de una refine-
ria: el shale oil. Numerosos trabajos dieron cuenta sobre los

impactos en el transporte, el almacenamiento y la opera-
cion de las diversas unidades presentes en una refineria,
y plantearon recomendaciones para utilizar como materia
prima este crudo de forma exitosa.

También se desarrollaron trabajos basados en crudos
convencionales, componente necesario de toda canasta.
Con aproximaciones sistematicas a problemas que los mis-
mos suelen presentar, diversos trabajos tendieron a com-
partir metodologias de seguimientos de parametros que
condicionan la integridad de instalaciones y performan-
ce de las mismas, como asi también nuevas tecnologias
de catalizadores y metodologias para la optimizacion de

WWW.Siam-arcon.com.ar ,....
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operacion de desaladores. Todos estos trabajos ponen de
manifiesto la capacidad de los recursos humanos a la hora
de desarrollar metodologias de seguimiento de diferentes
parametros operativos, con la oportunidad de sentar las
bases para el desarrollo de pricticas recomendadas que
puedan servir de referencia en el sector.

Los desafios presentados en la ejecucion de proyectos
de inversién se reflejaron en diferentes presentaciones,
donde el conocimiento técnico, el conocimiento del mer-
cado de la construccién y de disponibilidad de proveedo-
res locales son factores clave para poder alcanzar de forma
eficaz los objetivos perseguidos de cara a los requerimien-
tos cada vez mas exigentes de calidad de combustibles.

En el congreso se desarrollaron cuatro mesas redondas
con tematicas de impacto en el negocio de refino: hemos
compartido experiencias vividas por empresas refinadoras
en América latina, se abordaron tematicas relacionadas
con los grandes datos, el tratamiento y la utilizacion en el
negocio de refinacion, se debatieron aspectos relacionados
con el manejo de los recursos humanos, el reclutamiento
y los mecanismos de motivacién. Por tltimo, se brindo
un panorama a mediano y largo plazo de la evolucién de
la situacion energética mundial y regional, y las nuevas
tecnologias que se visualizan en el ambito del transporte.

La mesa de ejecucion de proyectos de inversion per-
mitié congregar representantes de distintas empresas brin-
dando informacién sobre aspectos, como los problemas
que se presentan al definir los alcances de un proyecto y
cémo adjudicarlo a las distintas contratistas involucradas,
los desafios a la hora de gestionar las compras y los sumi-
nistros de equipamiento, los aspectos relacionados con la
forma de captar y capacitar la cantidad de recursos para
desarrollar la fase de construccion, las estrategias financie-
ras e impositivas, los puntos que se deben tener en cuenta
para constituir el equipo de conduccién del proyecto, las
realidades en los mercados locales con los distintos juga-
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dores de la construccidn, las probleméticas regionales y los
desafios sindicales.

En la mesa de incorporacion de la utilizacién de gran-
des datos en el negocio de refinacién participaron miem-
bros de distintas compafiias de este campo y empresas de
tecnologia. Se hizo foco en cémo ha evolucionado la in-
terconexién de distintos elementos que forman parte de
la vida cotidiana y, en consecuencia, la generaciéon y la
disponibilidad de informacién que debe ser procesada de
forma de ser ttil y como este procesamiento ha permitido
descubrir la “informaciéon oculta”, factor importante para
identificar problemas de fondo. Se presentaron distintos
ejemplos concretos sobre como cierta informacion genera-
da se puede procesar y utilizar para prevenir eventos, op-
timizar operaciones y buscar alternativas operativas, entre
otras. Un mensaje interesante que surgi6 de esta mesa fue
como pensar metodologias alternativas (es decir, sin una
orientaciéon tradicional al mantenimiento, la operaciéon
o los procesos) al momento de inferir los origenes de los
problemas de los que solamente se observan los sintomas.
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Todas las actividades tuvieron un denominador co-
mun: contar y poder desarrollar los recursos humanos, ele-
mento fundamental para lograr el éxito sostenido de una
empresa. En la mesa de recursos humanos de refinacién
se han podido escuchar distintas visiones que echan luz
sobre temas asociados con la transferencia de conocimien-
to, la brecha generacional y los recambios, aspectos para
tener en cuenta en funcion a la diversidad existente en
la actualidad y las lineas para explorar a la hora de contar
con recursos que se sienten motivados por los desafios que

se les presentan. Participaron representantes de RRHH de
empresas refinadoras, consultoras de RRHH, representan-
tes de la Comisién de Jovenes del IAPG y representantes
de Conicet y universidades.

Finalmente, la mesa de perspectivas energéticas a me-
diano y largo plazo permiti6 tener un panorama mas alla
de las actividades diarias acerca de lo que se puede esperar
de las demandas energéticas futuras y el papel que tendra
el combustible fosil, los tipos de adelantos tecnoldgicos
que se estan desarrollando y se encontraran en el mercado
automotor y el transporte a futuro. De esta mesa participa-
ron distintos referentes del sector privado, sociedad civil y
consultores especializados.

El desarrollo del congreso dio un saldo sumamente
positivo con trabajos de nivel internacional, de alto ni-
vel técnico, calidad de presentacién y de exposicion. Las
distintas mesas permitieron nutrir a los participantes de
informacién y lineas de pensamiento para desarrollar en
sus propios ambitos, mas alla de las tareas cotidianas. Una
adecuada organizacién brind6 tiempos apropiados para el
desarrollo de un networking muy valioso.

Es de destacar la participacién de una considerable can-
tidad de jévenes —con un crecimiento sostenido en las tlti-
mas ediciones—, no solamente como parte del auditorio sino
como autores de trabajos: nuevas generaciones cobran un
grado de protagonismo que, sin dudas, renueva y enriquece
un evento reconocido internacionalmente por su nivel téc-
nico y la posibilidad de intercambiar experiencias. [l
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leccion

Procesos

Por Maria Florencia Lértoray Pablo Ariel Villafaiie (YPF S.A.)

En tecnologias maduras, como las disponibles en la industria de la
refinacion, al momento de realizar una seleccion, es clave establecer una
correcta estrategia que se adapte a las necesidades del proyecto. El informe
de seleccion de tecnologia es el resultado de analizar, comparar y evaluar
técnica y econémicamente los distintos procesos, definiendo en cada

caso la mejor solucién para la compaiiia en la que se combinan factores,
como aptitud técnica, inversion necesaria, costos de operacion, calidad de
producto, constructibilidad, mantenibilidad y seguridad operativa.
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omo consecuencia de la evoluciéon de los mercados

hacia requisitos cada vez mas exigentes, la compafiia

debia enfrentar una nueva etapa de cambios en las es-
pecificaciones de combustibles, similar a la etapa de 2010-
2012, tanto en naftas como en diésel. Con apenas unos es-
tudios preliminares, se solicit6 a la Gerencia de Ingenieria
de Obra y Construcciones de la Vicepresidencia Downstream
gestionar la seleccion de tecnologias y la contratacion de
todas las ingenierias basicas necesarias en los complejos de
YPF para su adecuacioén a la nueva regulacion.

Los esquemas de refino atin presentaban algunas alter-
nativas, por lo que no se contaba con una definicién cerra-
da que facilitara las condiciones para iniciar los concursos
de precios, la seleccion de tecnologia y la contratacion de
las ingenierias. Sin embargo, no se podian dilatar mucho

mas los plazos, ya que la experiencia del equipo en las ges-
tiones de proyectos anteriores y los requisitos que imponen
los procesos de trabajo de la empresa indicaba que se de-
bia lanzar la gestiéon de compras lo antes posible, al menos
para aquellos pertenecientes al primer grupo de implemen-
tacion. Producto de un analisis integral de los complejos, se
esperaba que las definiciones de las necesidades de nuevas
plantas de proceso o modificaciones de las existentes (Re-
vamps) llegaran con una simultaneidad poco habitual. El
desafio era encontrar la forma de reducir los plazos de las
actividades mencionadas y nivelar la carga de trabajo que
se vislumbraba con picos de demanda importantes.

Desarrollo

La estrategia propuesta consistié en realizar, antes de
la seleccion de tecnologia y de los concursos de precios de
las ingenierias, un proceso de precalificacién de los tecno-
logos a partir de la negociacion de un modelo de contra-
to cuyo resultado final seria un conjunto de condiciones
acordadas al momento de las licitaciones, que permitiera
desarrollarlas enfocdndose en los aspectos técnicos y en un
plazo menor.

1) Proceso de precalificacion contractual

Se invit a participar a tecndlogos de diferentes paises
con experiencia en procesos de hidrotratamiento de hidro-
carburos y en generacion de hidrégeno, con la obtenciéon
de diez candidatos para formar parte de esta etapa. El ob-
jetivo era contar con la mayor cantidad posible de empre-
sas precalificadas, de modo de asegurar la competencia y
disponer de un amplio abanico de soluciones tecnologicas
que deriven en la mejor alternativa técnico-econémica
para el cumplimiento de las futuras especificaciones de los
combustibles. También se buscaba reducir los plazos de
negociacion contractual, una vez definidos los esquemas y
las unidades de proceso objeto del concurso.

Si bien se indic6 el marco de referencia dado por el tipo
de unidades por construir, reconvertir o modificar y las re-
finerias donde ocurriria, el foco estuvo en la discusién de
aspectos comerciales, legales y algunos técnicos, pero en
forma genérica, comunes a cualquiera de las tecnologias
involucradas.

El punto de partida fue poner a consideracién un mode-
lo de contrato elaborado por YPF para la contratacion de in-
genierias en fases tempranas. Este modelo ha sido nutrido a
lo largo de los afios con las lecciones aprendidas de proyec-
tos anteriores. Ademas de contener las cldusulas tipicas de
todo contrato, como definiciones, obligaciones de las par-
tes, precios y métodos de certificacion y pago, ley aplicable,
condiciones para la resolucién de controversias, suspension,
rescision o terminacion, garantias contractuales, manejo de
los reclamos, responsabilidades, etcétera. A continuacion se
describen algunas de las secciones especialmente relevantes,
que consideramos que se deben tener en cuenta al contratar
ingenierias bésicas con tecndlogos.

* Licencias: muchas de estas tecnologias son procesos li-
cenciados. Para estos casos debe preverse si seran tem-
porales o a perpetuidad, los derechos sobre el uso de
la tecnologia que adquiere el comitente con la licencia
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(Por ejemplo, disefiar, construir, operar y mantener la
unidad, comercializar los productos, entre otros), su
relacién con la capacidad de produccién, las condi-
ciones para adquisiciéon de futuras licencias del mis-
mo proceso o incrementos de capacidad de la planta,
consideraciones para actualizaciones y mejoras sobre
el proceso desarrolladas por cualquiera de las partes e
hitos de pago, entre otros.

Calidad, salud, seguridad y protecciébn ambiental:
involucra requisitos de certificacion de normas, que
debe cumplir el personal del tecnélogo cuando desa-
rrolla trabajos en las instalaciones del comitente, cum-
plimiento de las leyes y reglamentaciones de salud,
seguridad y ambiente, por el personal y por el disefio.
Personal del contratista: los conocimientos, las habili-
dades y la experiencia del personal clave que realiza el
disefio y presta las asistencias, afectan a los resultados
del proyecto. Por ello, deben detallarse los requisitos
para ese personal y los procedimientos para sus reem-
plazos o sustituciones.

Pruebas de performance: se requiere que el disefio
cumpla con determinados pardmetros en cuanto a es-
pecificaciones de productos, rendimientos, consumos,
ciclo de vida del catalizador, etc. Dichos valores de-
ben estar garantizados. El detalle de estos parametros,
asi como los procedimientos para establecer como y
cuando medirlos dependen de cada tecnologia y de

cada proyecto, por eso no fueron abordados en esta
etapa. En cambio, fue establecido el periodo de garan-
tia técnica, las obligaciones en caso de que las pruebas
de performance no resultaran exitosas al contrastar
el desempefio real con los parametros garantizados,
las obligaciones de rehacer trabajos para subsanar los
defectos y su alcance, los remedios consecuencia de
dichos incumplimientos y las condiciones para la li-
beracién de responsabilidad del tecnologo.
Confidencialidad: aparte de los requisitos habituales
sobre el resguardo de la informaciéon que intercam-
bian las compaiiias, este aspecto cobra gran importan-
cia, ya que para el negocio de las empresas de tecnolo-
gia es clave que sus investigaciones y desarrollos no se
hagan publicos. Por otra parte, el comitente necesita
compartir informacion con terceras partes para hacer
ingenieria de detalle, adquirir equipos y materiales o
construir las unidades. En esta clausula se define la
informacién que se considera confidencial, la forma
de protegerla y los procedimientos para compartirla,
manteniendo un balance que permita ejecutar el pro-
yecto en forma agil.

Propiedad intelectual: frecuentemente estas tecno-
logias poseen patentes registradas. Es fundamental
que el disefio de proceso no viole ningan derecho de
patente de terceras partes, ya que un reclamo podria
tener consecuencias catastroéficas, como la imposibili-
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dad de operar una planta ya construida. Este articulo
aborda las obligaciones, las responsabilidades y las ac-
ciones que se deben implementar si ocurriera dicho
reclamo, en aspectos legales y técnicos con el fin de
mantener la unidad en operacion.

Términos y condiciones para equipos y catalizadores:
es posible que el disefio involucre equipos o cataliza-
dores propietarios, que obligatoriamente deben ser
adquiridos al tecnélogo u otros denominados manda-
torios, que son de suministro exclusivo por un tercero
determinado. Aunque ellos no sean adquiridos junto
con la ingenieria, es recomendable conocer en detalle
cuales seran esos items y acordar de antemano cier-
tas condiciones que se trasladardn a futuras 6rdenes
de compra. Por citar algunas, condiciones de entrega,
penalidades por retraso, garantias, hasta precios y for-
mulas de ajuste. También hay equipos que, no perte-
necen a las categorias mencionadas, pero su provision
esta limitada a una muy corta lista de vendors (tres o
menos). Esto condiciona las posibilidades de suminis-
tro y la competencia en concursos de precios, por lo
tanto, se requiere que esta clase de equipamiento sea
listada en las etapas de oferta de ingenieria. Adicio-
nalmente debe asegurarse que, durante el disefio de
ingenieria bésica, los equipos no incluidos en esa lista
cuenten con al menos cuatro fuentes de provision.
Términos y condiciones para asistencias técnicas y
otros servicios: al seleccionar una tecnologia, la rela-
cion con el licenciante se extiende mas alla del de-
sarrollo de la ingenieria basica. Habitualmente se
necesita la participacién del personal del tecnélogo
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en revisiéon de algunos documentos de ingenieria de
detalle o de vendors, en anélisis de riesgos de proceso,
evacuando consultas que surjan durante las etapas de
ingenieria posteriores a la bésica, supervisando la ins-
talacion de equipos importantes, asistiendo al comi-
sionado y puesta en marcha, etc. Incluso pueden ser
condicionantes impuestos por los tecnélogos para la
validez de los pardmetros garantizados. Es importante
que todos estos aspectos sean abordados de antemano
y, por lo tanto, que estén incluidos en el contrato de
ingenieria, de manera de negociar las condiciones de
dichas asistencias, en conjunto con la propuesta para
la elaboracion de la ingenieria basica. Esto representa
una situaciéon mas equilibrada para la negociacion, al
igual que ocurre en el caso de equipos propietarios,
mandatorios y catalizadores.

La mecanica utilizada fue enviar los modelos de con-
tratos para andlisis y comentarios, seguido de sucesivas
rondas de revisiéon por parte de un equipo interdiscipli-
nario en el que participaron en forma directa o dando so-
porte, representantes de las dreas de compras, contratos,
proyectos, administracion de contratos, legales, staff téc-
nico, impuestos y seguros. Posteriormente, comenzaron
las reuniones de negociacién, presenciales o a distancia.
Fue una actividad muy enriquecedora que demand6 mu-
cha dedicacién y como resultado se lograron los primeros
acuerdos, que fueron documentados mediante cartas de
aceptacion.

Al final de este trabajo, ocho de los diez tecnélogos
resultaron precalificados, es decir, estarian en condicio-
nes de participar del proceso de selecciéon de tecnologia.
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Esta instancia luego seria instrumentada mediante concur-
sos de precios para el desarrollo de ingenierias bésicas, en
los cuales varios de ellos requirieron de la elaboracién de
ingenieria como parte del proceso de oferta (Scoping study
o revamp study), para varias alternativas de solucién a los
objetivos planteados.

2) Seleccion de tecnologia

La seleccion de tecnologia es un proceso metodoldgico
que implica la bisqueda y el andlisis de una tecnologia de
un tercero (habitualmente llamado tecnoélogo o licencian-
te) de una determinada unidad de proceso.

Se trata de un método riguroso en las etapas mds tem-
pranas de los proyectos que pretende garantizar que la
tecnologia seleccionada es la mas competitiva de todas
las disponibles, medida a través de diferentes variables de
interés particular para la compafiia y cuya evaluacion se
adecua a cada proceso en particular.

Como se menciond, se defini6 el nuevo esquema de las
refinerias para el cumplimiento de nuevas especificaciones
de combustibles, a través de un grupo multidisciplinario
de la companiia.

Superado el primer hito de preseleccién de licenciantes
y luego del armado del short list de invitados, se realizd
internamente el armado de los distintos documentos o
anexos que forman parte de cada concurso de seleccién.

El grupo de trabajo en esta etapa para la confeccion de
la documentacién requerida se conforma por especialistas
(en su mayoria ingenieros en procesos, al menos en esta
etapa inicial) y el equipo de gestion de proyectos. Como
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areas de apoyo se cuenta con el equipo de compras, contra-
tos, planificacion estratégica y desarrollo técnico.
Los documentos centrales de esta etapa de seleccién
son los siguientes:
1. Matriz de seleccion de tecnologia.
2. Elaboracion de bases de disefio.
3. Definicién de la documentacién que se entregard
con las ofertas técnico-comerciales.
4. Definicién del alcance minimo de la provision de la
ingenieria.
5. Normativas de referencia por considerar.

Previo al inicio del proceso, se establecieron para cada
uno de los pasos, el contenido, la finalidad y los responsa-
bles de cada grupo asignado.

Matriz técnica de seleccion de tecnologia

La matriz es un documento interno y confidencial que
permite hacer una comparacién ordenada y sistematica de
los items mas importantes que se evaluaran, los cuales de-
ben ser definidos antes del inicio del concurso. Estos items
son definidos de manera particular segin el tipo de proce-
so de manera que contemplen los aspectos mas relevantes.
Para citar un ejemplo, en una unidad de procesos cualquie-
ra se consideran los consumos de servicios auxiliares, entre
otras variables de andlisis.

Esta matriz se elabor6 al inicio del proceso y, antes de
comenczar los andlisis técnico-comercial, se puso a conside-
racion de todos los interesados de la organizacion de YPF,
se recibieron los comentarios o las mejoras, para luego pu-
blicarla con el visto de todo el equipo de trabajo. Acordar



la matriz antes del inicio de proceso es fundamental, con el
fin de establecer y congelar los parametros de evaluacion de
las propuestas, otorgdndole asi transparencia y rigurosidad.

Elaboracion de bases de diseiio

Las bases de disefio constituyen el documento madre
en el que se establecen las condiciones requeridas para el
nuevo proceso. Este documento se mantiene en todas las
etapas del proyecto.

Aqui se establecen las capacidades de procesamiento
de las unidades, la calidad de la carga, la especificacion de
los productos, las condiciones en limite de bateria, las con-
diciones de los servicios auxiliares, los
valores por cumplir en las emisiones
y/o efluentes, y los requerimientos es-
peciales que se debe considerar en los
disefios, entre otros.

Es una buena practica que partici-
pen todos los interesados en la elabora-
cién de este documento, entre los que
podemos citar al personal de la refine-
ria (procesos, operaciones, seguridad),
la ingenieria de la propiedad (todas las
especialidades), la planificacion ope-

mandatorios o de fuente de provisiéon limitada.
- Planilla con desvios técnicos y comerciales.
- Oferta comercial.
- Garantias del proceso.

El conjunto de estos entregables forma parte de un ti-
pico que maneja el equipo, aunque previamente se revisa
para evaluar si se requiere informacién adicional.
Definicion del alcance minimo de la provision de

la ingenieria
Es importante detenerse lo suficiente en este punto
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involucrados de alguna manera en la
definicion del nuevo requerimiento,
ya sea una unidad nueva o el revamp
de una existente.

En algunos casos, la aprobacion
interna se demord por recibir comen-
tarios fuera de término o por la falta
de datos que conforman la misma, por
ejemplo, ciertos contaminantes. Como
leccion aprendida del proceso pode-
mos citar el uso de una checklist para
verificar la revisién completa y a tiem-
po de todo el equipo y los referentes
de la refineria y la deteccién temprana
de datos claves que no forman parte de
los analisis de rutina del laboratorio de
refineria.

Definiciéon de la documentacion
que se entregara con las ofertas
técnico-comerciales

En un anexo se incluy6 la informa-
cién y los entregables de minima que
los tecnologos debian enviar para una
correcta evaluacién técnico-comercial,
que no fueron evaluadas durante la
etapa de preseleccion. Entre algunos
aspectos podemos citar:

- Documentacion de procesos soli-
citadas (diagramas de flujo, con-
sumos de servicios, efluentes,
plot plan vy lista de equipos, entre
otros).

- Alcance del paquete de ingenieria
basica.

- Lista de equipos propietarios,

ANOS
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para establecer qué informacion se requiere, segin el nivel
de ingenieria que se desarrollara.

En el caso de las tecnologias licenciadas, si bien cada
tecnodlogo tiene un alcance tipico establecido para el arma-
do de los paquetes de ingenieria, pueden darse situaciones
en las que el cliente desee hacer ajustes con el fin de ade-
cuar los entregables a sus necesidades. En esta instancia es
importante haber definido bien los entregables de minima
que se requieren y su contenido, ademas de contrastarlos
con una checklist una vez recibidas las ofertas.

Normativas de referencia por considerar

Se envia un anexo con las normativas generales que se
deben tener en cuenta: estandares de disefio propios de la
compafiia, leyes nacionales o provinciales y normas inter-
nacionales, entre otras.

En lo referido a estandares de disefio, en general y en
etapas de ingenieria béasica de tecnélogos, se aceptan los
estandares de los licenciantes y se especifica en este anexo
si alguno en particular requiere de su cumplimiento.

Etapa de preparacion y de analisis de ofertas

Una vez determinado un plazo para la presentacién de
las ofertas técnico-comerciales y recibida la documenta-
cion a través del grupo de compras, comenzo el proceso de
evaluacién por parte del grupo asignado a dicho analisis.

Los aspectos comerciales fueron analizados por los sec-
tores de Compras y Proyectos, mientras que los técnicos
estan a cargo del staff de especialistas asignado al proyecto.

Como se menciond, apenas recibidas las ofertas, se ve-
rifico el contenido global con una checklist para comprobar
si la documentacion requerida estaba completa o, por el
contrario, habia alguna omisién. Este orden inicial permite
evitar demoras ya adentrados en el proceso de evaluacién.

En esta etapa comenzé el intercambio de consultas o
pedido de informacién adicional con los tecnélogos para
homologar todas las propuestas recibidas. Esta informacion
siempre se guarda de manera ordenada en una planilla, de
forma de contar con la historia de todo el anélisis y tener una
traza limpia del proceso de intercambio con los licenciantes.

Una vez que se verifico que se disponia de toda la in-
formacion técnica requerida y contenida en la matriz pre-
viamente elaborada, se comenz6 con su completamiento.

La matriz de evaluacién tiene una estructura cualitativa
y cuantitativa. La cualitativa permite concluir si un licen-
ciante cumple o no con los requisitos minimos exigidos a
través de criterios excluyentes (pasa/no pasa). Por ejemplo,
calidad del producto requerido o el plazo de la ingenieria.

Una vez superados los atributos absolutos, el analisis
continta con criterios de ponderacion, los cuales se ajus-
tan a cada proceso en particular donde en cada linea de
analisis se asigna una puntuacion.

De esta manera sale una calificacion ponderada por
tecnodlogo, que debe superar un valor umbral minimo para
cumplir con la aptitud técnica.

En las Gltimas evaluaciones y como punto de mejora
e integracion, se complement6 el proceso de seleccion
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con planificacién estratégica. De esta manera, ademas de
la evaluacién técnica, se realizan analisis de los beneficios
econ6émicos de cada licenciante teniendo de esta manera
una mirada integral y propiciando el abordaje a la mejor
alternativa para la compafiia en su conjunto. Ademas, esto
conlleva un soporte técnico en la seleccién y un analisis
econoémico realizado por un grupo especializado.

En esta fase se pretende llegar a un entendimiento
completo de la tecnologia que permita su valoracion téc-
nica y de proceder econdémica, para su comparacion con
otras tecnologias con objetivos semejantes de produccion.

Etapa de cierre del proceso de seleccion

Se considera que el proceso ha sido completado y se
estd en condiciones de seleccionar al licenciante, cuando
se han pasado por los siguientes puntos:

- Homologacion técnica de las ofertas: se cuenta con
toda la informacidén para el completamiento de la ma-
triz técnica y los datos son comparables entre si.

- Aclaraciones a desvios comerciales o técnicos cerrados.

- Ronda de consultas cerradas.

Con la informacién mencionada, en un informe final,
se plasmaron las conclusiones del proceso de andlisis.

Conclusiones

El proceso de precalificacién contractual fue efectivo,
dado que posibilitd obtener un alto porcentaje de tecno-
logos de primer nivel con modelos de contratos acordados
para luego desarrollar nueve concursos de precios para la
provision de estudios de revamp e ingenierias basicas. Asi
se logr6 tanto asegurar la competencia como contar con
un amplio espectro de soluciones para los esquemas de re-
finacién seleccionados. A la vez, posibilit6 la realizaciéon
de una correcta identificaciéon de los riesgos asociados a
los modelos contractuales, dando espacio para la toma de
acciones de mitigacion de los mismos. También estable-
ci6 las bases para futuros acuerdos con los distintos tec-
nologos. Realizarlo anticipadamente permitié que durante
el analisis de ofertas, los equipos se concentraran en los
aspectos técnicos y comerciales particulares de cada pro-
yecto.

La mision del grupo evaluador de la tecnologia es ana-
lizar los distintos aspectos relacionados con las distintas
tecnologias disponibles, transformarlos o reducirlos a va-
riables econémicas y determinar en colaboracién con el
negocio el impacto sobre: inversion total, costos de pro-
duccion, margenes, ventas, etc.

El informe de seleccion de tecnologia es el resultado
de analizar, comparar y evaluar técnica y econdmicamen-
te los distintos procesos, sean licenciados o no. Conviene
destacar el término “econémicamente”, porque, al margen
de las excelencias técnicas de un proceso, la idoneidad del
mismo debe, como consecuencia, suministrar alguna ven-
taja competitiva a la compariia. |l
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Corrosion por

cloruro de amonio

en la unidad de
hidrotratamiento
Por Vanesa Casariego y Melisa M. Prost (Axion Energy) d e d Iese |

Para asegurar la confiabilidad en la operacién de una unidad

es clave conocer las variables criticas y las ventanas operativas

con el fin de trabajar en su prediccion y control.

En las unidades de hidroproceso, la formacioén de sales de amonio es un
fendmeno inevitable y altamente estudiado. Sin embargo, en los tltimos
afnos se observa un crecimiento apreciable en la temperatura de salt point
en las unidades debido al incremento de sus reactivos en la alimentacion.
En este trabajo se detalla el estudio del fenémeno en una unidad de
hidrotratamiento de diésel.
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a unidad de hidrotratamiento de diésel (MDT) produ-

ce gasoil de 500 ppm de azufre. La alimentacion li-

quida es una mezcla de diésel de coker, diésel de crac-
king y gasoil de la unidad de destilaciéon atmosférica. El
gas tratante a la unidad es una mezcla de gas producido
en la unidad de reforming sumado a una fuente externa
de hidroégeno puro que conforman un gas con un 85% de
pureza de hidrogeno.

Una particularidad de la unidad es que no posee una
fuente externa de calor, sino que la temperatura minima ne-
cesaria a la entrada del reactor se logra mediante intercam-
biadores de calor alimentacién versus efluente. Es decir, que
es necesario tener una cierta actividad de hidrogenacion de
aromaticos (reacciones con mayor exotermia) para llevar a
cabo las reacciones de hidrogenacion de azufre.

La unidad cuenta con un lavado de sales continuo de
aproximadamente 3m?®/h. El agua de lavado entra en el
efluente gaseoso del separador caliente, aguas arriba de un
condensador, el cual serd separado luego en el separador
frio y enviado a la unidad de tratamiento de aguas agrias.

Los efluentes liquidos del separador caliente y frio con-
vergen en un stripper en el cual una corriente de vapor des-
poja los compuestos livianos de la misma (Figura 1).

Desarrollo

La formacién de sales de amonio es inevitable en uni-
dades de hidrotratamiento, al ser los reactivos el producto
de las reacciones de hidrofinacién. Los potenciales proble-
mas asociados a la formacién de sales son dos:

* Fouling: las sales precipitan y ocasionan un aumento

en la caida de presion en el circuito reduciendo la per-
formance de los intercambiadores de calor.
Corrosion bajo deposito: las sales de amonio son al-
tamente higroscopicas y absorben humedad de la co-
rriente de proceso si la humedad relativa es mayor al
10%, aumentando asi la velocidad de corrosién que
puede ir desde 0,5 mm/afio a 5 mm/afio. Los materia-
les afectados listados en orden creciente de resisten-
cia al dafio: aceros al carbono, aceros al carbono de
baja aleacién, inoxidables seria 300, alloys 400, aceros
inoxidables duplex, alloy 800, alloy 825, alloy 625,
C-276, titanio.

Figura 1. Flowsheet de la unidad.
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Figura 2. Temperatura de deposicién NH,CI vs. constante de disociacion.

Las sales de amonio que pueden formarse en la unidad
son el cloruro de amonio (NH,CI) y el bisulfuro de amonio
(NH,HS).

La temperatura de salt point estd determinada por la con-
centracion de los reactivos y la temperatura de operacion.

En este caso la sal que precipita es el cloruro de amo-
nio, ya que alcanza su temperatura de salt point (~ 130 °C)
aguas abajo del separador caliente.

El bisulfuro de amonio tiene un salt point tan bajo (~ 18
°C) que no llega a precipitar en la unidad.

Durante los afios de operaciéon de la unidad la corro-
sién por sales de amonio fue siempre estudiada para man-
tenerla en control.

De esta forma se determinaron ventanas operativas
para lograrlo:

* Temperatura de tope stripper (T -901) > 185 °C:
este limite se establece al sumarle 25 °C a la tempe-
ratura de dew point, de esta forma se asegura que no
exista presencia de agua liquida en la torre que acelere
la velocidad de corrosion.
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* Delta de nitrogeno en el reactor < 350 ppm: este
limite se establecié para asegurar que la temperatura
de salt point no incremente de manera tal de alcanzar-
se previo a la inyeccién de agua de lavado.

* Vapor de stripping < 2Tn: este limite asegura que
no se sobrepase la capacidad de separaciéon del D-904
y se evite el arrastre de agua con el reflujo a la torre.

En 2017 se realiz6 un nuevo andlisis de la formacién de
sales en la unidad, y se encontré:
¢ El mecanismo de deterioro es corrosion bajo

depésito debido a sales de amonio (NH,CI).

El deposito se forma cuando temperatura operacion
< temperatura deposicion (salt point). Cuando el flujo de
proceso se pone en contacto con una superficie “fria” se
produce un shock de deposicion en la zona de contacto.

El NH,Cl tiene una temperatura de deposicion alta, por
eso, aunque se encuentre a bajas concentraciones se depo-
sita a temperaturas del orden de 180 °C.

Los depositos de NH,Cl sin hidratar no presentan altas
velocidades de corrosion; sin embargo, dicha sal es alta-
mente higroscopica y su corrosividad aumenta considera-
blemente con su grado de hidratacion (> 10% humedad
en fase gas).

* El salt point continia ocurriendo en el efluente
gaseoso del separador caliente.

Se corroboré la temperatura de salt point considerando
el nitrégeno que se convertia a amoniaco y los resultados
de laboratorio de unos afios atras, donde obteniamos una
concentracion de cloruros ~ 3 ppm.

Segln los resultados obtenidos, la deposicion se da
aguas abajo del separador caliente, o sea aguas abajo del
lavado. El “circuito de sales” se ilustra en la figura 3.
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Figura 3. Circuito de sales en la unidad.

* El agua de lavado es suficiente para lavar las
sales del proceso.

El agua de lavado para ser suficiente debe cumplir con
dos condiciones:

* Tener un exceso agua de un 25% por sobre el punto de
saturacion para asegurar la presencia de agua liquida.

* Se debe conseguir en el efluente una concentracién de
sales menor al 8% volumen para controlar la corrosivi-
dad del agua agria.

En la unidad se alcanzan ambas condiciones, de hecho,
hay un exceso de agua debido a que se utiliza una cantidad
de agua adicional para mantener controlada la temperatu-
ra antes del condensador y evitar la formacion de deposi-
tos reduciendo su performance.

* La torre operd en los ultimos afios por encima
del dew point y del salt point.
Teniendo en cuenta los valores de las temperaturas
de salt point y dew point, se corroboré con los registros de






variables operativas que la temperatura de tope de la torre
se mantuvo siempre por encima de estos limites.

* Los sitios en donde se encontrd corrosion bajo

deposito se localizan en el reflujo de la torre y la

zona de la conexion de entrada al condensador.
Revisando el historial de inspeccién se observa que el
reflujo de la torre y la zona de la conexion de entrada al
condensador son los lugares mayormente afectados por
el fendmeno corrosivo, esto se debe, en el caso de la entra-
da del reflujo, a que es la zona mas fria dentro de la torre.

En el condensador, el fenémeno es diferente, la corrosion

se localiza en la conexion de entrada porque en esta parte

el vapor todavia no condensé en su totalidad y la pequefia
cantidad de agua colabora a hidratar la sal precipitada. Ya
dentro del condensador, el vapor se condensa totalmente

y ejerce un efecto de agua de lavado dentro del mismo.

* La velocidad de corrosion en la Torre T-901 es
mayor a la esperada tedrica, ya que por la gran so-
lubilidad del NH,Cl en agua se espera que el 90% de sal
quede en el agua de lavado sin llegar a la torre. Si asi fue-
se, la corrosion de la T-901 estaria en valores esperados.

* De acuerdo con los items detallados y teniendo en
cuenta que las sales son altamente solubles en agua,
es esperable que la mayor concentracion termine en
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Figura 4. Sensibilidad de salt point.

el efluente de aguas agrias, y si hay presencia de reac-
tivos de sales de amonio en la torre, estas no lleguen
a formarse y/o hidratarse. Por lo que la velocidad de
corrosion por encima de la tedrica nos indica que hay
presencia de sales en la torre que fueron arrastradas
desde el separador frio. Para comprobar esta hipotesis
se colocoé un tomamuestras en la salida del efluente
liquido del separador frio encontrandose entre un 1%
y un 5% de agua libre.

Medidas mitigantes propuestas

Comentarios

Aumento Ttope T-901

Se establece un valor conservador para proteger la T-901
de la deposicion.

Monitoreo performance D-903.

Monitoreando separacién mediante muestreo.
Optimizacion SP en los controles de interfase.

Cambio en rutina muestreo Aguas Agrias e interfase D-903

Evaluacion de Cloruros e HC en aguas agrias.
Evaluacion de agua libre en fase HC a T-901.

Modificacién del valor del EROE de temperatura de cabeza
de la T-901

Actualizacién valor de operacion segura de la Temperatura
de tope de la T-901

Evaluacion reduccion agua de lavado.

En evaluacion debido a la presencia de una alarma
por T a la entrada del E-904.

Modificar la estrategia de equipo de T-901 y E-904
(para inspeccionar por oportunidad).

Evaluar el cambio en la corrosividad del medio luego
del reemplazo en Oct "17.

Cuadro 1: Medidas mitigantes propuestas.

Recomendaciones propuestas

Comentarios

Reemplazo D-903 o Instalacién de filtro coalescedor

Necesario para eliminar la causa raiz.

Trampa de Cloruros en el gas / Alternativa: Utilizar H, como
gas tratante

Facilidades existentes para volver a poner en servicio la trampa
de cloruros.

Inyecciéon Amina filmica en T-901

Alternativa a agregar inyeccion de agua de lavado aguas
arriba E-904.
Practica con resultados variables en la industria.

Upgrade de materiales: T-901: Reemplazar la seccién de la cabeza

de la torre por chapa cladeada de Alloy 825, Alloy 625, Alloy C-276.

E-904 Retubar con Alloy 2507

A llevar a cabo en caso de que los cambios en el proceso no sean
solucion al problema. Ademas de la chapa Clad en la cabeza de
la torre deberia efectuarse el mismo upgrade en el cuerpo del
E-904 y analizar upgrade en linea de cabeza y D-904. El costo de
la chapa cladeada ( Alloy 625) es segin APl RP 581;

8 veces el costo de CS.

Colocar vapor de purga para mantener limpias las valvulas de seguridad A llevar a cabo en caso de encontrar evidencia de taponamiento en

la inspecciones. Hasta el momento las inspecciones
no informaron taponamiento.

Cuadro 2. Recomendacién de largo plazo.
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A partir de este hallazgo se elaboraron dos planes de
accion: uno de corto plazo y otro de mediano y largo plazo
con el planteo de la solucién definitiva.

Las medidas para mitigar la corrosién y tener un moni-
toreo méas completo del fendmeno son las siguientes:

De las medidas mitigantes realizadas se destaca el mo-
nitoreo de cloruros en la unidad, ya que el estudio se rea-
liz6 asumiendo valores de cloruros de analisis pasados,
porque no es posible analizar cloruros en diésel en nuestro
laboratorio.

Si se controlan los cloruros en las aguas agrias y se asu-
me que terminan en su totalidad en el agua, se puede reali-
zar el calculo inverso y tener una es-
timacion de los cloruros en la carga.

Con estos resultados se realiz6 una
sensibilidad con valores promedio y
valores mads altos historicos de cloru-
ros y nitrégeno y se encontrd que con
los valores mas altos registrados de clo-
ruros sumado a un delta de nitrégeno
por encima del valor fijado como limi-
te, segln las ventanas de operacion se-
guras hay posibilidades de deposiciéon
aguas arriba de la inyeccion del agua
de lavado, ya que la temperatura de
salt point en estos casos coincide con
la temperatura minima del separador
caliente (~ 240 °C).

En el cuadro 2 se detallan las me-
didas de largo plazo para una solu-
cion definitiva.

De las propuestas a largo plazo
se diferencian aquellas que se pue-
den solucionar desde el proceso y
aquellas que implican un cambio de
material en caso de que el problema
continte.

Actualmente se estd trabajando
en reducir el impacto con la inyec-
cion de una amina filmica mientras
se redisefa el separador frio.

Conclusion

Del estudio detallado se conclu-
ye que, si bien es esperable encon-
trar corrosion bajo depodsito en zo-
nas frias del circuito de sales como
el reflujo de la torre y la entrada al
condensador, la velocidad de corro-
sién estd por encima de los valores
esperados.

Este aumento de la velocidad de
corrosion se debe a que hay un con-
tinuo pasaje de agua libre a la torre
desde el separador frio. De esta forma,
al mejorar la separacion del equipo
garantizando cero arrastre de agua y
manteniendo la temperatura de la to-
rre por encima del salt point y del dew

point, los valores de corrosion deberian mantenerse en valo-
res razonables para los materiales de construccion. [l

Bibliografia

Ammonium salt corrosion in hydrotreating unit stripper co-
lumn overhead systems. Publication. Author(s): M. D.
Price, C. A. Shargay and G. E. Jacobs, from: 1999
NACE Conference Papers (NACE International).
Published: december 31, 1999.

APIRP 571, Damage Mechanism affecting Fixed Equipment in
the refining Industry, 2nd Edition 2011.

Petrotecnia.5 - 20181 33



- Lalhidu de purga

* Tiempo de validez de at
Habilitacion para encenc
Habilitacion para abrir T
Reset de minimo fuego

LD AGENTING Paro de emergencia locz
T i— Eliminacién de 0O0OS por

<D :

L, 3

Implementacion
de mejoras para

minimizar riesgos
en hornos de procesos

Por Georgina Giacomo y Emiliano Nicola (Shell CAPSA)

La operacién de hornos en unidades de procesos es un area de riesgo identificada en la industria.
Existen numerosos registros de incidentes de seguridad en la industria de refinacién asociados a
temas de disefo, operacion y mantenimiento de los hornos, cuyos aprendizajes son continuamente
incorporados como mejoras en los criterios de disefio de equipos, instalaciones, estrategias de
control y salvaguarda y procedimientos operativos. Desde 2013, en la Refineria de Buenos Aires se
esta desarrollando e implementado un proyecto de mejoras de seguridad de procesos para hornos,
con el fin de incorporar los ultimos estandares y mejores practicas en esta area.
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Introduccidn

Los hornos en la industria del petroleo

En un gran porcentaje de plantas industriales y, en par-
ticular, en la industria de refinacién del petréleo, abundan
los procesos que requieren alcanzar elevadas temperaturas
operativas, o en los cuales se requiere que gran cantidad de
calor sea entregado al proceso. Los equipos mas utilizados
en estos servicios suelen ser los hornos, que cumplen la
funcién al generar energia a partir de la combustién. Los
combustibles empleados pueden ser tanto liquidos como
gaseosos. Esa energia es entregada, en gran parte, por ra-
diacion directa de la llama hacia tubos, dentro de los cua-
les circula el fluido de proceso.

Los hornos operan con fuego abierto. La combustion
se desarrolla en los quemadores, la llama se extiende en
el hogar para entregar calor al proceso por radiacién. Este
modo operativo exigente trae numerosos escenarios, que
puede dar lugar a la ocurrencia de incidentes severos. Los
hornos, si bien son equipos necesarios para muchos proce-
sos en la refinacion de crudo, representan un importante
riesgo tanto para las personas como para los activos de una
empresa, por eso deben ser cuidadosamente estudiados
y analizados. Los riesgos en la operacion de los hornos,
como se vera mas adelante, pueden tener consecuencias
muy severas y, por ese motivo, deben ser gestionados me-
ticulosamente hasta lograr operar con un nivel aceptable
de riesgo.

Gestion de riesgos en Refineria Buenos Aires
La metodologia adoptada en Refineria Buenos Aires

para la gestion de riesgos es conocida como bow tie, dia-
grama de mofio o linea de amenaza. Para los peligros iden-
tificados en la refineria, se desarrollan diferentes lineas de
amenaza. Esta metodologia consiste en evaluar distintos
escenarios que puedan desembocar en un evento no desea-
do (generalmente una pérdida de contencién de produc-
to). Este evento, si no logra ser correctamente mitigado,
puede traer consecuencias sobre las personas, los activos,
el medio ambiente o la reputacion. Al reconocer los distin-
tos eventos iniciales que desatan una linea de amenaza, se
pueden identificar barreras de control y de recuperaciéon
para evitar que ese evento inicial provoque las consecuen-
cias mencionadas.

Con la intenciéon de cuantificar el riesgo y reflejar en
nuameros el analisis realizado con las lineas de amenaza,
se hace uso de la herramienta LOPA (Layers of Protection
Analysis). Es una herramienta semi-cuantitativa, que le
asigna una frecuencia a cada evento inicial, y una probabi-
lidad de falla a cada barrera. Con esto, se puede obtener un
numero que es Gtil para reflejar el nivel de riesgo residual,
que se obtiene con las barreras con las que se cuenta en
una determinada linea de amenaza, y qué barreras son las
mas confiables al ser demandadas.

Si bien las lineas de amenaza son desarrolladas para
todos los peligros identificados en Refineria Buenos Aires,
se han divulgado e implementado las llamadas Model Bow
Ties (MBT) para gestionar de manera consistente los ries-
gos més conocidos en la industria de la refinaciéon. Entre
las Model Bow Ties que mas impacto han tenido a la hora
de gestionar riesgos en la refineria, se destaca la Model Bow
Tie de hornos: Fired Process Heater Model Bow Tie.
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MBT de hornos: peligros, amenazas y consecuencias

Los peligros identificados en la operacién de los hornos
se pueden dividir en dos: fluido de procesos y combustible.
En su gran mayoria, los fluidos de procesos calentados en
los hornos en la industria de gas y petréleo son hidrocar-
buros, desde cortes livianos, como nafta, hasta cortes pe-
sados, como residuos de vacio. Por su lado, el combustible
suele ser gas natural (GN), fuel gas (FG-gas de refineria) o
fuel oil (FO-combustible liquido). Ambas clases de produc-
tos han sido identificados como peligros severos, es decir,
que han provocado en la industria consecuencias severas
en activos y/o personas.

Los eventos no deseados identificados en la MBT de
hornos son dos: pérdida en los tubos de proceso y pre-
sencia de combustible sin quemar en el hogar del horno
(ambos eventos se refieren a pérdidas de contencién). En la
MBT se analizan con detalle un total de nueve amenazas.
Entre las mas destacadas, se citan las siguientes:

» Pérdida de contencién por sobrecalentamiento de

tubos.

» Presencia de combustible sin quemar previo a la

puesta en marcha del horno.

» Presencia de combustible sin quemar, debido a la di-

ficultad del encendido del quemador.

+ Pérdida de llama por baja o alta presion de combus-

tible.

+ Pérdida de llama por falta de aire (tiro natural o for-

zado).

Son tres las consecuencias posibles que dan origen a
la MBT de hornos: explosion, fuego y fugas de hidrocar-
buros sin quemar. Estas consecuencias estan basadas en
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eventos que han ocurrido en las industrias de refinacion
y petroquimica. A partir de estos incidentes, se han defini-
do claramente las peores consecuencias creibles que traen
aparejadas los riesgos en la operacién de los hornos. Los
incidentes mdas destacados han generado dafios severos
en los tubos del horno y explosiones dentro del hogar del
horno, ambos causando largos tiempos de parada de plan-
tas y, en algunos casos, lesiones graves a personas y hasta
fatalidades.!

Una revision de los incidentes mas destacados de los
altimos 50 afios en la industria de Oil & Gas permite ob-
servar que un 70% de las explosiones en los hornos y al-
rededor de un 90% de las fatalidades registradas se atribu-
yen a las secuencias de encendido de los quemadores de
los hornos.? Uno de los principales temas tratados en este
proyecto incluyd importantes mejoras en las secuencias de
encendido de varios hornos de la refineria, como se deta-
llard mas adelante.

MBT de hornos: eventos iniciales y barreras propuestas

Para cada linea de amenaza, la MBT propone diferentes
eventos que pueden dar inicio a la secuencia propuesta en
la amenaza (en otras palabras, ocurrencias que llevan al
evento no deseado, y este a las consecuencias posibles).
A su vez, enumera una serie de barreras tipicas que son
implementadas en hornos para mitigar el riesgo analiza-
do. Las barreras en cuestion pueden ser barreras de control
(para evitar la pérdida de contencion) o barreras de recu-
peracién (para mitigar las consecuencias una vez ocurrida
la pérdida de contencion). No es requisito que todas las ba-
rreras sean implementadas, y es aqui donde es importante
definir con claridad el criterio de tolerabilidad y lo que se
conoce en la industria como nivel de riesgo ALARP (As Low
As Reasonably Practicable).

Para cada horno analizado, se ha definido un criterio
para el cual se considera que el riesgo ha sido gestionado
a un nivel aceptable mediante la implementacion de una
suficiente cantidad de barreras. En términos generales, este
criterio de tolerabilidad es adoptado en base a précticas
recomendadas en la industria quimica. Sin embargo, ha-
ber gestionado el riesgo a un nivel tolerable no implica
que no deban implementarse nuevas barreras. A la hora de
gestionar riesgos, en Refineria Buenos Aires se busca llegar
a un nivel de riesgo que sea ALARP. En pocas palabras, se
considera que se ha llegado a un nivel de riesgo ALARP
cuando el costo de agregar una nueva barrera es grosera-
mente desproporcional a la reduccién en el nivel de riesgo
que dicha barrera logra. Por este motivo, si bien los riesgos
en la mayoria de los hornos se encontraban tolerables a la
hora de implementar la MBT de Hornos en Refineria Bue-
nos Aires, se decidi6 incluir en el proyecto nuevas barreras
para lograr que el riesgo sea ALARP.

Sobre la base de estas premisas en Refineria Buenos
Aires se ha desarrollado un analisis de riesgo exhaustivo
para todos los hornos de las distintas unidades de proceso.
Utilizando la MBT como guia, se llevé adelante un rele-
vamiento preliminar sobre el estado previo de los hornos.
Este relevamiento incluy¢ la identificacion de las barreras
que estaban presentes en cada horno para mitigar las dis-
tintas amenazas, y las condiciones que debian cumplir esas
barreras para ser consideradas validas en toda circunstancia



Desarrollo e implementacion

Primer relevamiento de informacion
El relevamiento previo al estudio incluy6 la identifica-
cion de las instalaciones, tanto de hardware (instrumenta-
cion, salvaguarda y piping, entre otros) como también ba-
rreras de las llamadas humanas, dentro de las cuales estan
incluidos los procedimientos operativos, las secuencias de
marchada y las acciones de panelistas y operadores ante
alarmas y emergencias.
El alcance del estudio abarcé 23 hornos de la refineria,
dentro de los cuales se destacan los siguientes:
« Hornos de las unidades de destilacion atmosférica y
de vacio (4).
» Hornos de las unidades de craqueo
térmico - Coker y Visbreaking (4).
» Horno de la unidad de HF Alky (1).
« Hornos de la unidad de reformado
catalitico - Platforming (5).
» Hornos de la unidad de hidropro-
cesos — HT de Nafta (1); GOHDS
(1) y KeroHDS (1).
» Hornos de las unidades de solven-
tes — Special Boiling Point y Redisti-
llation Unit (4).
» Hornos de las unidades de lubri-
cantes (2).

El relevamiento consisti6 en un
trabajo interdisciplinario entre el per-
sonal de operaciones y tecnologia, con
soporte exterior de especialistas de
Shell Global Solutions. Tres caracteris-
ticas fueron las primeras en ser identi-
ficadas para determinar qué amenaza
aplica a cada horno. Asi, por ejemplo,
para los hornos de tiro natural no se
evalué la amenaza de soplado de llama
por exceso de aire de tiro forzado.

« Caracterizacion general del horno
en relacién con la unidad a la que
pertenece.

+ Tipo de tiraje.

* Naturaleza de combustible utiliza-
do (gas, liquido, o ambos) y de los
quemadores.

Una vez identificados y agrupa-
dos los hornos en base a estas clasifi-
caciones, se relevaron la presencia de
los elementos necesarios para validar
las barreras propuestas por la MBT en
cada linea de amenaza, y el estado
en que se encontraban, junto con el
plan de mantenimiento para dichos
elementos. El listado es extenso, abar-
cando mas de 150 preguntas claves
para detectar gaps en las barreras, se-
gun el tipo de horno. En el cuadro 1, a
modo de ejemplo, se enumeran algu-
nas de las barreras que se estudiaron
en detalle.

Hallazgos encontrados y alcance del proyecto

Terminado el relevamiento preliminar, se evaluaron
las amenazas aplicables a los distintos hornos. Los gaps y
puntos de mejora identificados haciendo uso de esta he-
rramienta fueron la base para la elaboracién de un plan
de implementacién a largo plazo, que se conocié como
el proyecto “HEMP - Model Bow Tie en Hornos . La pro-
puesta se inici6 con una base de disefio preliminar, en las
cuales se incluyeron los gaps por cubrir en cada horno. Fue
iniciada en conjunto por Tecnologia y Seguridad de Pro-
cesos, quienes determinaron los lineamientos y el alcance
preliminar. La ingenieria de detalle fue desarrollada por
el departamento de Proyectos, con el soporte continuo de
Operaciones y Tecnologia.
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Salvaguarda - lado procesos

Se instala un interruptor de disparo manual local y remoto que inicia el cierre de todo el combustible

y procesa el suministro de gas residual al calentador.

Los calentadores que tienen controles de flujo de paso individuales tienen flujo de paso bajo, lo que inicia
el cierre del combustible principal y suministro de gas residual.

Los disparos de flujo bajo estan activos para todas las condiciones de operacion, incluido el arranque.

Se hace una excepcién para los modos de de-cocking de vapor de aire.

Puesta en marcha

El procedimiento de puesta en marcha del calentador incluye un requisito para purgar la caja de fuego con

vapor antes de iniciar la primera llama en el calentador.

Se verifica la firmeza de las vélvulas del quemador. Las llamas principales del quemador se encienden
mediante un sistema de encendido comprobado. Esto puede incluir pilotos continuos, pilotos
interrumpidos o encendedores retractiles de alta energia, todos los cuales estan dimensionados

y disefilados apropiadamente para la aplicacion.

salvaguarda - lado combustible

El calentador esta equipado con detectores de llama que cortan el suministro de combustible si no se

detecta una llama principal. El calentador esta equipado con control de restriccion de O, (es decir,
el 0, que rige el control de carga en caso de que O, esté demasiado bajo). Los detectores de llama
no estan equipados con interruptores de anulacion de mantenimiento que pueden anular la accion
de disparo. El calentador esta equipado con un disparo de baja presién de combustible (disparando

completamente el gas combustible).

Cuadro 1. Barreras estudiadas.

Los gaps encontrados fueron los siguientes:

» Cambio de combustible en los pilotos/chisperos. Se pasa
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de FG a GN, ya que este Gltimo es un combustible mas
limpio. El piloto puede actuar como salvaguarda, en
caso de no contar con detectores de llama, por lo cual es
obligatorio tener el combustible lo mas limpio posible,
GN en nuestro caso, para evitar su ensuciamiento.

Los manifold de habilitaciéon de vapor de sofocacion
deben estar ubicados a 15 m o mas del horno. La ma-
yoria de los manifold de vapor se encontraban muy
proximos al horno, con lo cual son inoperables en
caso de un incendio.

Los detectores de llama deben contemplar tanto a los
combustibles liquidos como a los gaseosos. En el caso
del FG, luego de las TSOV (tight shut off valves) y la con-
troladora se tienen vélvulas manuales de cuarto de giro,
aptas para poseer proximeters de apertura. Al saber si la
véalvula manual se encuentra abierta o cerrada, se puede
configurar una logica clara de encendido y comienzo de
deteccion de los detectores de llama. En el caso de los
combustibles liquidos es un poco mas complicado, ya
que las valvulas manuales no admiten proximeters. Para
ello se disefia una légica que identifique si estin ambos
combustibles conviviendo o no para tomar una acciéon
diferente segtin del combustible habilitado.

Encendido de los hornos con FG. Las logicas de sal-
vaguarda se modifican de manera que los hornos se
enciendan siempre con FG y de forma segura. Una vez
encendido el horno con FG se puede pasar cualquiera
de los quemadores individualmente a FO.

Sistema de sofocaciéon con vapor de emergencias in-
dependiente para cada horno. En las plantas que
contaban con mas de un horno existia un sistema
de sofocacion general. Ahora se busca tener sistemas
individuales de sofocacién en caso de incendio que,
ademas, sean independientes del vapor utilizado para
el barrido previo al encendido.

Analizadores de CO y O, para los gases de combustion
en todos los hornos, y ubicados en la zona adecuada,
que suele ser en el pasaje de la zona radiante a la con-
vectiva o en la chimenea.
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» Dos detectores de llama por quemador y/o detector de
llama en el piloto continuo. El frip ocurre con 2002
detectores que no vean llama.

« Eliminacién de los MOS (maintenance override switch)
sobre los detectores de llama. Un MOS es un permisivo
que bypassea a la salvaguarda mientras esté activo. El
MOS de los detectores de llama es eliminado, ya que
su mantenimiento se puede hacer perfectamente con
el horno en marcha teniendo frip con falla 2002. De
esta manera queda asegurada la visibilidad de la llama
(salvaguarda activa) en todo momento.

+ Eliminacién de los OOS (operation override switch) de
los cortes por bajo caudal de alimentacién de proceso.
El OOS cumple la misma funciéon de un MOS, pero
es empleado en situaciones operativas determinadas.
Este OOS es eliminado para evitar que se encienda el
horno con caudal de proceso mas bajo del minimo y
asi proteger a los serpentines de sobrecalentamiento.
Detector de llama o piloto de uso continuo con GN
como salvaguarda. Si se elige usar detectores de llama,
deben ser dos por quemador. Si se opta por los pilotos
continuos, estos deben quemar GN y tener corte por
muy alta presiéon y muy baja presion de gas a pilotos.

« Las TSOVs deben tener proximeters para chequear la
apertura o el cierre de las mismas ademas de ver su
estado de energizada o desenergizada.

Dentro del alcance del proyecto se contemplaron mo-
dificaciones en las logicas de salvaguarda y en instrumen-
tacion que no son posibles de realizar con las unidades en
funcionamiento, por eso resulté imperioso desarrollar un
plan de implementacion para poder realizar las tareas ne-
cesarias en las ventanas provistas por las paradas de plan-
tas programadas.

Desarrollo técnico del proyecto

Como se mencion6, todas las Model Bow Tie hacen hin-
capié en el “diagrama de mofio” o “diagrama de barreras”,
en el cual para un cierto peligro se identifican sus amenazas
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y las barreras de control que evitan llegan al evento no de-
seado. Si se produce el evento no deseado, luego se tienen
las barreras de mitigacién para evitar las consecuencias.

En el caso de Model Bow Tie de hornos, contamos con
la matriz del cuadro 2.

Primer evento no deseado: presencia de combustible
sin quemar en el hogar

En Refineria Buenos Aires se utilizan dos tipos de com-
bustibles: liquidos y gaseosos. El fuel oil es el inico combus-
tible liquido empleado actualmente, aunque en el pasado
también se contaba con el asfalto de combustion. El fuel oil,
como todo combustible, posee una férmula genérica CH,
siendo la relaciéon masica C/H de 8. Tiene un poder calori-
fico inferior (PCI) menor que el de los combustibles gaseo-
sos (39750 KJ/kg, aproximadamente) lo que significa que,
para una misma masa de combustible, el fuel oil entregara
menos calor que el fuel gas. Los combustibles liquidos ne-
cesitan ser atomizados para su combustién y cuanto menos
viscoso, mas facil es atomizarlo y mejor serd la combustion.

En cuanto a combustibles gaseosos se utilizan tres ti-
pos: fuel gas, gas natural y off-gas. El fuel gas es produci-
do en la refineria por las distintas unidades de proceso; el
gas natural es suministrado desde la red publica de distri-
bucioén; y el off-gas es gas residual no condensable de los
sistemas de vacio de las unidades, que no pasa por la red
de fuel gas y entra continuamente al horno mas cercano
para ser quemado. El fuel gas esta constituido mayormente
por CH, (metano) y por H, (hidrégeno proveniente de la
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unidad de reformado y las de hidrotratamiento) y posee
un PCI tipico de 48.100 kJ/kg, mientras que el gas natural
es principalmente metano y tiene un PCI de 47.300 kJ/kg.

Muchos de los hornos cuentan con ambos tipos de
combustible gracias a la existencia de los quemadores dua-
les. El evento no deseado considerado por la MBT es la pre-
sencia de combustible sin quemar en el hogar, generando
una atmosfera explosiva. Esto es un problema mayor en
el caso de los combustibles gaseosos, ya que no son tan
faciles de detectar como los liquidos. Para ello se piensan
distintas barreras que ayudardn a prevenir la ocurrencia
del evento no deseado, dentro de las cuales se destaca una
légica de salvaguarda adecuada:

» Baja presion de combustible: para prevenir la inestabi-
lidad de llama y el soplado de la misma.

+ Alta presion de combustible: para prevenir el despren-
dimiento de la llama. Lo que suele ocurrir cuando hay
mucha presiéon de combustible es que la llama se des-
pegue de la punta del quemador, corriendo el riesgo
de impactar sobre los serpentines y de perder la detec-
cion de llama.

» Bajo caudal de aire de combustién: para prevenir com-
bustién sub-estequiométrica y after-burn, fenémeno en
el cual se produce la combustion tardia del combusti-
ble sin quemar que fue arrastrado hacia el banco con-
vectivo y chimenea junto con los gases de combustion.

« Falla del confirmado de marcha del blower (para hor-
nos de tiro forzado): para prevenir ingresar combusti-
ble sin aire para la combustion.
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Figura 1. Esquema tipico de diagrama de mofio.

Figura 2. Eventos no deseados destacados en la gestion de riesgos de hornos.

« Paros de emergencia (desde campo y desde sala): de-
ben existir interruptores de corte de emergencia, que
apaguen el horno y lo envien a condicién segura en
caso de que el operador o panelista decida hacerlo

« Falta de deteccion de llama: para prevenir el ingreso de
combustible al horno sin quemar.

+ Bajo caudal de fluido de proceso: para impedir el so-
brecalentamiento de los serpentines y evitar compro-
meter su integridad.

» Temperatura de piel de tubo: suele tener un corte por
alta temperatura para preservar la integridad del ser-
pentin. El valor del corte dependerd del material del
tubo. En caso de poseer termocuplas skin, se monito-
rea la temperatura de transferencia con el mismo fin.

» Temperatura de bridgewall: se trata de la temperatura
medida a la salida de la zona radiante, previo a la en-
trada del banco convectivo. Este pardmetro suele te-
ner un corte asociado también, cuyo fin es preservar
la integridad del material refractario y de los soportes
y anclajes. Se mide en esa zona porque es donde se
alcanzan las temperaturas mas elevadas en el hogar.

Cualquiera de estas condiciones lleva el horno a trip, es
decir a condicion segura. Para ello se producen las siguien-
tes acciones:

« Cierre de la TSOV de colector del combustible*.

+ Cierre de las TSOVs individuales a cada quemador (si
es que hay).

» Lavalvula controladora de combustible va a “minimo
stop”.

+ El operado de campo debe cerrar las valvulas manuales
de cada quemador.

Como se menciond, las consecuencias de combustible
sin quemar pueden ser explosion, after burn y fuego. Las
barreras de mitigacién que existen para evitar llegar a estas
consecuencias, o minimizar su impacto, son las siguientes:

« Tapas antiexplosivas: son pasos de hombre con tapas,
en el tope de la zona radiante, que estan sin sellar

y que abren en caso de que se presurice el hogar lo

suficiente.
« Sistema de vapor de sofocacién: en caso de un incen-
dio se activa (manualmente) el sistema de vapor de

* Para los hornos que pueden quemar ambos tipos de combustible, un problema que surja con el combustible liquido haré caer solo las TSOV y las
controladoras, sin afectar al combustible gaseoso. En el caso contrario, problemas con el combustible gaseoso, mandan a detener todo el horno:
cierre de las TSOVs y controladoras de ambos combustibles. Esto es asi, ya que el combustible gaseoso es capaz de formar una atmosfera explosiva
de gases en el hogar, que puede terminar en after burn, explosiones o fuego.
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sofocacion que abarca todas las zonas del horno (zona
radiante, zona convectiva, ventilador de tiro forzado e
inducido, chimenea).

Segundo evento no deseado: pérdida de contencién -
ruptura de tubos
Este peligro esta asociado al fluido de proceso (el que
recibe calor del horno) y no a los gases de combustion. Las
pérdidas de contencién se dan por las siguientes causas:
» Pinchaduras en serpentines.
+ Pérdidas en bridas.
» Pérdidas en los codos de conexion de serpentines.
» Rotura de serpentin por dafio en los soportes de con-
tencion.

Las pinchaduras en los serpentines pueden darse por
varias razones. Las més comunes son por la generaciéon de
puntos calientes. Los puntos calientes se originan por la
formacion de una capa aislante de carbon en el interior
del serpentin, en la superficie externa del mismo o ambas.
Cuando se forma una capa aislante en el interior es porque
el fluido de proceso coquificé formando un film que actaa
como aislante térmico entre el calor que recibe el acero
por radiacién de las llamas y el fluido de proceso. Al existir
este coque, el fluido de proceso no cumple su funcion de
extraer el calor de esa porcidon de superficie del serpentin y
refrigerarlo, entonces se generan los puntos calientes que
pueden provocar la rotura del tubo con la asociada pérdida
de producto. Si la capa aislante se forma en la superficie
exterior del serpentin, lo mas comun es que sea debido
al fendmeno de creep. El creep es la tendencia que tienen
los materiales (como los aceros) a deformarse permanen-
temente bajo la influencia de esfuerzos mecénicos. Este
fenémeno también debilita la pared del tubo, y asi pro-
mueve su rotura. El creep es mas severo cuando el material
es sujeto a altas temperaturas por periodos prolongados,
situacién que se da en los hogares de los hornos (Figura 3).

Las pérdidas por bridas o por los codos de los serpenti-
nes son comunes durante las puestas en marcha de los hor-
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nos. Son pérdidas facilmente detectables, ya que se produ-
cen fuera de los hornos y se pueden solucionar ajustando
los esparragos o los tapones.

Los anclajes de serpentines suelen ser metalicos y si la
llama los alcanza, los deforma provocando la caida o la
pérdida de funcionalidad (Figuras 4 y 5).

Las barreras de control identificadas para este segundo
peligro son las siguientes:

a. Con el horno en marcha

* Monitoreo de la temperatura de piel de tubo o skin
points: el objetivo de este monitoreo en linea es con-
trolar la temperatura del metal para no comprometer
la integridad del material del serpentin. Cada material,
segin la norma API 530 tiene su temperatura de di-
sefio y una temperatura critica minima a partir de la
cual se empieza a observar el fené6meno de creep por
exposicion continua. Muchas veces no es posible tener
termocuplas de piel de tubo confiables instaladas por
distintos motivos: el dificil acceso a los serpentines, la
dificultad de realizar la soldadura adecuada que evite el
ingreso de gases calientes en el espacio remanente en-
tre el tubo y el instrumento de medicién, lo que daria
una medicion falsa de la temperatura de piel de tubo o
simplemente la corta vida ttil de los cables expuestos a
tan altas temperaturas.

+ En los casos en que las mediciones de los skin points no
son confiables se realiza el monitoreo y el control de la
temperatura de transferencia en cada serpentin (tem-
peratura de salida del fluido de proceso) y de los cau-
dales de alimentacién a cada uno, también conocido
como coil balancing. El fin del coil balancing es ajustar
individualmente los caudales a cada serpentin de ma-
nera que la temperatura de salida sea siempre la misma,
asegurandose asi que ningan serpentin supere el limite
de temperatura aceptable.

» Termografias (IR): esta técnica mide la temperatura de
superficie de cada serpentin a partir de la emision de
radiacion infrarroja, su tnica limitacioén es que se esta
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Peligro Amenazas
1. Soplado llama

2. Combustién sub-
estequimétrica.

3. After burn

Combustible
Salvaguarda

4, Inestabilidad Ilama

Figura 2. Diagrama de moiio para la presencia de combustible sin quemar
en el hogar.

Figura 3. Dafos en tubos de hornos provocados por sobrecalentamiento.

acotado a la visién que se tiene desde las mirillas. Los
hornos suelen tener mirillas pequefias, ya que estas son
una fuente de pérdida de calor y de ingreso de aire no
deseado si no se encuentran en condiciones 6ptimas.

b. Con el horno parado
« Medicién de espesores: con esta técnica se pueden ver
los serpentines mas afectados y las zonas mds com-
prometidas. Con el pigging inteligente, por ejemplo,
se puede tener registro del espesor de todo el largo de

Figura 4 (izq). Anclajes de los serpentines.
Figura 5 (der). Dafos observados dentro del hogar del horno.
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los serpentines de menar precisa. Esto consiste en el
ingreso de un “chanchito” por el principio de los ser-
pentines y que, movilizados con agua a presion, recorre
todo el largo de los mismos y va tomando la medicién
del espesor a lo largo de su recorrido.

» Réplicas metalograficas: sirven para evaluar la microes-
tructura de los metales y analizar creep y PH.

« Inspeccién visual: se hace el relevamiento de los skins y
se revisa el estado integral de los tubos.

En caso de que se produzca el evento no deseado (pér-
dida de contencion-pinchadura de serpentin), las conse-
cuencias serian el fuego o una explosion. Las barreras de
mitigacion son las mismas que las descriptas para el primer
peligro: sofocacion con vapor, tapas antiexplosivas, etc.

Conclusiones y avances

Todos estos analisis genéricos tienen como fin el estu-
dio especifico de cada horno en particular y la aplicabili-
dad de las mejores. La refineria cuenta con 25 hornos de
proceso, de los cuales el 50% ya tiene tanto los cambios
mecanicos en campo como los cambios en la logica de
salvaguarda implementados con éxito. Del 50% restante
hay 10 hornos que necesitan algunos cambios y quedaran
completamente bajo los estandares de Model Bow Tie para
fines de este afio y un horno que solo consume combusti-
ble liquido, cuyo cambio estd planificado para la proxima
parada de planta.

El estudio para cada horno en particular y los cambios
que se deben realizar quedan plasmados en un documento
que llamamos BOD (Basis of Design) donde se describen
en detalle los cambios mecanicos y de salvaguarda pen-
sados para ese horno. Para las modificaciones en la logica
de salvaguarda se emite ademas una narrativa con los dis-
tintos instrumentos, equipos, switches y sefiales que estan
involucrados en el encendido, operacién normal y parada
de los hornos. Una vez terminadas las modificaciones de
la logica, se sigue un riguroso set de pruebas para simular
todos los posibles casos de falla y ver que la 16gica y los ins-
trumentos en campo respondan correctamente. El primer
test es el FAT (factory acceptance test) donde el personal de
Shell que trabaj6 en la narrativa junto con el contratista
que la modificé prueban en pantalla el funcionamiento
de los pasos logicos como los veria el panelista. Una vez
aprobada, se pasa al SAT (Site acceptance test) donde se
prueba que los instrumentos en campo (valvulas neumati-



Peligro Amenazas
1. Pinchadura serpentin
2. Pérdidas por bridas

3. Fallas anclajes

4. Pérdidas por codos

Fluido de proceso
Barreras con horno en marcha
Barreras con horno parado

Evento no deseado

Consecuencias

Explosion
Pérdida de
contencion

Fuego

Tapas anti-explosivas
Vapor de sofocacion

Figura 6. Diagrama de moiio para el evento no deseado de pérdida de contencion de fluido de proceso.

I Cambios completados antes de 2018
I Cambios a completar en 2018

Sin cambios

Figura 7. Avance de implementacién del proyecto en Refineria Buenos Aires.

cas, valvulas tight shut-off TSOVs, detectores de llama, etc.)
respondan a las sefiales simuladas sin fuego en una ins-
tancia inicial y con fuego en una instancia final. En el SAT
se involucra ademas a los operadores que habitualmente
trabajan con el horno en cuestion, panelistas, supervisores
de turno e ingenieros de produccién.

A todo esto, todavia le falta una pieza fundamental: las
capacitaciones extensivas a todo el personal. Para ello se
convoca a los operadores, los panelistas y los supervisores

de cada turno. Se realizan dos etapas de capacitacion: la
primera es previa a la realizacién de los cambios para in-
teriorizarlos y la segundo es pos-SAT donde se explica en
detalle todos los casos de trip de combustible gaseoso, trip
de combustible liquido, trip a fuego minimo, secuencias
de encendido, tiempos de barrido y de deteccion de llama,
entre otros. M
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de herramientas
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de tren de crudo.
Refineria de Campana



En este trabajo se presenta el desarrollo realizado en 2017 por el grupo de Ingenieria
de Procesos en la Refineria Campana a partir de una herramienta que permite evaluar
la situacién actual de ensuciamiento del tren de precalentamiento de crudo con una
reconciliacion de datos tomados online de planta. Los resultados son satisfactorios

y han generado ahorro energético a un costo nulo, ya que se utilizaron recursos

disponibles.

una de las preocupaciones en la industria de refina-

ciéon de petréleo y una de las principales causas de
pérdida de energia. En particular, el ensuciamiento en el
tren de precalentamiento de crudo es uno de los princi-
pales responsables de la pérdida de eficiencia energética
y los problemas operativos. Ademas, el calentamiento del
crudo es uno de los mayores consumidores de energia de
la refineria y la falta de eficiencia en el tren de precalenta-
miento impacta fuertemente en un aumento en los costos
de operacion.! Por esta razén es importante mantener un
eficiente funcionamiento en el tren de precalentamiento
de crudo, lo que implica un constante seguimiento de la
temperatura de entrada a los hornos de crudo y mantener-
la lo mas alta posible a través de un programa de limpieza
de los intercambiadores que lo componen.

El plan de limpieza de intercambiadores del tren de
precalentamiento histéricamente se diagramé por medio
de necesidades y oportunidades particulares, junto con
el seguimiento de la tendencia de ensuciamiento de cada
equipo. Este tipo de planeamiento no permitia realizar un
cronograma de limpieza que optimizara la CIT, tampoco
permitia determinar exactamente cual era el equipo que
provocaba el mayor impacto en el sistema global luego de
su limpieza. De aqui surge la necesidad de desarrollar esta
herramienta.

E 1 ensuciamiento en los intercambiadores de calor es

Desarrollo

La Refineria Campana cuenta con un tren de preca-
lentamiento de crudo que consta de dos ramas paralelas
que alimentan a los dos hornos de la torre de destilacion
atmosférica, el F-1 y el F-51. A su vez, la rama del F-1 po-
see dos ramas paralelas. Todas estas ramas poseen inter-
cambiadores de calor que precalientan al crudo utilizando
tanto las recirculaciones de la torre atmosférica como la
de vacio. El seguimiento de la performance de los trenes
se realiza con la temperatura de ingreso a los hornos y con
una combinacién de ambas, llamada “CIT combinada”.

El beneficio econémico obtenido de la limpieza no es
el mismo para todos los intercambiadores de calor, por lo
tanto, el desafio de las refinerias es determinar el adecuado
cronograma de limpieza. El ensuciamiento no es algo que
las refinerias pueden medir facilmente durante la opera-
cion, por eso cominmente se basan en valores historicos.

En estos casos, la composicién del crudo y las condiciones
de procesos, que son los factores criticos que afectan los
niveles de ensuciamiento, son tenidos en cuenta en forma
limitada.? Esto no conduce a una estrategia 6ptima de lim-
pieza preventiva.

La herramienta consiste en una planilla de calculo que
se conecta con un simulador de procesos donde se encuen-
tra el tren de precalentamiento con cada equipo que lo
conforma simulado de forma rigurosa. El ingreso de datos
se realiza desde la planilla, la cual los lleva al simulador
que realiza los calculos, devolviendo los resultados nueva-
mente a la planilla. Esto minimiza la posibilidad de intro-
ducir errores de informacién en la simulacién. La aplica-
cion posee tres modelos de calculo que permiten, ademas
de realizar un seguimiento periédico de la operacion, ge-
nerar el programa de limpieza preventivo:

Modelo 1. Reconciliacion con datos de planta
Se analiza las variables de la planta buscando encon-
trar un periodo donde se considere a la operacion estable
y representativa de una situacion real y normal. Los datos
por analizar son:
» Caudales de crudo circulantes por cada rama.
» Temperatura de entrada y salida de las corrientes ca-
lientes y frias.

A través de nuestro registrador de datos de planta, se
descargan los parametros para el periodo seleccionado a la
planilla y se corre la simulacion. El simulador de procesos
ajusta, mediante iteracion, los factores de ensuciamiento
de cada equipo para que las temperaturas de salida tanto
del crudo como de las corrientes calientes se ajusten lo mas
posible a las reales. Para el disefio del plan 2017 se obtu-
vieron muy buenos resultados de reconciliacién como se
puede observar en la tabla 1.

Una vez ajustados los factores de ensuciamiento tene-
mos lo que denominamos “Caso base”, que es el caso a
partir del cual proyectaremos el ensuciamiento de cada
equipo.

Real Simulada Error
CITF-1 196,5 195,2 0,7%
CIT F-51 219 218,6 0,2%
CIT Combinada 203,7 202,9 0,4%

Tabla 1. Comparacion entre valores reales y los obtenidos por la simulacion.

Petrotecnia.5 - 2018 | 49



Modelo 2. Determinacion orden prioridad de limpieza
segun impacto en CIT combinada

El modelo 2 tiene por objetivo determinar un ran-
king de intercambiadores por limpiar, teniendo en cuenta
cuantos grados aumenta la CIT combinada. Para ello, el
programa genera distintos escenarios donde cada inter-
cambiador se va limpiando. Por lo tanto, la cantidad de
escenarios simulados es igual a la cantidad de intercambia-
dores en el tren.

En cada escenario el programa toma un caso base (caso
con los equipos sucios) y remplaza el factor de ensucia-
miento de un intercambiador por el correspondiente al del
equipo limpio para luego calcular mediante la simulacion
la CIT combinada. Este proceso se realiza con cada inter-
cambiador del tren y se ordenan los equipos en base al
aumento global de CIT que genera en el tren, el primer
lugar del ranking serd para el intercambiador de calor cuya
limpieza logre una mayor temperatura de entrada a los
hornos (Tabla 2).

El factor de ensuciamiento limpio de cada equipo es el
calculado por el modelo 1 para un periodo poslimpieza, es
decir, si reconciliamos los datos de planta con el modelo 1
unos dias después de la puesta en marcha del intercambia-
dor E-4A que fue retirado para limpieza, el factor de ensu-
ciamiento determinado sera el factor limpio para el E-4A.

#Prioridad Aumento HX  #Prioridad Aumento HX

en CIT en CIT
Combinada Combinada
[°C] [°C]
1 4,9 E-105D 14 1,2 E-7A
2 4,1 E-105F 15 1,2 E-15A
3 3,9 E-105B 16 1,1 E-10
4 3,1 E-4B 17 1,1 E-3F
5 2,8 E-8B 18 1,1 E-106B
6 2,7 E-108 19 0,9 E-109B
7 2,6 E-9 20 0,9 E-109A
8 2,4 E-15B 21 0,7 E-6
9 2,3 E-105C 22 0,6 E-107
10 1,9 E-15D 23 0,6 E-15C
11 1,9 E-8A 24 0,5 E-127
12 1,8 E-4A 25 0,4 E-12B
13 1,2 E-106C 26 0 E-106A

Tabla 2. Orden de prioridad.
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Modelo 3. Proyecciones y armado de plan de limpieza

El objetivo del modelo 3 es proyectar el ensuciamien-
to en cada intercambiador a través del tiempo. Para ello,
se determinan los factores de ensuciamiento proyectados
mediante un estudio del comportamiento histérico de los
datos obtenidos del modelo 1, calculados una vez al mes.

Esto genera distintos escenarios nuevos donde todos
los equipos se ensucian segin los ensuciamientos pro-
yectados. Para cada escenario el simulador calcula la CIT
combinada. A medida que avanza el tiempo, los equipos
se ensucian y la CIT combinada disminuye, entonces el
usuario debe decidir cuando considera que es necesario
limpiar uno o mas intercambiadores. Una vez decidido el
momento, se utiliza el modelo 2 para elegir qué equipos
es conveniente limpiar, teniendo en cuenta los que maxi-
mizan la temperatura de entrada a los hornos. Con esta
informacién junto con las oportunidades o limitaciones
operativas, se seleccionan los equipos por limpiar.

Finalmente, se repite el proceso (Figura 1) hasta com-
pletar el plan de limpieza anual.

1) Se proyecta el ensuciamiento mensual de los intercambiadores

y se utiliza el modelo 3 para calcular la CIT combinada
en cada momento.

2) Se selecciona el mes donde la CIT combinada alcanza un valor
minimo tolerable.

3) Se corre el modelo 2 para determinar el orden de prioridad
de limpieza de los equipos.

4) Teniendo en cuenta esto mas limitaciones operativas
y estacionales, se selecciona criteriosamente el/los
equipos por limpiar.

5) Se confecciona el plan buscando maximizar la CIT combinada
durante todo el afio.

Figura 1. Diagrama de flujo para armado de plan de limpieza.

En la figura 2 se puede ver el efecto de la limpieza en
la CIT para dos alternativas de plan de limpieza. En ambas
alternativas se realiza la limpieza de los mismos intercam-
biadores, pero con cronogramas distintos, se puede obser-
var la influencia que tiene el ordenamiento en el resultado
final. La alternativa 2 no solo permite llegar a octubre con
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Figura 2. Evolucién CIT combinada dos alternativas de limpieza.

0,4 °C mas que con la alternativa 1, sino que adicional-
mente permite mantener el valor de CIT por encima du-
rante casi todo el afio, lo que produce un ahorro energé-
tico en los hornos durante este periodo. En esta figura se
puede observar el gran valor de la herramienta, que permi-
te seleccionar el plan que mayor beneficio le da a nuestra
operacion. Esto muestra que la optimizacién del plan no
solo tiene que ver con qué intercambiadores deben ser se-
leccionados, sino que el orden que deben ser limpiados
tiene una influencia muy importante en el resultado final.

A lo largo del afio, el plan fue modificado respecto del
original, debido a que hubo que sacar algunos equipos de
servicio por eventos ocurridos durante la operacion. La ver-
satilidad de la herramienta permiti6 ajustar la simulacion
al nuevo escenario y determinar un nuevo programa rapi-
damente. Esto es una gran ventaja frente a otros softwares
que requieren un conocimiento propietario o un asesora-
miento para realizar cambios, procesos que pueden llevar
tiempo. Ademas, nos permite ver otros factores, como la
influencia de los distintos crudos en la velocidad de en-
suciamiento, los costos econémicos de tener los distintos
equipos fuera de servicio para la limpieza y su influencia
en el ensuciamiento del resto del tren durante la limpieza,
o la distribucion de caudales entre las distintas ramas del
tren, entre otros, que ayudan a optimizar ain mas el plan
y tomar decisiones en el dia a dia de la operacion.

A continuacién se muestra una comparacion de la me-
jora de la CIT combinada predicha por la herramienta y la
que ocurrid realmente.

Mejora % CIT combinada luego de la limpieza Simulacion Real

E-106C 0,2% 0,2%
E-4B 1,1% 1,0%
E-105B/E-106B/E-15D 3,7%  2,9%
E-4A 1,2% 1,9%
E-108/E-109A/E-109B/E-105F 1,1% 2,6%

Figura 3. Tabla comparativa mejora de CIT Real versus Simulacién.

La mayor diferencia se observa en la ultima fila, pero
fue explicada por una limpieza adicional, debido a la pues-
ta en marcha de la unidad realizada con producto liviano.
Esta limpieza adicional no se tuvo en cuenta originalmente
en los factores de ensuciamiento de la simulacién, que solo
contempla los cuatro equipos limpiados mecanicamente.

T
may-17

jul17 sep-17 oct-17

Alternativa 2

Conclusiones

El cronograma de limpieza generado e implementado
en 2017 en Refineria Campana a partir de esta herramienta
permiti6 realizar el mantenimiento preventivo del tren de
precalentamiento de crudo de manera 6ptima, llevando y
sosteniendo los valores de CIT por encima del objetivo de
la refineria y alcanzando valores histdricos a fin de afio. La
herramienta de simulacion fue un desarrollo de tres meses
de trabajo y puede ser implementado para el disefio del
plan anual de limpieza por un ingeniero de procesos en
dos dias.

Ademads de brindar informacioén cuantitativa de las va-
riaciones de CIT con la limpieza de cada intercambiador
de calor, permite realizar estudios de influencia de distin-
tas variables que afecten a la CIT, lo que conduce a tener
informacion maés precisa a la hora de tomar decisiones en
la operacién. La herramienta posee una flexibilidad que
permite responder rapidamente a cambios que se den en
la planta, como son cambios de configuracién en el tren
o equipos fuera de servicios por operaciones no progra-
madas, y evaluar la nueva situacion o predecir escenarios
futuros frente a estos cambios. Esto en un lapso de pocas
horas durante el trabajo diario del ingeniero de procesos.

La energia ahorrada por la implementacién de un cro-
nograma optimo de limpieza implica un ahorro energético
total de enero a octubre entre unos S000 MBTU y unos
7000 MBTU, equivalente a unos 30-40 kUSD, limpiando
los mismos intercambiadores de calor en distinto orden y
en distintos tiempos. Esto significa el ahorro de la limpieza
mecanica de un equipo o la limpieza quimica de tres. i
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tiempos antiguos y lo creian poseedor de propiedades

magicas. Los romanos explotaban minas de cinabrio

en forma industrial y de hecho, su simbolo quimico Hg,
proviene del latin Hydrargirium, parecido a la plata.

El mercurio es un metal extrafio en sus propiedades,

ya que es el Ginico que en su estado elemental es liquido.

E 1 mercurio ha llamado la atenciéon del hombre desde

En este trabajo se hace referencia a la
necesidad del estudio y trazabilidad del
mercurio para realizar una gestion en base a
los crudos que se procesan en una refineria.
Se hace especial énfasis en la experiencia
con los crudos nacionales.
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Esta propiedad puede explicarse mediante su configura-
cién electréonica y fenébmenos cuanticos complejos, que
determinan un volumen atomico anormalmente reduci-
do con respecto a sus vecinos en la tabla periddica, y un
punto de ebullicién también bajo. Si bien su presencia en
la vida diaria solia ser bastante comun, todos recordamos
los tipicos termometros caseros y los barémetros en los la-
boratorios, no es un elemento comun en la naturaleza. Su
presencia en la corteza terrestre es de solo 0,08 ppm. La
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principal emisiéon de mercurio al aire son las emisiones por
causas naturales, por ejemplo, los volcanes y fenémenos
naturales similares.

Existen motivos por los cuales un refinador debe co-
menzar a monitorear la presencia del mercurio. Todos los
metales pesados, casi por definicién, terminan provocando
envenenamiento de los catalizadores usados en la indus-
tria y otros fendmenos indeseables como corrosion y de-
positos. Nuestra experiencia muestra que la concentracion
de mercurio en crudos nacionales ha aumentado en los
altimos afios y, por lo tanto, su probabilidad de ocurrencia
en una refineria. El sur de la Argentina ha sido identificado
por la literatura como una cuenca de crudos mercuriales' y
en particular nuestra experiencia en Refineria Campana asi
lo demuestra en los altimos ocho afios. También el mercu-
rio es objeto de interés desde el punto de vista de la higiene

industrial y el medio ambiente y debe ser tenido en cuenta
en la apertura de los equipos en una parada de plantas. En
consecuencia, hace algunos afios se inicié un estudio del
mercurio en Refineria Campana.

Desarrollo

En general, los informes determinan que solo una pe-
quena fracciéon de los crudos totales del planeta poseen
mercurio en concentraciones mayores a 10 ppb. De los
crudos analizados de la region del Asia del Pacifico, el 30%
poseen mas de 15 ppb y el 8%, mas de 100 ppb. La segunda
regién con mayor concentracion de crudos con mercurio
es la de Sudameérica con el 11% de los crudos evaluados
por arriba de 15 ppb.? Existen crudos que se han tomado
como casos de estudio, por ejemplo, para hacer balances
de masa precisos en refinerias, como el crudo Pattani de
Asia (aprox. 1 ppm Hg) que es un componente habitual
de la dieta de varias refinerias de esa regioén. Los crudos de
la cuenca fueguina en la Argentina son conocidos por la
presencia de Hg en concentraciones que varian desde los
15 ppb hasta 80 ppb. La ocurrencia de crudos con mercu-
rio en estas zonas parece estar relacionada con zonas de
contacto entre placas tecténicas y, por ende, de actividad
volcanica.

Quimica del mercurio

La fisica y la quimica del mercurio es particular. Debido
a su estado liquido su presiéon de vapor es apreciable para
un metal a temperatura ambiente (0,002 mBar a 20 °C),
determinando en las temperaturas que se manejan en la
industria refinadora que posea facilidad para volatilizar y
encontrarse preferentemente en cortes livianos, informén-
dose en las refinerias detecciones en los cortes de LPG y ga-
solinas. Este metal, al diferencia de los habituales metales
que se encuentran en el crudo, como el niquel, el vanadio,
el plomo o el arsénico, que solo contaminan catalizadores
y se encuentran en cortes pesados habitualmente, provo-
cara al refinador su aparicién en diversos cortes del pro-
ceso, en varias unidades aguas debajo de la destilacion de
crudo y en corrientes de agua efluentes.

La forma en que se encuentra es la de mercurio ele-
mental (Hg®), las formas inorganicas (las mas comunes son
ClHg, Cl,Hg y SHg), y las formas organicas (metil-, dime-
til- y etil- mercurio las mas comunes). El Hg elemental no
es frecuente, ya que se combina rdpidamente con otros
elementos, como el azufre dando la molécula mas estable
de sulfuro de mercurio, que es s6lido a temperatura atmos-
férica y poco soluble en agua y en hidrocarburos. Si bien
es muy estable, a temperaturas comunes de los procesos de
refinacién se descompone y luego puede volver a recom-
binarse. Este comportamiento junto con la volatilidad del
Hg elemental, determina que estas especies se propaguen
a diversos cortes en una refineria por sucesivas reacciones
y evaporaciones. El Hg organico se descompone en el inte-
rior de hornos y procesos cataliticos en Hg elemental que
migra a fracciones livianas, como LPG y naftas. Su apari-
cién en las refinerias es practicamente nulo, debido a que
es producto de procesos bioldgicos. Otras formas mercuria-
les, como mercapturos, sulfatos y cloruros de mercurio son
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Figura 1. Circuito del Hg en una destilacién de crudo.

menos estables que el sulfuro y més sensibles a reacciones
de descomposicién, con lo cual su presencia en las refine-
rias es menos probable.

Las formas solubles e insolubles del Hg (disueltas y sus-
pendidas) determinan su distribucién en la fase hidrocar-
bonada y acuosa y se ha informado que posee asociaciones
con determinadas formas de hidrocarburo, como los as-
faltenos. Eso explicaria apariciones en cortes pesados de
refineria. En la figura 1 se describen simplificadamente los
principales caminos de las diversas formas de mercurio en
los procesos de destilacion de crudo. Por todo lo descripto
y algunos comportamientos y reacciones no bien conoci-
das, las refinerias han informado dificultad en cerrar un
balance de masa con el Hg, logrando imprecisiones del or-
den del 30% como minimo. Una de las explicaciones de
los porcentajes bajos de cierre de los balances de masa se
debe a la acumulacién que sufre el mercurio en los puntos
bajos, en cafierias por un proceso de adsorcién o bien a la
formacioén de amalgamas.

La tendencia a formar amalgamas es el principal riesgo
del mercurio desde el punto de vista de la confiabilidad de
los equipos. Las refinerias de nuestro pais deben realizar
un estudio detallado de los equipos que contienen cobre,
aluminio y sus aleaciones, y la potencialidad de la presen-
cia de mercurio elemental en los cortes de hidrocarburos
o aguas residuales con los que estan en contacto. Los me-
canismos de corrosion son dos: corrosion por amalgama y
LME (Liquid Metal Embrittlement).

Principales comportamientos del mercurio
En base a sus propiedades, las observaciones en otras
refinerias y el estudio realizado en Refineria Campana, es-
peramos el comportamiento que sigue:
* El mercurio se concentra principalmente en el LPG y
la nafta.
* Puede manifestarse en forma repentina en altas con-
centraciones para luego desaparecer.
Es evidente que se acumula en caflerias y puntos bajos.
Ataca facilmente el aluminio causando fallas metaltr-
gicas.
* Las especies del mercurio son inestables y, por lo tan-
to, dificiles de medir y lograr una trazabilidad en el
proceso.

Experiencia en la Refineria Campana
Refineria Campana fue advertida a través de actualiza-
ciones de crude assays y alertas externas de la potenciali-
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dad de la presencia de mercurio en su canasta de crudos
tradicional en 2009. En aquella oportunidad se enviaron
muestras de nuestra dieta de crudo e incluso de los crudos
por separado, a laboratorios externos en los Estados Uni-
dos detectandose tenores elevados de mercurio en el crudo
Escalante.

Existen clasificaciones del riesgo, desde el punto vis-
ta de higiene, seguridad, confiabilidad, medio ambiente
y calidad de productos finales, cuando se procesan cargas
mercuriales. Esta clasificacion estd basada en estdndares de
algunas refinerias que han investigado acerca del Hg en
crudos y en trabajos de investigacion reconocidos, como
el del Dr. S. Mark Wilhelm.? Si bien pueden existir dife-
rencias en las definiciones, una clasificaciéon adecuada de
trabajo es la siguiente:

* Categoria Roja/Riesgo alto: crudos o cargas puntuales*
con mas de 100 ppb Hg, o en donde se encontré Hg en
equipos previamente o cargas promedio mensuales con
>10 ppb.

Categoria Amarilla/Riesgo medio: crudos o cargas pun-

tuales menores a 100 ppb Hg, y no se encontr6 Hg en

equipos previamente y cargas promedios mensuales en-

tre 5y 10 ppb Hg.

* Categoria verde/Riesgo bajo: crudos o cargas puntuales
de <100 ppb Hg, y no se encontré Hg en equipos previa-
mente y cargas promedios mensuales <5 ppb Hg.

Esta clasificacion sirve para definir qué hacer en una re-
fineria una vez que tengamos mensurada la concentraciéon
de mercurio de ingreso con el crudo. Por debajo de 10 ppb
no debe hacerse nada, excepto seguir monitoreando; entre
10 y 100 ppb debe hacerse un Analisis de Riesgo de la co-
rrida y mantener un monitoreo cerrado, y claramente con
concentraciones mayores a 100 ppb en promedio del slate
deben tomarse acciones para eliminar el Hg presente en las
corrientes que lo determine el andlisis de riesgo. Estas re-
comendaciones son sugeridas en base de la experiencia del
autor y pueden variar de una refineria a la otra y basarse
en consideraciones y analisis de riesgo de cada compaiiia.

Sobre esta clasificacion de riesgo, Campana inicié
muestreos de sus crudos y de diversas corrientes de refine-
ria basandose en la quimica de la distribucién de mercurio
en los distintos cortes. Para el andlisis se usé un laboratorio
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y una técnica certificada y probada. El laboratorio fue el
EMLS de Paulsboro, N. J.5 y la técnica, la UOP 938, donde
la muestra se descompone térmicamente y el Hg se con-
centra en una amalgama de oro para luego determinarse
mediante CVASS (Cold Vapor Atomic Absorption Spectrosco-
py). En esa tanda de valores, el Hg rond6 las 12 ppb confir-
mando las presunciones.

Las muestras fueron sacadas tomando recaudos espe-
ciales, ya que al poseer cierta volatilidad, la posibilidad
de errores aumenta en el rango de deteccion de ppb. La
norma ASTM D7482-17, por ejemplo, da un detalle de las
precauciones especificas para el caso de liquidos. En gene-
ral, se detallan los lineamientos adicionales que se deben
tener en cuenta para el muestreo con el fin de determinar
mercurio:

* Muestras para crudo e hidrocarburos en general: usar
contenedores de vidrio borosilicato de alta calidad con
tapas plasticas con cierre de teflébn o similar. Lavarlos
con acido nitrico al 10% seguido de enjuages con agua
desmineralizada o viales prelavados para analisis de
organicos volatiles. Hacer correr el liquido por la cafie-
ria, llenar el contenedor dejando el minimo espacio de
vapor, no enjuagarlo con el hidrocarburo ni sobrelle-
narlo. No transferir las muestras a otros contenedores.
Analizar dentro de lo posible en las proximas 48 h.

* Muestras de LPG®: maletas con recubrimiento de te-
flén de 150 cm?. Lavarlos con acetona seguido por en-
juages con agua desmineralizada, secar en estufa para
remover el Hg residual. Usarlos solo para determina-
ciones de Hg.

* Muestras acuosas: botellas de 125 ml a 1000 ml. con
tapas recubiertas de teflon o similar. Seguir el método
USEPA 1631 y USEPA 1669 para muestreo.

En base a los primeros ensayos realizados, se gener6 un
plan en Refineria Campana que adquiri6 el primer equi-
po de deteccion de Hg a bajas concentraciones del pais, el
mismo modelo con el cual se habian realizado las determi-
naciones iniciales, y se reanud6 el muestreo y la determi-
nacién de concentraciones. En la figura 2 se muestran los
valores alcanzados en el crudo de entrada a los desaladores
a lo largo del tiempo. El grafico muestra claramente la pri-
mera tanda de analisis mencionada y la segunda realiza-
da localmente, donde presumiblemente se elimin6 como
fuente de error el tiempo de transporte y la manipulacién
de las muestras. Se evidencia como a lo largo del tiempo y
con una dieta de crudo con predominancia de Escalante, la
concentraciéon de Hg aument6 hasta unos 20-25 ppb. Este
proceso de medicién de concentracion de mercurio resulta
clave, ya que en los crude assay disponibles en las refinerias
(hay varias bases de datos disponibles, algunas propietarias,
otras publicas), cerca del 90% de los crudos publicados po-
seen concentraciones de mercurio por debajo de 10 ppb.,
con lo cual una determinacion analitica certera es la Ginica
forma de entender como esta posicionada una refineria. El
otro aspecto es la tendencia del mercurio al mostrar altas
concentraciones por espacios de tiempo aleatorios en cier-
tos cortes y resulta importante la medicién para entender
acabadamente este mecanismo dentro de la configuracion
de la refineria y tomar acciones en consecuencia.

La clasificacion de cada refineria ademds permite es-
tablecer una frecuencia de monitoreo adecuada, el linea-
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Figura 2. Concentracion de Hg (ppb) en alimentacién a unidad de
destilacion de crudo.

miento principal es si el sitio posee categoria Roja/Alto
riesgo, el muestreo y la medicion debiera ser semanal,
mientras que en sitios de riesgo inferior la frecuencia seria
mensual.

El proceso de Evaluaciéon de Riesgo de la corrida de
crudos que realiz6 Campana se detalla a continuacion y
puede tomarse como recomendacion para otras refinerias.

Se inici6 analizando el flow sheet de la refineria y la po-
tencial distribucién del Hg en las distintas corrientes de re-
fineria. Una vez identificadas, se analiz6 el impacto desde
cuatro puntos de vista:

1.Exposicién de personal en la apertura de equipos en
donde se procesaban corrientes de LPG y de naftas li-
vianas.

2.Calidad en cortes especificos: las corrientes de LPG no
deben poseer mercurio, ya que en determinados usos
finales puede amalgamar materiales, como el bronce,
como instalaciones domiciliarias.

3.Cortes en donde se lo prohibe por especificacion.

4.Equipos con aleaciones de bronce o aluminio en la
refineria o cortes de hidrocarburos que culminen en
clientes con procesamientos posteriores en equipos
con estas metalurgias.




;Hay datos
Hg analiticos?

;Hay datos
NO NO
> Hg en Cruce Assay > obtener datos y

u otras fuentes?

Definir forma de

reiniciar

Si
<
iHg en algln Si
crudo>100 >» <€
ppb?
N0+
‘H Si Realizar evaluacion Definir corrientes y frecuencia muestreo.
. ¢ ntgr q de riesgo completo Definir canasta crudos por procesar.
en contra 07 Definir tiempo de revision de la evaluacién
en equipos: de riesgo.
N0+ ¢
;Hg >10ppb Si ;Operacién dentro
¢ —> ; NO
en mix de limites de —>
crudos? la evaluacion?
. NO
Sl
Si ;Hg >5ppb Si o : NO
¢ egn>mi[;p ——» Definir corrientes y ;Hg encontrado L)
erueles? frecuencias muestreo en equipos?
N0+
No hay que

tomar accién

Figura 3. Flujograma de trabajo para gerenciamiento del riesgo.

Como ensefianza del estudio realizado en Campana,
resultard de particular interés que el refinador pueda con-
testar las siguientes preguntas: jel mercurio se estd acumu-
lando?, ;donde? ;En qué cortes existe la potencialidad de
que aparezca? ;Como podemos predecir los efectos des-
criptos y tomar accion? Lamentablemente, no son faciles
de contestar y debe hacerse una investigaciéon exhaustiva
que conlleva tiempo y recursos. Si podemos decir que la
medicién y el seguimiento son fundamentales mediante
un proceso racional de andlisis de extremo a extremo en
la refineria.

En el flujograma de la figura 3 se detalla la guia para el
proceso de gerenciamiento del riesgo.

Conclusién

Los crudos nacionales han aumentado su concentra-
cion de mercurio a lo largo del tiempo y cada refineria
debe evaluar la posibilidad de hacer un estudio propio.
El metal posee propiedades de volatilizacién y recombi-
nacion complejas y, por ende, su trazabilidad es dificil en
los procesos de una refineria. Como lineamiento general,

tiende a estar en todos los cortes, pero con alta ocurrencia
en cortes de LPG y naftas. Es importante que una refineria
estudie la aparicién de mercurio en sus cortes para preve-
nir consecuencias en el nivel de la higiene, la confiabilidad
de equipos, y la calidad de cortes, basadas en sus propias
premisas, mostrandose en este trabajo un acercamiento
atil y practico a modo de referencia para iniciar y sostener
un estudio en el tiempo. M

1. Fuente: “Dealing with mercury in refinery processes”,
Raymond Hadden and Tinas Moss, Johnson Matthey
Catalyst, 2017.

2. Fuente: “Mercury management in petroleum refining”,
IPIECA, 2014.

3. Trabajo orientado al riesgo desde el punto de vista de
Higiene, Seguridad y Medio Ambiente exclusivamente.

4. Pueden referirse también a condensados que se proce-
sen en la unidad de crudo.

5. ExxonMobil Laboratory Services usando un equipo
Nippon Instruments Model SP-3D.

6. Gas licuado de petroleo, es decir, propano y/o butano.
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Durante las distintas fases de un proyecto se trabaja para
profundizar en aspectos técnicos, de seguridad, y de desarrollo
del plan de ejecucion, que incluye ademas una estimacion de
costos. Este trabajo redne la experiencia a lo largo de los aios de
la Gerencia de Ingenieria de Obras y Construcciones de YPF en
el desarrollo del estimado de costos, su objetivo, las precisiones
necesarias seguln la fase del proyecto, las limitaciones y los
errores que se pueden cometer si no se consideran.



-~

a mision de la GIC YPF (Gerencia de Ingenieria de
Obras y Construcciones de YPF) es gestionar proyec-
tos de inversiéon en el d&mbito de YPF downstream.
En fases tempranas incluye contrataciéon de servicios de
ingenieria, administracién contractual y supervisiéon de
dichas tareas finalizando con la estimacién de costos y
plazos. En algunos proyectos, la GIC también puede te-
ner a cargo el desarrollo de ingenierias preliminares con

Puertas de decision

A\ v

recursos propios. Una vez que se evalda el negocio y se
elige avanzar con la fase de ejecucion, la GIC YPF lidera
los procesos de contratacidon de servicios de construccidn,
administracion contractual y gestion integral del proyec-
to, incluyendo ademas la asistencia técnica al area de
Compras YPF.

El alcance de los proyectos gestionados por la GIC con-
templa asistencias técnicas, seleccion de tecnologias, ejecu-
cion de nuevas unidades y revamps de unidades existentes.

Una de las areas de conocimiento de la gestion de pro-
yectos, de acuerdo con lo establecido por el PMI (Project
Management Institute), es la de estimacion de costos.

Realizar una estimacion de costos consiste en el de-
sarrollo de una aproximacién de los recursos monetarios
necesarios para completar las actividades del proyecto. Se
trata de una prediccion basada en la informacién disponi-
ble en un momento dado y, por lo tanto, depende de la ca-
lidad de la documentacién elaborada a ese efecto. Estimar
correctamente el monto de inversion de un proyecto tiene
un impacto directo en el proceso de decisiéon de avanzar o
no hacia las fases siguientes.

Una buena estimacién no solo es importante para
el seguimiento y el control de costos del proyecto, sino
que resulta una herramienta clave a la hora de evaluar un
proyecto de inversion. Un estimado de costos defectuoso
puede frenar un proyecto que podria haber sido rentable
para la compaiiia o dar continuidad a un proyecto que, si
hubiera sido evaluado correctamente, no habria avanza-
do. Una estimacion erronea por defecto es tan perjudicial
como una por exceso si se tiene en cuenta el costo de opor-
tunidad asociado a la inmovilizacién de capital.

El alcance de las tareas del area de estimaciones dentro
la GIC YPF comprende no solo el desarrollo del estimado de
costos de capital para las distintas fases del proyecto, sino
también la elaboracién de flujo de egresos segiin cronogra-
mas propuestos, la estimacion de iniciativas de ahorro del
monto de inversion, el andlisis de ofertas en instancias pre-
vias a la adjudicacién de suministros y los servicios de inge-
nieria y construccion, el andlisis cuantitativo de riesgos y la
valuacion de activos para los estados contables de la compa-
fiia y/o para negociaciones con empresas aseguradoras.

El objetivo de este trabajo es exponer los aspectos clave
del proceso de estimacién de costos y compartir las expe-
riencias adquiridas en los proyectos ejecutados reciente-
mente por la organizacion.

v

FEL 1 FEL 2 FEL 3
Estudios Ingenieria ! nl%bﬁf-sé%?j y
previos conceptual Ing. Detalle
-30%/+50% -20%/+40% -10%/+10% Ejecucién
Clase 5 Clase 4 Clase 2

Figura 1. Fases FEL y su correlacion con las clases de estimados de costos.
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Los procesos de gestion de proyectos utilizados en la
GIC YPF integran los conceptos establecidos por la Meto-
dologia FEL.

La metodologia de gestion de proyectos de inversion
FEL (Front End Loading) recomendada por el IPA (Inde-
pendent Project Analysis) es una metodologia basada en el
concepto de puertas de decision donde en cada puerta se
aprueba, o no, el pasaje a la siguiente etapa. Esta metodo-
logia permite acotar incertidumbres manteniendo los cos-
tos y plazos dentro de los rangos aceptables en la industria,
buscando la reduccion de los indices de costo y plazo.

En la figura 1 se muestra en forma resumida como in-
tervienen las fases FEL dentro del ciclo de vida de un pro-
yecto y la correlaciéon que guardan con las distintas clases
de estimados de costos segin AACEI (Association for the Ad-
vancement of Cost Engineering International).

Como se observa en la figura 1, estas puertas de decision
se analizan tras la realizacion de estudios previos, ingenie-
ria conceptual e ingenieria basica y FEED, respectivamente.
Por lo tanto, estas tres estimaciones tendran distinto sopor-
te, distinta precision y distinto objeto. Atendiendo a estas
caracteristicas, asi como a las variables tiempo y costo, la
AACEI propone una clasificacion de estimaciones para la in-
dustria en general en su practica recomendada 17R-97, en la
18R-97 las particulariza para la industria de proceso.

Debido a que es una asociaciéon reconocida mundial-
mente y sus recomendaciones son asumidas por la mayo-
ria de las empresas del rubro, el area de estimaciones de la
GIC YPF las adopta como base y clasifica las estimaciones
segun la figura 2.

Como se puede observar en la figura 2, las clases de
estimados estan ligadas al desarrollo de ingenieria y, por
lo tanto, a la precisién que es posible alcanzar en cada fase
del proyecto.

Las erogaciones de las fases anteriores y de la FEL mis-
ma pocas veces exceden el 10% del costo total del proyec-
to; sin embargo, el resultado de estas etapas y las pautas
con las que se decide aprobar la inversion, determinan el
80% del costo final del proyecto. Con lo cual, la oportuni-
dad de reducir costos en las etapas subsiguientes es relati-
vamente baja, por ello es imprescindible invertir recursos
y aunar esfuerzos para alcanzar el correcto desarrollo de las
fases previas a la ejecucion.

El IPA muestra en sus estadisticas que existe una mar-
cada correlacion entre los “Grados de definicion” en cada
fase FEL (esto es, la cantidad y la calidad de la informacion
de que se dispone en cada fase) con el éxito del proyecto.

A continuacién, se profundizard en la metodologia co-
rrespondiente a los estimados clase 5 y clase 4, es decir,
aquellos que se realizan en las primeras fases del proyecto,
y por lo tanto, deben realizarse en un plazo acotado y con
informacion de caracter preliminar.

En las etapas iniciales del ciclo de vida de un proyecto
y dado un encargo por parte del cliente interno, el area de
Procesos y Especialidades de la GIC procede al desarrollo de
un alcance preliminar que satisfaga los requerimientos y que
sirva como punto de partida para la contratacion de los ser-
vicios de ingenieria. Asimismo, lo mas frecuente es que, el
cliente ademas solicite un estimado de costos del tipo orden
de magnitud para evaluar la prefactibilidad técnica y econo-
mica del proyecto de inversion. En esta instancia, el desafio
para el equipo de Estimaciones es estimar con la escasa infor-
macién disponible hasta el momento y plantear las hipote-
sis de partida que sustenten el valor informado.

En estos casos es fundamental el expertise de los miem-
bros del equipo y la integraciéon entre ellos. La comuni-
cacion fluida y constante entre las areas involucradas es
indispensable para lograr el objetivo buscado. El estimador
debera solicitar la informacién necesaria y el equipo técni-
co tiene que entregar la informacién disponible y colabo-

Clase de Nivel de definicion Uso final/ Metodologia Rango de Esfuerzo de
estimado de proyecto etapa (método tipico precision esperado preparacion
(expresado como % (finalidad tipica de estimacion) (intervalos tipicos en
de definicién completa) del estimado) rangos minimo y maximo)
Clase 5 0% a 2% visualizaciéon  Factores de capacidad, min: -20% a -50% 1
modelos paramétricos max: +30% a 100%
o0 analogias.
Clase 4 1% a 15% Estudios de Factorizacién de Min: -15% a -30% 2a4
factibilidad equipos o modelos Max: +20% a 50%
paramétricos.
Clase 3 10% a 40% Estimado, Unidades de costos Min: -10% a -20%
autorizacién o semi detalladas Max: +10% a 30% 3alo
control
Clase 2 30% a 70% Control u oferta  Unidades de costos Min: -5% a -15% 4220
detalladas con lista Max: +5% a +20%
de materiales preliminar
Clase 1 50% a 100% Chequeo de Unidades de costos Min: 3% a -10% 5a 100

estimado u oferta

detalladas con lista

Max: +3% a +15%

de materiales preliminar

Figura 2. Clasificacion de estimados de costos.
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rar en la elaboracion de las hipotesis que deban asumirse
para suplantar la informacién faltante. Todas estas tareas
deberan realizarse en el marco de una correcta gestion por
parte del equipo de Proyectos.

Las fuentes de informacion que suelen utilizarse en es-
tos casos provienen fundamentalmente de ofertas de inge-
nierias basicas presentadas por tecnologos propietarios de
licencias para las unidades de proceso en estudio, de inge-
nierias desarrolladas en afios anteriores para unidades de
similares caracteristicas y/o de proyectos ejecutados en el
pasado por la GIC. En este sentido, la experiencia del equi-
po de procesos y las especialidades resultan indispensables
para obtener la informacion de partida para la estimacion
de costos extrapolados a partir de la informacion existente.

Al evaluar el monto de inversion de un proyecto en la
industria de refino se contempla no solo la unidad de pro-
cesos en si (ISBL: inside battery limit), sino también la gene-
racion de servicios para esa unidad y/o la interconexion de
servicios existentes en el lugar de implantacién, asi como
la construccién de instalaciones para el almacenamiento y
el transporte de insumos y producto (OSBL: outside battery
limit). En etapas tempranas es habitual contar con mayor
cantidad de informacién sobre la unidad de procesos en si
que sobre los aspectos logisticos y de servicios.

A modo de ejemplo, se listaran algunos de los supues-
tos que suelen asumirse en estimados de costos de tipo
orden de magnitud por no contar con definiciones al mo-
mento de la estimacion:

e Lugar de implantacion.
¢ Disponibilidad de servicios en el complejo industrial.
¢ Disponibilidad de espacio para ampliaciones en unida-
des de generacion de servicios existentes.
¢ Generacion de servicios dedicados para una tnica unidad.
¢ Sinergia entre los servicios de distintas unidades a
construirse en el mismo complejo en una determinada
ventana de tiempo
¢ En el caso de revamps de unidades existentes, definicién
preliminar de trabajos por realizar en paro y preparo.
e Estrategia de ejecucion.
e Estrategia de contratacion.
Oferta disponible en el mercado de Ingenieria y Cons-
truccién para la ejecucion de la obra en los plazos pre-
vistos.
e Oferta disponible en el mercado de fabricacion de equi-
pos en los plazos previstos.

Dejar plasmadas todas las hip6tesis en un informe de
estimacion de costos resulta fundamental dado que un
cambio en cualquiera de las mismas se traduciria de ma-
nera automatica en un cambio en el monto estimado de
inversion del proyecto.

Para estimar el costo del ISBL se utilizan los denomina-
dos métodos rapidos de estimacion y se aplica una estrategia
de aproximaciones sucesivas. Los métodos rapidos se clasi-
fican en dos grandes grupos: métodos generales y métodos
factoriales. Los métodos generales se caracterizan por utilizar
como dato de partida la capacidad de la unidad. Los méto-
dos factoriales por su parte, utilizan como dato de partida el
costo total de provision de los equipos. Entre los métodos
generales se destacan el coeficiente de inmovilizacion unitario
y la regla de Williams. Los métodos factoriales mas utilizados
son el método de Lang 'y el método de Hand.

Estimar el costo del OSBL reviste una complejidad par-
ticular debido a que los métodos factoriales no siempre
son aplicables. Los métodos factoriales admiten como in-
ductores de costo a los equipos de una planta de procesos
y en el caso de instalaciones para servicios auxiliares esto
no siempre es asi. Lo primero que se debe hacer es discri-
minar en el alcance lo que seran simples interconexiones a
servicios existentes en el lugar de implantacion, de las nue-
vas instalaciones para generacion de servicios dedicados
exclusivamente a la unidad en estudio. En el primer caso,
se podra aplicar un factor tipico respecto del costo total del
ISBL; en cambio, en el segundo caso, se deberan identificar
los equipos principales y factorizar para obtener el costo
total asociado a su instalacion y puesta en servicio. Ade-
mas, se deberan estimar por separado las obras de infraes-
tructura de gran envergadura que deban realizarse como
consecuencia de la construccion de la nueva unidad (ejem-
plo: nueva subestacion eléctrica, cargadero de camiones,
tanques de almacenamiento, parrales de cafierias, etc.). En
este ultimo caso se deberd recurrir indefectiblemente a la
estimacion por magnitudes inductoras de costo, como me-
tros cuadrados de edificios, toneladas de estructuras meta-
lica, metros ctbicos de hormigoén, etc.

El caso de los revamps merece también un tratamien-
to especial dado que para poder realizar la estimacién se
deberan identificar los trabajos mas relevantes y compu-
tar las magnitudes de obra preponderantes asociadas a
dichas tareas. Aplicar métodos factoriales en estos casos
no suele ser aconsejable dado que puede ocurrir que se
reutilicen materiales (fundaciones, cafierias, instrumenta-
cién, cables, etc.) o que los trabajos a realizar consistan
en desmontajes y/o modificaciones en equipos o lineas
existentes. Por altimo, es importante mencionar que se re-
comienda realizar un estudio de factibilidad constructiva
en el que se deberan tener en cuenta, entre otras cosas, los
plazos de paro de planta, la disponibilidad de espacios para
graas y elementos de izaje, etc.

En todos los casos, la experiencia y el buen criterio
del estimador serdn necesarios para analizar el monto de
inversién por varios métodos y evaluar la convergencia.
Por otra parte, de utilizarse estimados clase 5 y/o 4 para
evaluar tecnologias alternativas, resulta fundamental que
se homologuen los alcances y los criterios de estimacion
para evitar incurrir en errores que puedan llevar a tomar
decisiones equivocadas. Ademas, dado que generalmente
las alternativas evaluadas corresponden a tecnologias di-
ferentes que requieren instalaciones de OSBL distintas, no
seria correcto tomar una decision inicamente teniendo en
cuenta los montos de ISBL. Para poder comparar alterna-
tivas entre si, se debe analizar el proyecto de manera inte-
gral, considerando tanto ISBL como OSBL.

Otra herramienta es la WBS (Work Breakdown Structure)
o EDT (Estructura de Desglose de Trabajo), que organiza y
define el alcance completo del proyecto identificando los
paquetes de trabajo que lo componen. La apertura definida
debera ser acorde a la estrategia de ejecucion del proyecto.
Organizar el estimado de costos de acuerdo con la WBS del
proyecto es de vital importancia, dado que facilita la tra-
zabilidad del alcance y del monto estimado del proyecto
conforme evoluciona en futuras etapas.

Las estimaciones preliminares en estudio suelen utilizar-
se para evaluar el CAPEX de la cartera de proyectos que com-

Petrotecnia-5 - 2018 | 61



ponen el plan de inversiones a largo plazo de la compania,
por esta razon se suele pedir junto con el monto estimado
un flujo de egresos asociado. Para realizar ese flujo de egresos
es indispensable contar con un plan de ejecucion preliminar
que debera responder a la misma estrategia e hip6tesis con-
sideradas para la elaboracién del estimado de costos. Estos
flujos de egresos no tienen en cuenta las posibles variacio-
nes de precios e impacto de variables macroeconémicas que
puedan ocurrir en el plazo de ejecucion del proyecto.

Con el objeto de plasmar lo expuesto en un caso de
estudio, a continuacién se desarrollara como se realizo el
estimado de costos Orden de Magnitud del proyecto Nue-
vas Especificaciones de Combustibles (NEC).

Para cumplir con las especificaciones de combustible
determinadas en la resolucién 5/2016 de la Secretaria de
Recursos Hidrocarburiferos, YPF evaltia adecuar los es-
quemas de sus complejos productivos en La Plata, Lujan
de Cuyo y Plaza Huincul. En este marco, se les solicit6 a
algunos tecnoélogos que realicen un estudio de las refine-
rias e identifiquen alternativas de inversion que permitan
cumplir con las especificaciones. A partir de ello, YPF selec-
cioné algunos escenarios y le solicité a la GIC que realice
un estimado de inversion Orden de Magnitud. Estos esce-
narios comprenden la ejecuciéon de unidades de proceso
nuevas y revamps de unidades existentes.

Una caracteristica coman en todos los proyectos defen-
sivos es que cuenta con una fecha de necesidad impuesta
por terceros, en este caso el Ministerio de Energia. Ademas,
por ser un proyecto de gran envergadura e impacto requiere
de revision por parte de todos los niveles de la compafiia y
de presentaciones al Ministerio. Todo esto conlleva a que el
plazo de todas las etapas deba reducirse al maximo posible.

Una vez recibidos los escenarios por visualizar, se in-
dicaron las capacidades y los tipos de unidades nuevas y
por revampear, se procedié a analizar el lay-out tentativo
de implantacién y las necesidades de servicios auxiliares e
interconexiones (OSBL).

Para el estimado de costos de los ISBL de unidades nue-
vas se tom6 como dato de partida el costo de equipos de
unidades similares construidas por YPF en los tltimos afos.
Este monto fue escalado por capacidad y actualizado. Vale la
pena aclarar que en el marco de los proyectos de adecuacion
de contenido de azufre de combustibles, YPF en los Gltimos
afios construy6 varias unidades nuevas de hidrotratamien-
tos que sirvieron de base de informacién para realizar el esti-
mado de costos del caso de referencia (NEC).

Sobre ese monto de equipos se aplicaron coeficientes
de instalacién para considerar ingenieria, materiales y
construccién. En el caso de ingenierias bésicas, licencias y
catalizadores, se toman como referencia datos de proyec-
tos con alcances similares. Sobre el total de construccion se
calculan los costos asociados al proyecto, como beneficio
de construccion, overhead e impuestos. Sumando estos cos-
tos asociados con el resto de los conceptos mencionados
se llega al total planta. En estas etapas tempranas, el mon-
to correspondiente a la gestiéon del proyecto se obtiene al
aplicar un porcentaje sobre el monto total planta. Esta in-
cidencia surge de los datos historicos reales de la gerencia.
Por altimo, se aplican porcentajes particulares dados por
la clase sobre cada partida para obtener el monto total de
contingencias del proyecto. Se entiende por contingencia
el monto adicional necesario para afrontar los costos que
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surgen a partir de condiciones o eventos cuya ocurrencia
o efectos son desconocidos y que la experiencia demuestra
que existe una alta probabilidad de que se manifiesten.

De este modo, y luego de varias etapas sucesivas de
aplicacion de porcentajes se llega al monto total estimado.
Como se puede apreciar, en etapas tempranas, el costo de
los equipos es la magnitud inductora de costos. Por lo tan-
to, cualquier cambio en el mismo influye por efecto cas-
cada en el monto total del proyecto y, consecuentemen-
te, es de gran importancia obtener este valor de manera
confiable. Asociado a esto, es esencial analizar y asumir
una estrategia de contratacion y compras que sirva como
lineamiento a la hora de realizar el estimado de costos.
Esta definicién impacta en el costo de los equipos y conse-
cuentemente en el total de la inversion.

Una manera de verificar si el valor obtenido se encuen-
tra dentro del rango esperado es contrastarlo con los resul-
tados que surgen de la aplicacién de otras metodologias
rapidas de estimacion. Por ejemplo, se puede partir del
costo total de plantas similares ejecutadas en el mundo,
escalarlas por capacidad y localizarlas en la Argentina me-
diante la multiplicacién por un factor de localizacién que
contempla la diferencia de productividad de la mano de
obra y la lejania de los mercados principales, entre otros.

Para el caso de las unidades existentes a revampear, se
estimaron los costos de los equipos nuevos y se aplico so-
bre ellos la metodologia descripta para unidades nuevas
porque se considerd que no se reutilizarian las instalacio-
nes existentes asociadas a los equipos a reemplazar. Los
desmontajes relevantes se analizaron en forma particular.

Para el caso de los OSBL, teniendo en cuenta el layout
de implantacion asumido, el equipo de Procesos y Espe-
cialidades analiz6 las necesidades de servicios auxiliares
y list6 para cada unidad los metros estimados de interco-
nexiones y las nuevas facilidades que se deberian construir
para la operacién de las plantas. A partir de esta informa-
cion se realizo el estimado de costos del OSBL visualizado.
Asimismo, debido a que durante esta etapa el alcance de
la totalidad del OSBL del proyecto no se pudo cuantificar,
algunas de las dreas componentes del mismo se estimaron
un porcentaje del costo total del ISBL.

Una vez finalizado el estimado, y luego de varias ins-
tancias de revision interna, el informe de estimacién de
costos fue emitido a la unidad de negocio (cliente interno)
como anexo del documento plan de ejecuciéon del pro-
yecto. En este informe se describi6é la metodologia y los
criterios asumidos para elaborar el estimado. Ademas, se
incluy6 como soporte un documento que fue desarrollado
por el area de procesos donde se detalla el alcance y las
bases utilizadas para generar la documentacioén técnica de
partida para el estimado de costos. En todos los proyectos
en general y, en las fases tempranas, en particular, resulta
fundamental documentar las consideraciones, porque es
esperable que a medida que avance el proyecto surjan mo-
dificaciones que impacten en el monto estimado.

Es muy importante tener en cuenta que, debido a la
metodologia, resulta riesgoso realizar una apertura deta-
llada del monto estimado. En algunos casos se pretende
obtener cantidad de horas de mano de obra directa. Si bien
se puede llegar a un namero global de horas a partir del
monto de construccidn, solo sirve como nimero orientati-
vo teniendo en cuenta las limitaciones del calculo.



Luego de la emisién del estimado y con el objetivo de
evaluar el caso de negocio, se elabor6 un flujo de caja ten-
tativo segan el plan de ejecucion correspondiente hacien-
do especial foco en la etapa siguiente. Como se explico,
ese flujo solo puede realizarse en términos constantes y
no en corrientes, ya que realizar una escalacion a tan largo
plazo no es adecuado porque es imposible prever cémo
fluctuaran las variables macroecon6micas en nuestro pais
y como sera la saturacion del mercado segan los proyectos
de la competencia. Esta limitacion deberia considerarse al
escoger la tasa de corte que se utilice en el calculo del VAN.

Uno de los objetivos de las etapas tempranas es anali-
zar varias alternativas y seleccionar la que resulte mas con-
veniente. Por lo tanto, es esperable que durante el trans-
curso de estas fases vayan surgiendo nuevos escenarios que
requieran nuevos estimados. Lo importante es sin dudas,
tratar de conceptualizar la alternativa elegida y no some-
terla a cambios sustanciales.

Como se menciong, es fundamental plantear desde el
inicio una WBS flexible que permita a futuro reorganizar
el alcance de acuerdo con las nuevas estrategias y nece-
sidades del proyecto sin perder trazabilidad. Para el caso
del proyecto NEC el estimado de costos fue agrupado por
complejo industrial, segin fecha de puesta en marcha y
con la apertura ISBL/OSBL para cada unidad.

Finalmente, en todas las fases del ciclo de vida del pro-
yecto se recomienda realizar un analisis de riesgos con el
objeto de anticipar y mitigar los posibles eventos

que impacten negativamente los objetivos de costo, pla-
zo y calidad. En etapas preliminares, el analisis de riesgos es
cualitativo y no cuantitativo debido a la dificultad de valori-
zar los impactos con la escasa informacioén disponible.

En el futuro inmediato, el desafio es minimizar CAPEX y
el plazo manteniendo la calidad. Para ello sera imprescindi-
ble plantear estrategias de reducciéon de costos que requeri-
ran el trabajo en conjunto de todas las areas de la compariia.

La integraciéon que tuvo lugar en la economia mun-
dial durante los altimos afios se tradujo en mercados mas
competitivos y acelerados. Este efecto, sumado a los de-

crecientes margenes de beneficio, llevé a una continua
reduccion de los ciclos de vida de los proyectos. En este
contexto, las estimaciones de orden de magnitud toman
mayor relevancia y, contrario a lo que se puede suponer,
son necesarias para identificar proyectos que sean viables
econémicamente tan temprano como sea posible y asi mi-
nimizar tiempo y dinero gastado en aquellos no rentables.
Para que estos estimados sean realmente atiles y se logren
los objetivos, deben ser analizados de manera responsable.
Es decir, se requiere que las personas que trabajan con esos
nameros tengan en claro sus caracteristicas y las condi-
ciones en las que fueron calculados. A modo de resumen:

Las estimaciones preliminares tienen un rango de pre-
cision técnica muy amplio, debido a la escasa informacion
de partida y la metodologia aplicada (figuras 1y 2).

Un cambio en las hipo6tesis consideradas para suplir la
falta de informacion en etapas tempranas impacta indefec-
tiblemente en el monto de inversién estimado del proyecto.

Es frecuente que el alcance considerado en las estima-
ciones preliminares difiera sustancialmente del alcance
que resulta del desarrollo de ingenieria bésica, bésica ex-
tendida y de detalle.

El monto informado en las estimaciones preliminares
no contempla las posibles variaciones de precios que pue-
dan ocurrir en el plazo de ejecucién del proyecto.

En etapas de seleccion de tecnologias, analizar el ISBL ex-
cluyendo el OSBL puede conducir a decisiones equivocadas.

Para tener éxito en estos periodos desafiantes, perma-
necer en el mercado de manera competitiva y maximi-
zar la performance del negocio es esencial que las areas
técnicas trabajen de manera integrada y con una vision
orientada hacia la optimizacion del costo y los plazo de
los proyectos.

AACE International Recommended Practice No. 18R-97
Cost estimate classification system - as applied in engi-
neering, procurement, and construction for the process in-
dustries.

Fundamentos de la Direccion de Proyectos (PMBOK),
Cuarta Edicion (2008); PMI.

Metodologia FEL, Independent Project Analysis (IPA).
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Por Pablo Sensiniy Salvador Gil (Escuela de Cienciay
Tecnologia - Universidad Nacional de San Martin);
y Pablo Romero, Pedro Cozza, Jorge Fiora (INT| Energia)

Puesto que la coccion es el servicio
energético mas basico e indispensable en la
sociedad, para las familias de bajos ingresos
que usan gas envasado o lefia, este consumo
tiene un alto impacto en sus presupuestos

y en su calidad de vida. En este trabajo

se comparan las eficiencias energéticas

y las emisiones de CO, de las tecnologias
mas usadas de coccion: gas, electricidad,
induccion y microondas, entre otras.
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e estima que cerca del 37% de la poblacién mundial,

todavia cocina con lefia. Existen varios programas

internacionales, que procuran mejorar la calidad de
vida de estas personas en el mundo: entre ellas el Programa
de la Naciones Unidas, Sustainable Energy for all (SE4all)?,
Alliance for Clean Cookstove? y la Alianza Global de GLP
(gas licuado de petréleo) que es una alianza publico-pri-
vada respaldada por la ONU que busca impulsar el uso de
GLP como combustible limpio para cocinar en hogares de
bajos recursos.?

En la Argentina, el 98% de los hogares argentinos dis-
pone de acceso a los servicios eléctricos y cerca del 57%
de los hogares estan conectados a las redes de gas natural
(GN), aproximadamente 39% consumen gas embazado o
gas licuado de petréleo (GLP). Sin embargo, algo mas de
un millén de personas en el pais (3%), todavia dependen
de la lefia para cocinar.*

El GN constituye el principal componente de la matriz
energética nacional, aportando més del 50% de la energia
primaria del pais.” Alrededor del 27% del gas se distribuye a
través de redes a los usuarios residenciales. En la figura 1 se
muestra la variacion del consumo diario por usuario* pro-
medio o consumo especifico residencial medio de la Argen-
tina a lo largo de un aflo. Los datos que se muestran en esta
figura son los promedios mensuales de los consumos resi-
denciales especificos, para los aflos 2010 al 2017 de la region
centro-norte de la Argentina. Los consumos de los meses de



verano (enero y diciembre) coinciden con el consumo base, es
decir el consumo de gas usado en coccién y calentamiento
de agua, area verde en la figura 1. Como se observa en esta
figura, esta separacion puede realizarse de manera simple,
ya que la variacion de consumo base es relativamente sua-
ve con la temperatura y como veremos puede determinarse
bastante bien a partir de los datos de consumo informados
por ENARGAS. ¢ La abultada joroba amarilla de los meses de
invierno, corresponde al consumo de calefaccién y en pro-
medio es del orden del 55% (+4%) del total del consumo re-
sidencial de gas. Claramente esta proporcion puede cambiar
segan la rigurosidad de los inviernos.

Por su parte, el consumo de coccién puede obtenerse
del analisis de los datos de consumo de edificios que tienen
servicios de calefaccion y calentamiento de agua centrales.
En este caso, el consumo de las unidades o departamentos
individuales de estos edificios, estd asociado principalmen-
te al consumo de cocciéon. Dado que, en el pais, hay mu-
chos edificios, cada uno de ellos con decenas de unidades
individuales, con estas caracteristicas, este estudio puede

Coccién
11%
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o,
Calefaccion }3%

55%
Calefaccion 55%
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Figura 1. Variacién de los consumos especificos residenciales de gas como
funcion de los meses del afo. Los datos ilustrados son el promedio de los
afnos 2010 al 2017 para la regién centro-norte de la Argentina. El diagrama
de torta de la parte superior izquierda muestra como se distribuye el
consumo de gas residencial entre sus distintos usos. Los consumos pasivos,
se refieren a los consumos de mantenimiento de termotanque y pilotos de
calefones asociado a los sistemas de calentamiento de agua. El consumo de
gas usado en calentar agua sanitaria (ACS) es la suma de calentamiento de
agua propiamente y los consumos pasivos, es decir es del 34%.

realizase muy bien, ya que las distribuidoras disponen por
lo general el registro de estos consumos por mas de una
década. La hipotesis implicita en esta observacion, es que
los consumos promedio de coccidn, no difieren demasiado
con la condicién socioecondémica de la familia, sino que
solo depende de ntimero de habitantes en la vivienda.

En la figura 2 se muestran los consumos en funcion de
la temperatura. Como puede observarse, el consumo para la
coccion también depende de la temperatura, aumentado en
los dias frios. Este comportamiento refleja la caracteristica
de que las personas tendemos a comer comidas mas livianas
y frias en los dias calurosos que en los dias frios. Se supone
que los consumos asociados a la coccién, son aproximada-
mente similares para todos los sectores sociales. El consumo
de 0,30+0,12 m3/dia, equivalente a unos 3,2 kWh/dia para
la coccion,® puede considerarse representativo de toda la re-
gion centro norte, como se muestra en la figura 2.

Casi todos los equipos de calentamiento de agua que se
usan en la Argentina tienen importantes consumos pasivos,
esto es la llama piloto en los calefones o en el caso de los
equipos de acumulacién de agua caliente o termotanques,
se refiere al consumo necesario para mantenerlos caliente,

Consumo de gas para coccién
0,5 0,45 m3¥/dia

0,4
0,3

0,2

0,1

Consumo coccién (m3/dia)

0,15 m¥dia

0

0 10 20 30
T (°C)

Figura 2. Consumo de gas para coccion. Datos obtenidos de edificios de
CABA con servicios centrales. El consumo promedio de gas para coccion es
de 0,3 = 0,15 m¥dia. Este consumo es consistente con un uso diario de
hornallas medianas de 80 min y de 15 min de horno.

Fuente: elaboracién propia en base a datos suministrados por Metrogas.
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aun en ausencia de consumo de agua caliente. Para los ter-
motanques, este consumo pasivo de mantenimiento gene-
ralmente es superior al consumo de los pilotos. Esto se debe
a que aun sin consumo de agua, su quemador se enciende
periddicamente para mantener el agua caliente, aun con el
piloto encendido permanentemente. Estos consumos pasi-
vos ocurren las 24 horas del dia, ya sea que se consuma o
no agua caliente. Los consumos pasivos de los pilotos de
calefones son del orden del 0,5 m?/dia y el de los termo-
tanques varia entre 0,5 a 0,75 m?/dia.® Obsérvese que estos
consumos pasivos, en general, son mayores que la energia
que se precisaria para calentar todo el volumen de agua sa-
nitaria que una familia tipica usa en la Argentina, unos 185
litros por dia, equivalente a 56 litros/dia/persona, desde la
temperatura ambiente media (17 °C ) a la temperatura de
confort de unos 42 °C. El consumo de gas equivalente para
hacer este calentamiento seria de 0,5 m?/dia, equivalente
a 5,7 kWh/dia. Asimismo, estos consumos pasivos son, en
general, mayores a todo el consumo de gas que una familia
tipo usa para cocinar en la Argentina (Figura 1).

Hay varios procedimientos empleados internacional-
mente para la medicion del rendimiento o eficiencia de los
anafes.” 1°La mayoria consisten en la medicién simultinea
del calentamiento de una determinada masa de agua entre
dos temperaturas y de la energia utilizada en las horna-
llas o quemadores para generar ese calentamiento, como
se ilustra esquematicamente en la figura 3."' De hecho este
tipo de metodologia es la utilizada en las Normas Argenti-
nas de Gas (NAG 312). La eficiencia hE de los quemadores
de plancha o anafes puede expresarse como el cociente en-
tre el calor entregado al sistema de interés o energia ttil,
Exitil (recipiente + contenido) y el maximo calor que puede
generar el gas o la electricidad, EEnerg esto es:

__Eatil @
nE EEnerg '

La energia til es la energia que se entrega al agua para
aumentar su temperatura en una cantidad DT, es decir: Eii-
til = (molla.colla+magua.cagua). DT. Aqui molla y magua son
las masas de la olla y el agua contenida en ella, mientras
que ci hace referencia al calor especifico de la olla y el agua,
respectivamente. En el caso de anafes a gas, al volumen de
gas usado para generar este calentamiento lo designa con
Vgas en condiciones estandares de presién y temperatura
(T= y P=1 Atm),”? y si Hs representa el poder calorifico
superior del gas, la energia usada en el calentamiento es:

EEnerg = Vgas'Hs (2)
Para el caso de la electricidad:

EEnerg = energia electrica consumida 3)

Es decir, EEnerg es la energia eléctrica usada en el ca-
lentamiento del agua, entre la temperatura inicial (tempe-
ratura ambiente) Ti y la final Tf y DT=Tf-Ti. Los equipos
modernos de medicién, brindan este valor de EEnerg.

Para los ensayos realizados, la energia ttil es igual a la
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Figura 3. Energia atil y consumida por la olla. Esquema de arreglo
experimental para medir la eficiencia. Se mide la masa de agua en la olla y
su temperatura inicial y final. Al mismo tiempo, se miden los consumo de
gas o electricidad usados para generar este aumento de temperatura.

suma de la energia necesaria para calentar una determi-
nada cantidad de agua hasta los Tf =95 °C, maés la ener-
gla necesaria para calentar el recipiente hasta los Tf =95
°C. Todas las mediciones se realizaron manteniendo este
protocolo y utilizando la misma olla, para contabilizar de
manera similar la energia asociada a la evaporacion (no
ebullicién, ya que no se alcanza este punto). En nuestro
estudio se sigue el espiritu de la norma NAG 312, genera-
lizandolo para cocinas eléctricas, induccion, etc. No utili-
zamos recipientes de aluminio como establece la norma
NAG 312, ya que no son apropiados para las cocinas a in-
duccién u hornos de microondas.

Para utilizar una cocina de induccién se requiere de
una olla especial con base ferromagnética. Esto se debe a
que la cocina a induccién utiliza un campo electromagné-
tico de la alta frecuencia (entre 20 y 40 kHz) que por efecto
de Foucault calienta la base de la olla.'* Esta base de la olla
su vez calienta el contenido de la misma.

Para lograr que las condiciones de ensayo, con todas las
diferentes cocinas o anafes, sean iguales o lo mas homolo-
gables posibles, (es decir, las que usan GN, GLP, eléctrica a
resistencia o eléctrica a induccién), se usé la misma olla en
todas las mediciones**. Esta eleccion del recipiente, hace
que nuestros resultados no sean exactamente homologa-
bles con los resultados de las eficiencias medidas con la
NAG 312, que usa recipientes de aluminio. Sin embargo,
nuestra eleccién nos permite hacer mediciones compara-
tivas confiables entre las distintas tecnologias de anafes,
que las ollas de aluminio de la NAG 312 no permitirian.
Comparado con los resultados de la NAG 312, nuestros
resultados no difieren en mas del 5% con ellos, en los casos
que es posible comparar los resultados, anafes a gas.

En el caso del horno de microondas, que solo puede
usar recipientes no conductores, se usé un recipiente de
vidrio, pero con una masa equivalente a la de olla de acero
inoxidable. Con la pava eléctrica, solo se calent6 agua. En
todos casos que fueron posibles, se midio el calentamiento
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Figura 4. Evolucién de temperatura para el mismo ensayo con y sin tapa de un anafe a induccién (izquierda) y otro a GN. (derecha). Las curvas en verde
representan la evolucion de los ensayos con tapa, y las rojas sin la tapa. El hecho que para la misma potencia de calentamiento, la olla con tapa (curva roja)
alcanza para una dado tiempo mayor temperatura que una olla destapada (curva roja).

con y sin tapa. En la figura 4 se muestran dos resultados
tipicos para un anafe a gas y otro a induccion.

Se realizaron medidas con al menos dos masas de agua
de 1,5 kg y 3 kg, y en cada caso se registré su valor. Se
introducia una termocupla por el orificio de la tapa cons-
tatando que la unién sensible a la temperatura de la misma
estuviese inmersa en agua un par de centimetros dentro
del agua y a unos 4 cm encima del fondo. En el caso de
ensayos sin tapa, se colocaba la termocupla de manera que
estuviese centrada en el recipiente y a 4 cm del fondo. Una
segunda termocupla registraba la temperatura ambiente, a
un metro de la olla y lejos de interferencias del anafe.

Las termocuplas se conectaban a un datalogger, que re-
gistraba las temperaturas a intervalos de tiempo regulares a
lo largo de todo el ensayo, tipicamente cada 30 segundos. El
datalogger registraba asimismo el consumo de gas o la energia
eléctrica consumida durante la medicion. Cuando la tem-
peratura del agua superaba los 95 °C, se concluia el ensayo.

En todos los casos la eficiencia final de los artefactos se
determina usando la Ecs (1), (3) o (4). Esto es asi, porque
el valor de E, que se usa en el denominador es el resul-
tado de la medicién de la energia final, cualquiera sea ella,
GN, GLP o electricidad. A EEnerg se lo denomina de ener-
gia final y mide la energia usada para calentar. El valor
de EEnerg no tiene en cuenta los procesos necesarios para
generarla, en algunos casos, como la electricidad, EEnerg es
muy distinta a la energia primaria que se utiliza en general.

El anafe a induccion es el equipo de coccién con mayor
eficiencia final para el calentamiento de distintos voliimenes
de agua, tanto para la olla con tapa, como sin, superando a
cualquier otro anafe, excepto la pava eléctrica que no es de
uso gastronémico, sino que solo calienta agua. Como se ilus-
tra en la figura 5, la eficiencia promedio de una olla a induc-
ciéon (con/sin tapa) es del 80%. Luego le siguen en eficiencia
los anafes resistivos (convencional o con vitrocerdmico), con
eficiencias finales en promedio por encima del 70%.

El horno microondas es el equipo eléctrico de menor
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eficiencia final, que es del orden del 50%, muy inferior a la
de los demas artefactos. Los anafes a GN y GLP tienen ren-
dimientos finales del orden del 50%, es decir en estos equi-
pos casi el 50% de la energia se pierde al ambiente, gran
parte de la perdida se van como gases calientes resultados
de la combustién y perdidas en las ollas, por radiacién,
conduccién, conveccion con el aire y evaporacion de agua.

Efecto de la tapa: un resultado notable de estos
ensayos es que en todas las tecnologias, el uso de la tapa
en las ollas es muy importante. En efecto, una olla con
tapa mejora la eficiencia de calentamiento el alrededor del
30%. Esta mejora es mayor en los equipos a gas que en lo
de induccién.

Si se observa la figura 4, se puede visualizar el efecto
de la tapa. Esta figura muestra las curvas de calentamiento
para dos ensayos similares, con y sin tapa, en un anafe a
induccién y otro a GN. Esta grafica permite comprender
la razén de la diferencia del uso de la tapa en las cocinas
de induccion frente a las de GN. A temperaturas mayores
a 70 °C, la evaporacion comienza a aumentar en forma
muy rapida. Por lo tanto, si el recipiente permanece mu-
cho tiempo entre las temperaturas de 70 °C y 100 °C con
la olla destapada, la evaporacion serd mas larga y removera
mayor cantidad de energia del liquido, haciendo que su
tasa de calentamiento disminuya. En el caso de la cocina
a gas, al perder mas energia por evaporacion, la eficiencia
de coccién, sera menor. Con el anafe a induccion, la tasa
de calentamiento es més rapida y la pérdida de energia por
evaporacién es menor.

En la figura 5, con barras azules, se muestran una sin-
tesis de los resultados de nuestras mediciones de eficiencia
de energia final para las distintas tecnologias analizadas.

Nuestros resultados indican que el anafe de induccién
es el equipo de mayor eficiencia de coccidn, si solo se tiene
en cuenta la energia final usada. Sin embargo, este es un re-
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Figura 5. Eficiencia final (barras azules) y eficiencia efectiva (barras
naranjas) de los artefactos de coccion con tapa de los distintos dispositivos
estudiados en este trabajo. Estos valores son representativos de los equipos
de marcas reconocidas en el mercado local en 2016-2017. Es claro que
dentro de cada clase de equipos puede haber un rango de eficiencia, que
definen su eficiencia final. Este grafico indica una comparacion entre
equipos promedios dentro de cada tecnologia.

sultado parcial que debe ser evaluado en un contexto mas
general. A la hora de comparar eficiencias de equipos que
prestan el mismo servicio, usando distintos tipos de ener-
gia final o vectores energéticos, es preciso tener en cuenta
los distintos procesos de transformacion que tienen lugar
hasta obtener el vector energético que alimenta cada equi-
po de coccién: GN, GPL, electricidad, etc. Ademas, como
todos estos procesos tienen eficiencias que son inferiores
al 100%, toda esta cadena de trasformaciones genera pér-
didas y emisiones de gases de efecto de invernadero que es
necesario contabilizar. Asimismo, es importante tener en
cuenta que el costo de una unidad de energia, tiene valores
muy diferentes segin el vector que se use. Asi, la misma
unidad de energia en la Argentina puede costar entre dos a
tres veces mas, segn se trate de electricidad o GN, respec-
tivamente (Tabla 1).

Emisiones de GEI por unidad de energia (kWh)

g(CO,/kWh) Factor de Emision  Nota
(FCIE)

Gas Natural (GN) 179 1 Combustion
GLP 217 1,21 Combustién
Electr. (GN+CC) 320 1,79 Electricidad
Electr. (RA-Total) 343 1,92 Electricidad
Electr. (RA-Térm.) 530 2,96 Electricidad
Electr. (Carb.) 1000 5,59 Electricidad

Tabla 1. Emisiones de CO, de los distintos insumos energéticos en la
Argentina. La segunda columna de los g (CO,) emitidos por cada kWh del
insumo usado. Los valores de emision de las dos primeras filas se refieren
a sus emisiones por cada kWh de energia producida en su combustién
directa. Las cuatro ultimas filas, en cambio, se refieren a las emisiones CO,
por cada kWh de energia eléctrica producida usando distintas tecnologias.
Electr. (GN+CC) se refiere a la electricidad generada por centrales de ciclo
combinado a gas natural. Electr. (RA-Total) es el valor medio de emisiones
de la electricidad con la matriz de generacién de la Argentina en 2016.
Electr. (RA-Térm.) se refiere a las emisiones con el parque térmico existen
en Argentina. Electr. (Carb.) se refiere a las emisiones con una central
eléctrica de carbén. La tercera columna son los FCIE propuestos.®

Dado que, en la Argentina, cerca del 55% de la electri-
cidad se genera con gas natural, cuya eficiencia de trans-
formacion, en el mejor de los casos, no supera el 56%. Es
necesario generar algin coeficiente de correccién o Facto-
res de Comparacion de Insumos Energéticos (FCIE)? para
poder comparar la eficiencia de los equipos que brindan
una misma prestacion. Este importante topico se discute
en otro trabajo. Una aproximacion atil y efectiva consiste

en definir los valores de los FCIE a partir de las emisiones
de CO,, de los respectivos insumos utilizados, teniendo en
cuenta todas las transformaciones ocurridas hasta lograr el
insumo energético final. El resultado de este procedimien-
to se muestra en la tabla 1.

La razéon de hacer estas correcciones es facil de com-
prender. En la Argentina casi el 60% de la energia eléctri-
ca se produce usando GN. Las mejores centrales eléctricas
para realizar esta transformacion son las de ciclo combi-
nados, con eficiencias del orden del 56%, ademas en la
transmision y distribucion de esta electricidad hay pérdi-
das que son del orden del 12%. Con los que la eficiencia de
transformacién de GN a electricidad es del orden del 50%.
Por los tanto, es justo y razonable afectar a la eficiencia
de los equipos eléctricos por este coeficiente cuando se lo
compara con un equipo de coccion a gas.

Usando los FCIE, tercera columna de la tabla 1, pode-
mos realizar una comparacién mas objetiva y adecuada de
las distintas eficiencias de los diferentes equipos de coc-
cion. Para ello es Gtil definir la eficiencia efectiva (mef) como:

__R Mg ___ Euw (4)
nef FCIE FCIE  FCIE X Egnerg

Con esta eficiencia efectiva, o eficiencia del pozo a la
olla los resultados obtenidos en este trabajo se muestran
en columnas naranja, en la figura 5. De este modo, vemos
que al tener en cuenta toda la cadena de transformacion,
un equipo de induccién, tiene una eficiencia efectiva que
es muy similar a la de una cocina a GN en la Argentina.
Asimismo, una pava eléctrica, resulta un artefacto muy
efectivo y conveniente, con una eficiencia efectiva similar
a una cocina a gas. Sin embargo, si lo que se busca es solo
calentar agua, es posible que una pava eléctrica presente
una ventaja adicional, en el sentido que permita regular
mas facilmente los volimenes de agua por calentar y tiene
la ventaja de que, en general, se apaga automaticamente
cuando el agua llega al hervor. Por lo tanto, se reduce la
posibilidad de calentar una pava més de lo necesario.

Algo similar ocurre con el horno de microondas, su efi-
ciencia efectiva es relativamente baja, del orden del 27%;
sin embargo, si se desea calentar un plato o una pequefa
porcién de comida, es posible que resulte mas eficiente
usar el microondas que calentar un horno o encender una
hornalla con una olla para hacer 1o mismo. En el microon-
das, es posible que el tiempo de uso sea menor y mas efec-
tivo el calentamiento, ya que el calor solo de dirige a la
porcion de alimento.

El uso de estos factores (FCIE) permite resolver una apa-
rente paradoja que se produciria al tomar en cuenta solo
la eficiencia final (barras azules de la figura 5). Imaginemos
que un usuario de una cocina a GN cambia su cocina a una
de induccion en la Argentina, basado en que esta tiene una
eficiencia del 80%, comparada con un 50% de la cocina a
gas. Es verdad que su consumo de electricidad seria nomi-
nalmente inferior al de gas, un 37,5% menos. Sin embar-
go, este usuario sufrird un incremento en su factura de casi
el doble (87% mas), ya que en promedio la electricidad
cuesta en la Argentina unas tres veces mas que la misma
unidad de GN. Ademas, sus emisiones se incrementarian
en un 20%. En ese sentido, la eficiencia efectiva (barras
naranjas de la figura 5), no generan esta confusion y repre-
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Figura 6. Dos modelos comerciales de ollas con aletas o estrias. Estas estrias hacen mas eficientes la transmision del calor de la llama a la olla.
Especialmente adecuadas para cocinas a gas. Las mejoras en transmision de calor pueden ser del orden del 50%.!°

sentan mejor tanto el costo como las emisiones de CO,.

Los valores de eficiencia de los distintos anafes y dispo-
sitivos e coccidn, medidos en este trabajo, son consistentes
con los valores observados para estas tecnologias en otros
ensayos.* 11

Hasta aqui, hemos analizado solo un aspecto asociado
a la energia usada en la coccion, lo podriamos denominar
el hardware de la coccion, o sea el asociado con el equipo
de calentamiento o anafe. Sin embargo, la eficiencia de
coccién depende en forma critica de otros factores, que
podriamos denominar el firmware y software de la coccion.

El firmware se refiere a los equipos que usamos para co-
cinar, por ejemplo, el tipo de ollas, su tapa, etc. En particu-
lar vimos que en el proceso de coccion, tapar la olla resultd
tener un impacto significativo en la eficiencia de calenta-
miento para todas las tecnologias o hardwares evaluados.
Para los anafes de mayor uso en el pais, o sea los que usan
GN, GLP vy resistencias eléctricas, el uso de la tapa pude
aportar un ahorro del orden del 30%. Este valor es menor
en el caso de las cocinas a induccion.

Asimismo, el uso de estrias o aletas en la base de las
ollas, puede mejorar notablemente la transmisiéon de calor
de la llama a la olla. Valores de mejoras en la transmision
tan grandes, como del 30% al 50% segn fueron informa-
dos en algunos estudios.” ' Estos productos ya se comer-
cializan en muchos negocios de retail internacionales, al-
guno ejemplos se muestran en la figura 6.

Asi vemos que estos dos simples aspectos (tapa y es-
trias), si se usan en forma combinada, pueden mejorar la
eficiencia del proceso de cocciéon con gas en el orden del
70% al 80%. Con lo que la eficiencia informada para las
cocinas a gas, podrian alcanzar hasta el 70% (Figura S).

En cuanto al software de la coccién, podemos mencio-
nar el uso de ollas térmicas u ollas brujas, que son termos
o recintos térmicos en los que se coloca la olla una vez que
llega a la ebullicién y mantiene la temperatura de coccion
por mas de 5 o 6 horas, asi la coccidon puede realizarse sola-
mente con el aporte inicial para llegar a la ebullicion. Estos
sistemas pueden generar ahorros grandes, entre el 60% y
el 70% de la energia en coccion. Otro ejemplo es que el uso
racional del agua, en algunos platos, puede ahorrar mucha
energia. Las instrucciones de coccién de algunos paquetes
de pasta secas, indican que hay que arrojar 500 g de fideos
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en 4 a 51 de agua hirviendo y dejarla cocinar 7 min en
promedio, manteniendo la hornalla encendida mientras
estos se cocinan.™ Sin embargo, es facil comprobar, que si
se agregan los fideos a solo 1,5 a 2 1 de agua hirviendo y
cuando el agua vuelve a entrar en ebullicion, se apaga la
hornalla. Con el calor residual, la coccién de los fideos se
completa en 10 a 15 min, tapando la olla y removiendo de
vez en cuando. En este caso se logra un importante ahorro
de energia (~50%) proveniente de dos fuentes: a) hervir
menos agua y b) al usar el calor residual para completar la
coccion. '

De este estudio se desprende que, en la actualidad, los
equipos de coccién a induccion y los de GN tienen eficien-
cias energéticas efectivas o eficiencias del pozo a la olla,
que son muy similares y superiores a las cocinas eléctricas
con resistencia eléctrica. Las pavas eléctricas modernas,
con carcasa de pléstico y sistema de encendido y apagado
automatico, son asimismo una muy buena opcién para ca-
lentar agua.

Si se considera solo la eficiencia de uso de energia final,
es decir aquella que no tiene en cuenta las transformacio-
nes para obtener el vector energético utilizado, la cocina
a induccioén y la pava eléctrica son los mas eficientes. Asi,
los artefactos de induccién son una buena opcién, sobre
todo si la generacién eléctrica no depende significativamente
del uso de combustibles fésiles, como podria ser el caso
de Paraguay o de Uruguay, cuyas matrices energéticas
tienen una componente muy importante de generaciéon
hidroeléctrica y otras renovables. En el caso de la Argen-
tina, donde mas del 60% de la electricidad se genera con
combustibles fosiles, la opcién mas adecuada y eficiente
resultan ser los anafes a GN. En el mediano plazo, con la
incorporacion de las energias renovables a la matriz ener-
gética, es previsible que estas conclusiones varien, hacien-
do que los equipos de induccién comiencen a hacer valer
mas efectivamente su mayor rendimiento.

En la Argentina, el 57% de los hogares usa gas natural
para satisfacer sus necesidades de coccién, si incluimos los
usuarios de GLP, (el 39%) el namero de familias que usan gas
es del 96%, si a estos agregamos el 3% que usa lefia, tenemos
que, cerca del 99% de la poblacion usa algin tipo de llama
para cocinar. Como vimos, mejorando el firmware de la coc-
cion, es decir tapas y ollas con estrias, toda esa poblacién
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podria mejorar sus eficiencias de coccion significativamente.
Si a esto agregamos, mejoras en el software de coccién, como
el empleo de ollas térmicas u ollas brujas, disminucion del
agua en la coccién de alimentos, etc. el ahorro que podria
lograrse en coccion, podria facilmente superar el 50%. Dado
el bajo costo de estas tecnologias, creemos que promover su
uso, ademas de reducir las facturas de los usuarios, contribui-
ria a disminuir sus consumos de gas haciendo menos necesa-
ria la necesidad de ampliar la infraestructura de transmision
y distribucién mitigando las necesidades de importar gas y
las emisiones de gases de efecto de invernadero. Al mismo
tiempo se podria promover una actividad industrial local,
que genere desarrollo y empleo.

En la Argentina, hay aproximadamente un 30% de la
poblacion en condiciones de pobreza, la mayoria emplea
GLP y lefla para la coccidén, que son combustibles muy cos-
tosos. Ademas, el impacto relativo de los gastos en energia
de estas familias es una fraccion mucho mas elevada que
para el resto de la sociedad. Por lo tanto, las medidas de efi-
ciencia para este sector social, son mucho mas relevantes
que para el resto de la sociedad, y es en este sector social
donde las politicas de mejoras en la eficiencia de coccion
podrian tener un impacto mayor. De hecho, varias de estas
politicas de eficiencia se estan desarrollando en Chile, Uru-
guay y varios paises de Latinoamérica y del mundo.

En ese sentido, el uso racional y eficiente de la energia,
combinado con el empleo de la energia solar, tanto para
el calentamiento de agua sanitaria, como coccion, abren
interesantes posibilidades de mejora de la calidad de vida
de sectores de bajos recursos y ampliar el acceso a energia
limpias para cocinar.
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Introduccién

Los yacimientos explotados por
YPF en Mendoza Norte (Barrancas,
Ugarteche, La Ventana y Vizcacheras)
se caracterizan por ser campos madu-
ros, con un corte de agua superior al
85% y alta salinidad (20 a 100 g/1). La
recuperacion secundaria tiene una an-
tigliedad superior a las cuatro décadas.
La temperatura de fondo de los pozos
es de alrededor de 100 °C, con pozos
entre 2200 m a 3200 m de profundi-
dad. Estas caracteristicas explican por
qué estos campos son afectados por
los fenémenos corrosivos.

Debido a la explotacién multicapa
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y a la cantidad de afios de inyeccion
de agua por recuperacién secundaria
se han favorecido mezclas de aguas
que en muchos casos son incompati-
bles, y generan deposicion de solidos
que se incrustan en las instalaciones
de superficie y de fondo.

Estos hechos han provocado que
sea necesaria la aplicacién de diversos
tratamientos quimicos para prevenir
y minimizar efectos corrosivos y de
deposicién de incrustaciones. Se agre-
gan inhibidores de corrosién, bacteri-
cidas e inhibidores de incrustaciones.

En cada punto por tratar se realiza
una evaluacioén de necesidad de pro-
ducto quimico. El estudio, en algunos

casos, fue preventivo (se analiz6é el
fluido circulante) y, en otros, correc-
tivo, ya que luego de la falla o rotura
se estudiaba la pieza involucrada para
determinar la causa de corrosion.

En 2012 se decide realizar una
modificacién al gerenciamiento de
la prevencion de la corrosion imple-
mentado un sistema de “loops de co-
rrosién”, que permite visualizar online
todos los pardmetros involucrados en
corrosiéon de manera que pueda corre-
girse preventivamente cualquier des-
vio de los estandares preestablecidos.

En una segunda etapa, se incorpo-
ran los pozos productores, de modo
que todos los ductos de los cuatro yaci-



Gerenciamiento de la
mitigacion de la corrosion
Interna aplicando un

novedoso sistema

de redes de ductos
en yacimientos de
YPF Mendoza Norte

Por Eduardo Curciy Gustavo Gil, con la colaboraciéon de Marina Herreroy Carolina Sosa (YPF S.A.)

Entre las consecuencias perjudiciales que afectan las operaciones de
produccion en campos de petréleo y gas, originados por la corrosién interna de
los fluidos transportados por ductos y caiierias, se encuentran los problemas
ambientales y econdémicos. La creacion de un sistema de alertas tempranas
permite tomar las medidas preventivas y correctivas que mitigaran los efectos
perjudiciales de los fenémenos corrosivos.

Este trabajo fue seleccionado del 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Reservas del IAPG.

mientos de Mendoza Norte estan den-
tro de este sistema de gerenciamiento.

Por ultimo, se incluyen dentro de
este gerenciamiento dos parametros
(sélidos en suspension e hidrocarbu-
ros) que se determinan en las lineas
pertenecientes al sistema de inyeccion
de agua para recuperacion secundaria.

Esta forma de trabajo se basa en
una técnica de mantenimiento de ter-
cera generacion. Teniendo en cuenta
que una primera generaciéon impli-
ca un mantenimiento correctivo, es
decir, reparar cuando se rompe; la
segunda generacion se trata de man-
tenimiento preventivo, planificacién
y control del trabajo y una tercera ge-

neracion consiste en mantenimiento
proactivo, monitoreo por condicién,
disefio diseccionado a la confiabili-
dad, estudio de riesgos, analisis de
modo de falla y sistemas expertos.
Nuestro objetivo inicialmente fue
mitigar la corrosion interna de las ca-
fierfas por medio de un sistema inte-
grado de datos que permita ordenar
los equipos por loops (redes) donde se
controlan dosificadores de productos
quimicos, cafierias, ductos, colectoras,
satélites y oleoductos principales reali-
zando analisis de laboratorio a través de
planes predictivos programados con el
fin de generar alertas tempranas (trou-
bleshooting) y conseguir una relaciéon

interactiva con la informacién prove-
niente de la reparacion de cafierias.

Al ampliar con los pozos produc-
tores y con las mediciones en el siste-
ma de inyecciéon de agua se pretende
tener un conocimiento completo de
los parametros quimicos que afectan
la operacion.

Desarrollo

Definimos loop a la agrupacién de
equipos protegidos por un punto de
inyeccion de quimicos que conducen
el mismo fluido y son susceptibles al
mismo modo de fallo.
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Cada loop esta compuesto por un
punto de inyeccién de quimico, uno
0 mas sacamuestras y los ductos que
transportan los fluidos corrosivos.

En una primera etapa se crearon los
loops a partir de los colectores de pro-
duccion hasta los pozos inyectores.

En la segunda etapa se crearon los
loops correspondientes a las lineas de
los pozos productores.

El sistema de gestion abarca po-
zos productores, colectores de pro-
duccién, ductos de transferencia a las
baterias, plantas de tratamiento de
crudo y agua, y todas las lineas de in-
yeccion de recuperacion secundaria.

El ingeniero de corrosion define
los planes de muestreo para cada loop.
El plan genera una orden de trabajo
(O.T.) para un sacamuestra.

Se ejecuta la orden, sacando la
muestra, se identifica el recipiente
con la muestra obtenida y se entrega
al laboratorio para su analisis.

El resultado obtenido se carga
como documento de medicién. El
sistema chequea automaética y dia-
riamente los valores de los analisis y
las recurrencias utilizando la tabla de
troubleshooting.

Cuando los resultados de las de-
terminaciones estan fuera del umbral
y se alcanz6 el nimero de recurren-
cias definidas, el sistema genera avisos
tipo 13 en nuestro sistema SAP, noti-
ficando una anormalidad, que le lle-
gan automaticamente al ingeniero de
corrosion, quien analiza el aviso y de-

Bomba dosificadora PINYOO0O1

Figura 1. Loop de corrosion.
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O Bomba dosificadora

PuntoAe dosificaciéon

Tabla 1. Matriz para generacion de alertas tempranas.

fine la accién que se debe tomar para
realizar la mitigacion de la corrosion
de ese loop.

En la troubleshooting se indican
para cada determinacion los rangos
permitidos, la frecuencia con que se
realiza cada andlisis y la cantidad de
veces que un parametro al estar fuera
de especificacién activa la alarma en
forma automatica (Tabla 1).

Es importante destacar que la ma-
triz se utiliza como base en redes que
requieren un tratamiento especial
(otro valor o cantidad de recurren-
cias). El sistema tiene la flexibilidad
de realizar dichos ajustes.

Tenemos un punto de inyeccién
de la cafieria principal (VIACO1PIAS-
1SAT1) donde se inyectan tres pro-
ductos quimicos con sus bombas do-
sificadoras. Al inicio de esa linea hay
un sacamuestras (SAC 1).

La cafieria principal se dirige a un sa-
télite del que parten lineas que se dirigen
a cuatro pozos inyectores, dos de ellos
tienen sus sacamuestras (pozo VID0154

Sacamuestras 1

VIACO1PIAS1SAT1

Sacamuestras 2

SAC 2y pozo VID0050 SAC 3).

Del mismo modo se crearon los
loops de corrosion para los ductos
que transportan la producciéon bruta
y crudo tratado, asi como los ductos
que transportan gas.

En la figura 1 se esquematiza un
loop de corrosién para caferias de
agua de inyeccién de recuperacion se-
cundaria.

En Mendoza Norte se crearon 1060
loops, que tienen 1402 sacamuestras
para su control, donde tienen asigna-
dos 4760 puntos de medida (tipos de
determinacién).

Para que el sistema genere los resul-
tados que le permitan al ingeniero de
corrosion seguir la evolucién de los pa-
rametros involucrados en la corrosiéon
del sistema y la efectividad de los tra-
tamientos dispuestos para minimizar
la corrosion, se deben dar de alta los
planes de monitoreo. Esta es una tarea
conjunta entre el ingeniero de corro-
sién y el ingeniero de planificacion.

Desde 2013 a la fecha (abril 2016)

VID0154

VID0047
Cafieria a pozo

Cafieria a pozo

Manifold

Caferia principal

VID0048
Cafieria a pozo

Cafieria a pozo

VID0050



Figura 2. Visualizacion puntos de medida.

se han realizado 10.065 determinacio-
nes que han sido cargadas en el sistema.

A modo de ejemplo, presentamos
la visualizacion que se tiene del siste-
ma (Figura 2).

En el punto “Pozo inyector B488”
hay dados, de alta 1 plan indicado por
la posicion de medida que implica rea-
lizar 7 determinaciones: bacterias sul-
fatorreductoras (BSR), hidrocarburo,
hierro total, oxigeno disuelto, residual
inhibidor incrustaciones, solidos tota-
les en suspension (s.t.s.) y sulfuro total.

Los puntos de medida tienen una
identificacion numérica (en nues-
tro caso 631750, 1100401, 631751,
631752, 631754, 1100400 y 631753).

Una vez realizadas las determina-
ciones y cargados los datos en el sistema
mediante las alarmas automaticas, el
ingeniero de corrosion corrige los des-
vios realizando ciertas acciones, como
cambio de dosificaciéon de productos
quimicos, inicio de nuevas dosificacio-
nes o medidas que permitan mantener
el sistema mas limpio de modo de mi-

Figura 3. SAC 12411 determinacién BSR.

Figura 4. SAC 12411 determinacion sulfuros totales.

nimizar los efectos corrosivos.

El sistema almacena los datos, asi
es posible realizar listados de todos los
resultados de las determinaciones rea-
lizadas en cada punto segin se mues-
tra en la siguiente imagen.

Se pueden listar los resultados obte-
nidos, ya sea de un punto en particular
o de varios puntos en forma simultanea.
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En las siguientes imagenes pueden
apreciarse las mediciones realizadas
en el equipo SAC 12411 de los paré-
metros BSR (Figura 3) y sulfuros tota-
les (Figura 4).

En el ejemplo anterior se observan
las mediciones de BSR y sulfuros tota-
les realizadas desde julio 2012

Nuestro sistema permite graficar
las distintas mediciones realizadas en
cada punto. A continuacion, se pre-
sentan los resultados con los corres-
pondientes graficos.

Los resultados cargados, asi como
las decisiones adoptadas por el inge-
niero de corrosién para mitigar los
efectos corrosivos de los fluidos, que-
dan registrados en el sistema y no se
pueden modificar, lo cual le brinda
trazabilidad al sistema, la posibilidad
de que todo el personal autorizado vi-
sualice los datos y evita la manipula-
cion de datos.

Como la identificacién de cada

Figura 5. BSR.
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uno de los ductos es Gnica se pueden
correlacionar los valores de los para-
metros fisico-quimicos, con las accio-
nes tomadas para minimizar efectos
corrosivos y con las roturas o repara-
ciones que se han realizado sobre cada
uno de los ductos.

Esto permite hacer un ranking de
las lineas con mads roturas, asi puede
establecerse facilmente un criterio de
prioridad en las acciones correctivas
que deban tomarse.

Este sistema de gestiéon, mediante
alertas tempranas, permite realizar la
prevencion de la corrosién interna
en las lineas de superficie que estan
sometidas a los fluidos corrosivos cir-
culantes por ellas. El sistema incluye
lineas de pozos productores, colecto-
res, ductos de produccién, lineas de
inyeccion y gasoductos. La ventaja de
este sistema de detecciéon de alertas
en las mediciones cuyos parametros
estén fuera del rango normal espera-

Figura 6. Sulfuro total.

do es que es posible detectar rapida-
mente los valores que podrian generar
problemas en la operaciéon y pueden
ser tomadas las medidas de mitiga-
cién en forma inmediata.

Se crearon 1060 redes con 1402 sa-
camuestras. En el primer afio de fun-
cionamiento de este sistema (2013) se
realizaron 1345 determinaciones. En
2016, 10.665 determinaciones.

Este sistema simple le permite al
ingeniero de corrosion realizar el se-
guimiento de los ductos de cada uno
de los yacimientos, ademas puede rea-
lizar las correcciones necesarias de do-
sificacion de productos quimicos. Se
correlacionan las mediciones con las
roturas por corrosion interna de cada
uno de los ductos.

Se obtiene una visiéon global de
los efectos de la corrosion interna que
puede ser seguida online y tiene gran
trazabilidad.

Al minimizar las roturas por corro-
sion interna, disminuyen las pérdidas
de produccién ocasionadas por rotu-
ras de lineas.

Se previenen los problemas am-
bientales que pudiesen ser ocasiona-
dos por el derrames de fluidos.

Se optimiz6 el circuito de toma de
muestras, permitiendo un incremento
del 20% en cantidad de muestras rea-
lizadas. Adicionalmente, se optimizo
el consumo de productos quimicos
por tener un mayor control de los pa-
rametros involucrados en corrosion
interna de cafierias.

Manual de mantenimiento. Ingenieria,
Gestion y Organizacién. Alejandro J.
Pistarelli. 2010.

Planificacion de mantenimiento avan-
zado. E&M Solutions. Institute of Asset
Management. 2012.

NACE Standard TM0194-2004. Field Mo-
nitoring of Bacterial Growth in Oil and
Gas Systems.

Métodos normalizados (APHA, AWWA,
WPCF), Editorial Diaz de Santos. 1992.

Corrosion Atlas. Third, Expanded and Revi-
sed Edition. Evert D. D. During. 1997.

API RECOMMENDED PRACTICE 45. Re-
commended Practice for Analysis of Oil-
field Waters (1998-2004).

ASTM D 5543-09. Standard Test Method for
Low-Level Dissolved Oxygen in Water.
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Nota técnica

Soluciones dinamicas
para el control de
Incrustaciones insolubles
de sulfato de bario

en un yacimiento maduro

en la Argentina.
Un caso de adecuacion tecnologica

Por Mara Schenkel, Marcela Morales
Bobes y Santiago Pérez Millan
(Pluspetrol)

Este trabajo fue seleccionado
del 6° Congreso de Produccién y
Desarrollo de Reservas del IAPG.
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La deposicion de incrustaciones en el well bore y punzados
constituye uno de los principales problemas del Yacimiento
Centenario. Las nuevas tecnologias permiten que yacimientos
maduros con problematicas severas de formacién de
incrustaciones, alto corte de agua y con costos operativos
excesivos hagan sostenible su actividad, con el aporte de una
opcién econémica y técnicamente eficaz.



do al oeste de la ciudad capital

del Neuquén, Argentina, junto
al Yacimiento Loma Jarillosa y Loma
Guadalosa, constituyen el “Area Neu-
quén” del Distrito Sur de Pluspetrol,
que se encuentra en el ejido urbano
de la ciudad (Figuras 1, 2y 3).

E 1 Yacimiento Centenario, ubica-

Figura 1. Muestras de incrustaciones formadas en
pozos del yacimiento.

Figura 2. Bombeo mecanico.

Figura 3. Bombeo mecanico pozo del yacimiento.

El campo comenz6 a producir en
1962, y el desarrollo de la produccion
primaria empez6 entre los afios 1968
y 1974. En 1977, Pluspetrol comienza
a operar con objetivos de implementa-
cion de proyectos de recuperaciéon se-
cundaria. A partir de 1980 y hasta 1986
se inyect6 agua de las napas superficia-
les, que debido a la alta concentracién
de sulfatos se suspende. En consecuen-
cia se comienza a inyectar agua dulce
transportada del rio, en la actualidad,
ademds se inyecta el agua producida
luego de ser tratada en las plantas de
acondicionamiento (Figura 4).

Figura 4. Historia de produccién de Centenario.

La produccion actual es de 274
m3/d de petroleo, 9990 m?/d de agua
y se inyectan 8854 m3/d de agua para
recuperacién secundaria. Se encuen-
tran en produccién efectiva 121 po-
zos productores de petroleo, 97 de gas
(extraccion efectiva) y 104 inyectores.

En la figura S se exponen parame-
tros fisico-quimicos del yacimiento.

El incremento del agua produci-
da y los problemas asociados de in-
crustaciones motivaron la buasqueda
de nuevas tecnologias con el objeto
de minimizar el problema de las in-
crustaciones. La baja eficiencia de los
tratamientos con inhibidores de in-
crustaciéon desde boca de pozo y los
problemas de vandalismo de los kit y
bombas dosificadoras generan discon-
tinuidad en los tratamientos, lo cual
hicieron de esta problemdtica una
nueva “ventana de estudio”.

En 2005, Pluspetrol comenz6 a
realizar los primeros tratamientos no
convencionales de squeeze liquidos
de inhibidores de incrustacion a for-
macién en el Yacimiento Centenario.
El objetivo de este tipo de tratamiento

Centenario

=== Centenario

Figura 5. Grafico arafia de los parametros fisico-
quimicos promedio del agua de produccion del
Yacimiento Centenario.

es invadir con el producto quimico,
aproximadamente 3 m radiales, en
el intervalo de arenas productoras.
El producto se adsorbe entonces en
la matriz de la formacién y se desor-
be progresivamente acompafiando
el agua producida. El efecto que se
logra es inhibir continuamente la de-
posicién de incrustaciones dentro de
la formacién, en el wellbore y en las
instalaciones de produccion del pozo.
La vida til del tratamiento resultard
entonces funcién del tipo, régimen y
condiciones de produccién del pozo
tratado, de la apropiada seleccion y
formulacion del producto quimico in-
hibidor de incrustaciones y productos
asociados que se bombearan al mis-
mo, y del seguimiento del procedi-
miento operativo recomendado para
su inyeccién a formacion.

En 2008, a partir de una campafia
de WO en la que se realizaron sucesi-
vos squeeze liquidos, se plante6 la ne-
cesidad de avanzar nuevamente en tec-
nologias alternativas. Realizar squeeze
liquido con equipo pulling pesado
montado incrementaba los costos del
proyecto, debido a las horas de bom-
beo y a las horas de reposo asociadas
al tratamiento. De esta forma, en la
campafia prevista para 2009, Pluspe-
trol consider6 probar con esta nueva
tecnologia para las operaciones.

En 2009, se comenzaron a realizar
los primeros squeeze s6lidos de inhi-
bidores de incrustacién que acompa-
fian al pack de fractura, inhibiendo de
igual forma que los squeeze liquidos,
desde la formacion y protegiendo las
instalaciones. Estos productos inhi-
ben por el principio de “disolucion”.
La constante de solubilidad de dichos
productos es muy baja, debido a que
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deben disolverse en el tiempo para
lograr una inhibicién de un periodo
de volumen de agua por tratar equiva-
lente a dos afos. A la fecha, Pluspetrol
ya cuenta con experiencia en dicha
tecnologia con tres compafiias distin-
tas de servicio, lo que permite compa-
rar resultados y obtener conclusiones.

Los costos asociados a la opera-
cion y la problemaética severa de in-
crustaciones, hacen que ingenieria
busque alternativas eficientes para la
problematica en cuestion.

En este trabajo se presentan ambas
técnicas de uso masivo en las opera-
ciones de Pluspetrol en el Yacimien-
to Centenario: “Tratamientos por
Squeeze liquidos” y “Tratamientos
por Squeeze soélidos”, considerando
los aspectos y los resultados obtenidos
hasta el momento.

Desde el sector técnico se comien-
za a divisar una nueva etapa, en la que
posiblemente el barrido del agua acu-
mulada en los afios ochenta, haga de
estos tratamientos a formacién, una
técnica que sea parte del pasado de la
historia de nuestros yacimientos.

Principio de fijacion
a larocay seleccion
de productos

Para la seleccién adecuada de los
productos quimicos que se inyectaran
en los tratamientos squeeze de inhibi-
dores de incrustaciones, se considera
el tipo de formacion, las condiciones
de flujo, los ensayos estandarizados,
los criterios y las reglas de dedo, prac-
ticas basadas en la experiencia acu-
mulada a partir de ensayos previos y
la documentacion bibliogréafica, como
asi también los criterios especificos y
las recomendaciones mas actualizadas
en la literatura especializadal 2.

En el &mbito de la produccién de
pozos petroliferos, desde hace tiem-
po se reconoce a los carbonatos y los
sulfatos como los principales tipos de
incrustaciones por inhibir.

Las reducciones de presion y/o los
incrementos de temperatura pueden
causar la precipitacion de iones calcio
(Ca?*) y bicarbonato (HCO*) como
carbonato de calcio (calcita-CaCO?).
Al igual que la calcita, otras incrus-
taciones solubles en acidos que pue-
den encontrarse en instalaciones de
produccion son el carbonato ferroso
(siderita-FeCO?), el sulfuro de hierro
(Pirita-FeS?) y varios 6xidos de hierro.
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Cuando la presién del sistema en
consideracion resulta inferior al pun-
to de burbuja del diéxido de carbono
(CO,), el propio CO, se desprende de
la solucién y pasa a la fase gaseosa, el
pH de la soluciéon aumenta, y la so-
lubilidad del CO,Ca se reduce. Las
mayores caidas de presiéon se produ-
cen en pozos productores cuando los
fluidos extraidos del pozo llegan a la
superficie a través del tubing, encon-
trdndose las incrustaciones comun-
mente en las reducciones de seccién,
tubing de produccién e instalaciones
de superficie. Un caso especial son las
bombas electrosumergibles, debido a
que no solo generan grandes caidas
de presién, sino que adicionalmente
trabajan a temperaturas superiores en
fdp. A medida que el reservorio se de-
pleta, el punto de burbuja del CO, se
desplaza cada vez mas profundo en el
pozo, llegando finalmente a la forma-
cién misma.

Cuando se implementa un proyec-
to de recuperacion secundaria basado
en la inyeccién de agua, es muy im-
portante prestar atencién a la com-
patibilidad del agua inyectada con
el agua de formacién (connata y de
acuiferas)®. Una de las consecuencia
de la incompatibilidad de aguas mas
comunes es la precipitaciéon de iones
Bario (Ba?*) con iones Sulfato (SO4%)
en la forma de sulfato de bario (Bari-
ta-BaSO,). Estas incrustaciones son en
particular peligrosas porque se pro-
ducen generalmente en las cercanias
del pozo productor y porque son in-
solubles en acidos. Otras incrustacio-
nes menos frecuentes, insolubles en
acidos, que pueden generarse como
consecuencia de la mezcla de aguas
incompatibles son el sulfato de es-
troncio, el sulfato de calcio, el carbo-
nato de bario, el carbonato de estron-
cio, el fluoruro de calcio, el cloruro de
sodio y el hidréxido de magnesio. Es
16gico suponer que como el mezclado
mas importante se produce en el pozo
inyector, el mayor riesgo de incrusta-
ciones estara dado en la formacién en
las proximidades de dicho pozo. No
obstante, el mayor riesgo se genera en
las zonas donde la corriente de agua
inyectada se contacta con la corriente
de fluidos producidos. Esta situacion,
probablemente, se producira en la for-
macién proxima al pozo productor.

Una vez que se nuclea un cristal
de incrustacion, los iones incrustantes
presentes en la solucién se incorporan
al cristal en los sitios de crecimiento

activos, el cristal sigue creciendo y se

generan nuevos sitios activos.

e “Squeeze Liquidos”: El proceso de
inhibicién quimica involucra la
adsorcion preferencial de las mo-
léculas de inhibidor en los sitios
activos. En consecuencia, el cristal
dejara de crecer cuando las moleé-
culas de inhibidor hayan ocupado
todos sus sitios activos. Para obte-
ner una inhibicién exitosa, debe
haber entonces una concentracion
suficiente de moléculas de inhibi-
dor acompariando el fluido extrai-
do del pozo. Puede asegurarse esta
condicién solo si el inhibidor es re-
tenido en la formacion y desorbido
gradualmente junto al fluido pro-
ducido. La vida ttil del tratamiento
resultard, en definitiva, del tiempo
para el cual la cantidad de molécu-
las de inhibidor sean desorbidas de
la formacién, y que acompafan el
fluido producido, se encuentre por
sobre el limite minimo que asegura
la no adsorcién de iones incrustan-
tes en los sitios activos. Este valor
se considera como “residual de fos-
fonatos” mayor a 5 ppm para ase-
gurar inhibiciéon en boca de pozo.

e “Squeeze sélidos”: Para la utiliza-
cion de inhibidores sdlidos es ne-
cesario que el pozo requiera del
fracturamiento hidrulico para su
produccion. El inhibidor sélido es
inyectado en la formacién durante
el tratamiento de fractura hidrau-
lica, junto al fluido y la arena de
fractura. Una vez en formacion, el
proceso de inhibicion quimica es
liderado por el principio de disolu-
cion de los productos encapsulados.

Las empresas de venta de inhibi-
dores sélidos calculan las cantidades
necesaria de producto a partir del uso
de modelos matematicos, desarrolla-
dos a partir de estudios de laboratorios
en donde se considera la velocidad de
disolucién del quimico en cuestion a
diferentes temperaturas y rangos de
salmueras para diferentes periodos.
Este valor se considera como “residual
de fosfonatos” mayor a 1 ppm para
asegurar inhibicién en boca de pozo.

La eleccion de los inhibidores li-
quidos adecuados para el fluido por
tratar respondera al siguiente esque-
ma de pasos logicos:

1. Segan las caracteristicas fisico-qui-
micas del fluido producido y las
condiciones de temperatura y pre-
sion de reservorio, se determinan



las incrustaciones mas factibles
de producirse y los dafios que po-
drian causar.

2. Conocido el tipo de incrustaciones,
se preseleccionan los inhibidores
que previenen este tipo de incrus-
taciones, y se evalta el limite mi-
nimo necesario de concentracién
de inhibidor. Esta evaluacién com-
prende ensayos estandarizados de
compatibilidad y de eficiencia.

3- Se evalla la eficiencia de adsorcion/
desorcion de los inhibidores pre-
seleccionados respecto de la for-
macioén por tratar y los dafios que
causan a la misma. El ensayo que
permite obtener esta informacién
se realiza sobre un testigo de coro-
na de la formacion. Las variables
cuyo comportamiento se analiza
son la diferencia de presion medi-
da entre ambos extremos del tes-
tigo, antes y después de inyectar
el inhibidor que se desea evaluar
en el testigo, y las concentraciones
de inhibidor a la salida del testigo
a lo largo del tiempo. La observa-
cion de las diferencias de presion
permite inferir cualitativamente
y cuantitativamente la magnitud
del dafio producido en la forma-
cion como consecuencia de la in-
yeccion del inhibidor. Las concen-
traciones de inhibidor efluente en
funcién del tiempo permiten eva-
luar comparativamente las vidas
atiles de los mismos, y seleccionar
aquel producto que asegura una
concentracion superior al limite
minimo durante mayor tiempo.
Con un software especifico, la in-
formacion de las concentraciones
de inhibidor efluente puede utili-
zarse para calcular una funcion de
interaccion inhibidor-formacién
que describe la adsorcion del in-
hibidor sobre la formacion. A esta
funciéon se la llama isoterma de
adsorcion, expresa la masa de in-
hibidor adsorbido por unidad de
volumen de formacién en relacién
a la concentracién de inhibidor en
la solucidn, y resulta un elemento
fundamental para la evaluacion
de inhibidores para tratamientos
por squeeze. Las isotermas de ad-
sorcion también pueden obtener-
se ajustando datos de anteriores
tratamientos por squeeze. Luego
se varian parametros que definen
isotermas tedricas como las de
Langmuir o Freundlich, hasta ajus-
tar los datos experimentales. Un

inhibidor que se comporta bien y
retorna lentamente al pozo junto
al fluido producido a lo largo de
un extenso periodo, dando como
resultado una prolongada vida
atil del tratamiento por squeeze,
mostrard una isoterma de adsor-
cién caracteristica. La velocidad
a la que una cierta concentracion
de inhibidor retorna al pozo esta
dada por la siguiente expresion:

V.= Vi
105

donde VC es la velocidad con la
que la concentracion C de inhibidor
retorna al pozo, VF es la velocidad del
fluido producido, ¢ es la porosidad de
la formacion tratada, y aI'/oC es el gra-

diente de la isoterma de adsorcion a

una concentracion C. Se desprende del

analisis de la ecuacion que la vida ttil
del tratamiento sera tanto mas extensa
cuanto mas pronunciado sea el gra-
diente de la isoterma para bajas con-
centraciones de inhibidor en solucién.

La seleccién de los inhibidores
sO0lidos mas adecuado para el flui-
do por tratar respondera al siguiente
esquema de pasos logicos y experi-
mentales, que tendera a predecir su
comportamiento en el tiempo, lo cual
es una situacion dificil por su escaza
solubilidad, una de las variables mas
importantes para la eficiencia de estos
tratamientos:

1- Segln las caracteristicas fisico-qui-
micas del fluido producido y las
condiciones de temperatura y pre-
sion de reservorio, se determinan
las incrustaciones mas factibles de
producirse, y los dafios que po-
drian causar.

2- Conocido el tipo de incrustaciones,
se preseleccionan los inhibidores
que previenen este tipo de incrus-
taciones, y se evalta el limite mini-
mo necesario de concentracion de
inhibidor. Esta evaluacion es reali-
zada por el proveedor del producto
a partir de modelos matematicos,
desarrollados a partir de estudios
de laboratorios, donde se considera
la velocidad de disolucion del qui-
mico en cuestion a diferentes tem-
peraturas y los rangos de salmueras
para diferentes periodos.

Se evalta la eficiencia de disolucién

en laboratorio, con la preparaciéon

3

de una salmuera equivalente a la
de produccién, luego se disuel-
ve aproximadamente 30 dias una
muestra equivalente y se evalta se-
mejante a la determinacion de efi-
ciencia de inhibidores liquidos de
incrustaciones (blanco versus mues-
tra con producto). Este ensayo pro-
porciona una idea de la eficiencia
de inhibicion, ya que es imposible
disolver el producto en poco tiem-
po (una de las principales ventajas
de este tipo de quimicos).

4- Se debe contemplar la compatibi-
lidad del inhibidor s6lido respecto
del fluido de fractura. Para ello se
calibra la estabilidad del fluido en
funcién de la cantidad de inhibi-
dor a utilizar.

Disefio de tratamientos

Ambos tipos de tratamientos
squeeze se disefian para un volumen
de agua a inhibir equivalente al volu-
men que producira el pozo a lo largo
del tiempo requerido de inhibicion,
normalmente dos afios de produc-
cion. Este tiempo se atribuye al inten-
to de superar el MTBF (tiempo medio
de falla) de las BES en el yacimiento,
que a la fecha es de 778 dias.

Es importante destacar que Plus-
petrol realiza dichos tratamientos
siempre que se hubiera planificado el
ingreso al pozo por otro motivo, y no
solamente por motivo de ejecucion de
un tratamiento squeeze. En aquellos
casos que se ingresa con equipo de pu-
lling a un pozo que presente un tra-
tamiento squeeze préximo a vencer y
que no se prevee realizar “fracturas”,
la Ginica opcioén es realizar un resquee-
ze por tratamientos liquidos. Como
hemos mencionado, la Gnica opcién
para realizar un “squeeze solidos” es
que el pozo necesite de un tratamien-
to de fractura hidraulica. También se
han realizado squeeze combinados,
squeeze sOlidos en capas fracturadas y
squeeze liquidos en aquellas que no se
consideraran fracturadas.

Pluspetrol cuenta con experiencia
de hasta 5 squeeze en un mismo pozo.

1- Diseiio squeeze liquidos:
Pluspetrol realiza squeeze liquidos
preferentemente a las capas donde se
ha inyectado agua en los aflos ochen-
ta. No obstante, y con el objetivo de
inhibir en forma homogénea desde el
reservorio, a partir de la vasta expe-
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riencia en nuestro campo, hay casos
en los que se redefinieron los trata-
mientos distribuyéndolos a todas las
capas, segin la produccién asociada a
cada una, la porosidad y la permeabi-
lidad, respectivamente, como a su es-
pesor util.

Se realizan disefios de squeeze li-
quidos “en conjunto” (a todas las ca-
pas) o “selectivos” (por directa y anu-
lar al mismo tiempo) a partir del dato
de las presiones de fractura y las con-
sideraciones que puedan realizar los
ingenieros, de esta forma se reducen
los tiempos operativos de bombeo y
los tiempos asociados al reposo del
tratamiento (Figura 6).

Etapas del disefio:
Pre-flujo: el objetivo es limpiar la
superficie de la roca para permi-
tir la adsorciéon del inhibidor de
incrustaciéon y mejorar la moja-
bilidad de la roca. Generalmente
incluye surfactantes, solventes e
inhibidores de arcilla.
Pildora: constituida por el inhibidor
de incrustacion que serd bombea-
do a caudal matricial a la forma-
cidn, para ello se debe:
¢ Inhibir la formacién de incrus-
taciones a la minima concen-
tracién posible.

e Ser estable en las condiciones del
pozo, temperatura, presiéon, pH,
(Ca), TDS (total de solidos di-

Figura 6. Distribucion de los tratamientos por
capas.
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Figura 7. Experiencia del pozo con mayor cantidad de resqueeze liquidos a la fecha.

sueltos), sin dafiar la formacién.

e Ser fijado en la roca del reservo-
rio y liberarse lentamente en el
agua de formacion.

e Redisolverse en el agua de for-
macion.

e Determinar su concentracién
en agua a bajos niveles.

Fosfonatos: los preferidos, esta-
bles, buena adsorciéon, buena compa-
tibilidad con otros aditivos, facil de
analizar, buena estabilidad térmica.

Polimeros: muy buena estabili-
dad térmica, poco compatibles con
inhibidores de corrosién, dificiles de
analizar (hay nuevos desarrollos), por
ejemplo: “poliacrilatos”.

Desplazamiento: se debe barrer la
pildora con un volumen de des-
plazamiento para barrer la pildora
a sectores de la formacion sin in-
hibidor adsorbido.

Si el pozo se pone en producciéon
en estas condiciones, el inhibidor que
permanece

Cafieria

Pozo Bombeador

)

Pileta con
tratamiento sq

1

Camioén chupa

Casilla inspector

Casilla Jefe de equipo

En la figura 7 se presenta el caso de
un pozo con 5 tratamientos squeeze li-
quidos. Cabe destacar que los dos pri-
meros tratamientos fueron disefiados
para un periodo de inhibiciéon de un
afio. La mayoria de los tratamientos se
efectud con distintos proveedores.

En la figura 8 se detalla la meto-
dologia empleada para evaluar si los
tratamientos squeeze resultan eficien-
tes o fallados.

Referencias:

FO: Fecha de tratamiento.

Vd: Volumen de disefio.

Fi: Fecha de intervencion.

Vi: Volumen acumulado a la fecha de
intervencion.

Fa: Fecha a la cual acumula el Vd.

De las experiencias de campo con
squeeze solidos

Del total de parque de tratamien-
tos soélidos, se estudiaron 60 casos. El
68% corresponde a tratamientos fi-
nalizados, y el 32% esta en vigencia
(Figura 9).

Figura 8. Metodologia para la evaluacion de la eficiencia de squeeze.
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Figura 9. Parque squeeze sélidos finalizados y
vigentes.

Del 100% de los squeeze finaliza-
dos, el 64% se finalizaron eficiente-
mente, es decir no registraron indi-
cios de incrustaciones al cumplir el
volumen de produccién indicado, y
un 36% registro incrustaciones antes
de cumplir con el volumen a inhibir
(Figura 10).
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Figura 10. Apertura squeeze sélidos finalizados.

Considerando el MTBF (tiempo
medio de falla) de las BES de 778 dias,
el tiempo promedio de los squeeze s6-
lidos, para el caso de los tratamientos
eficientes ha sido de 544 dias, mien-
tras que para los squeeze que han fa-
llado en promedio han durado 526
dias. Se puede concluir que hemos
obtenido buenos resultados, pero hay
mucho por trabajar.

El proximo paso sera trabajar so-
bre la constante de disefio de dichos
tratamientos con el fin de extender
el periodo de inhibicién, ya que a la
fecha nos encontramos disefiando los
tratamientos squeeze solidos por deba-
jo del 1% de quimico so6lido respecto
de la cantidad de arena utilizada para
la fractura por ser la limitante en la
conductividad de la matriz (Figura 11).

Debido a la alta dependencia del
disefio respecto al input volumen por
inhibir, se evidencia la necesidad de es-
timar con mayor exactitud el volumen
de agua por producir en capas, dato
que es especificado por el reservorio.

De las experiencias de campo con
“squeeze liquidos”
Del total de parque de tratamien-

Figura 11. Variables de disefio, resultados de los tratamientos sélidos.

Figura 12. Parque Squeeze liquidos finalizados y sin finalizar.

tos liquidos, se estudiaron 140 casos.
El 55% corresponde a tratamientos
finalizados y un 45% atn esta en vi-
gencia (Figura 12).

Del 100% de los squeeze finaliza-
dos, un 71% se han finalizado eficien-
temente, es decir no se registraron in-
dicios de incrustaciones al cumplir el
volumen de produccion indicado, y el

Estado actual de tratamientos sélidos

[l Finalizado

Figura 13. Resultado squeeze liquidos
finzalizados.

Vigente

29% registré incrustaciones antes de
cumplir con el volumen por inhibir
(Figura 13).

En funcién del objetivo de cu-
brir el tiempo determinado por el
MTBEF(tiempo medio de falla) de las
BES de 778 dias, el tiempo promedio
de los squeeze liquidos para el caso de
los tratamientos eficientes ha sido de

Resultados de tratamientos sélidos

[ Eficiente [ Fallado

Figura 14. Variables de disefio, resultados de los
tratamientos liquidos.
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Resultado Eficientes Fallado
Volumen producido promedio  182% 38%
Duracién (dias) 544 526

Figura 15. Seguimiento de residuales en bdp-
squeeze a tres afios.

Estado actual de tratamientos liquidos

gel “mejorador de adsorcion”. El obje-
tivo es cubrir 36 meses de inhibicion.
El primer piloto se realiz6 a fines
de 2015, el segundo pozo de prueba
se realiz6 durante 2016. Por ello, ain

Resultados de tratamientos liquidos

. Finalizado

Figura 16. Parque squeeze liquidos finalizados y
sffinalizar.

Vigente

Resultado Eficientes Fallado
Volumen producido promedio  158% 48%
Duracién (dias) 615 563

Figura 18. Variables de disefio, resultados de los
tratamientos liquidos.

615 dias, mientras que para los squee-
ze que han fallado en promedio han
durado 563 dias, por lo que el resul-
tado alcanzado se encuentra préoximo
al objetivo.

Es importante destacar que, en el
caso de los squeeze que han finalizado
eficientemente, el volumen de disefio
ha sido superado un 158%, confirman-
do que los tratamientos han cubierto
el volumen requerido, pero no alcan-
zaron el 100% del tiempo de disefio de
730 dias por haber producido estos po-
zos con mayor caudal (Figura 14).

Actualmente estamos probando
una tecnologia de inhibicién que com-
bina “inhibidor de incrustacién” y un

Seguimiento en boca de pozo

. Eficiente Fallado

Figura 17. Resultado squeeze liquidos
finzalizados

queda tiempo para definir la eficien-
cia de esta nueva tecnologia.

Segtn el proveedor, la MIC (mini-
ma concentracién de inhibidor que
permite inhibicién) por considerar es
de 7,5 ppm.

Conclusiones

Estas tecnologias permiten que
yacimientos maduros con problema-
ticas severas de formacion de incrus-
taciones insolubles, alto corte de agua
y costos operativos altos, hagan soste-
nible su actividad de forma econémi-
ca y técnicamente eficaz.

Se logré reducir los costos asocia-
dos a la operacién del tratamiento:

Squeeze solido: debido a que no se
realiza una intervencion exclusiva para
su inyecciobn como tampoco se efec-
tan maniobras adicionales a la fractu-
ra, solo se considera como costo adicio-
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Figura 19. Seguimiento de residuales en bdp- squeeze a tres afios.
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nal el producto squeeze sélido que se
bombea con el fluido de fractura.

Si bien no se realiza una interven-
cion exclusivamente para ese fin, los
squeeze liquidos requieren recursos,
como piletas, bombeador, camién de
transporte de cargas liquidas, horas por
bombeo, horas por stand by del equipo,
alquiler de herramientas y down time
asociado a las horas de bombeo y ho-
ras de reposo, lo cual encarece el tra-
tamiento de inhibicién. De esta forma
se logré reducir los costos un 55% por
cada operacion de inhibicion.

Se considera que, mas del 60% de
los tratamientos liquidos y solidos
han sido eficientes, y se visualiza una
linea de trabajo con los squeeze a tres
afios, ampliando de esta forma el pe-
riodo de inhibicién.

De la comparativa entre ambas
tecnologias, liquidas y solidas, se
concluye que las primeras presentan
mayor probabilidad de éxito, como
asi también extienden el periodo de
inhibicién hasta 615 dias. A su vez, la
severidad de las incrustaciones encon-
tradas en los liquidos ha sido inferior
en todos los casos evaluados.

Ambas tecnologias brindan a Plus-
petrol oportunidades ante distintos
tipos de intervenciones, segiin se con-
sidere fractura y operaciones alterna-
tivas considerando el costo adecuado
para cada oportunidad.

Nuestro desafio futuro sera incre-
mentar la vida atil de los tratamientos
para cumplir con el MTBF (tiempo me-
dio de falla de sistema electrosumergi-
ble), como reunir los esfuerzos en ajustar
los volamenes de agua de produccion
respecto del volumen de disefio.
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2018 trae nuevas oportunidades
de alto nivel técnico

para volver a reunir

a los profesionales de la industria.

Los que se fueron

En la Rio Oil & Gas 2018
el Pre Salt volvid a ser protagonista

Bajo el lema “Transformando desafios en oportunida-
des”, se realiz6 del 24 al 27 de septiembre la 19? edicion,
con la asistencia de mas de 42.000 visitantes, quienes par-
ticiparon de casi mil presentaciones técnicas a través de
sesiones, foros y escenarios, asi como visitas a unos 480
estands de marcas expositoras, que buscaron generar nego-
cios, en la ciudad brasilefia de Rio de Janeiro.

El lema sintetizaba la preocupacion por reubicar la in-
dustria a niveles que tuvo hacia 2008, cuando el Pre Salt
causaba conmociéon mundial. Durante el congreso, la ex-
posicién y los eventos paralelos, se discutieron las perspec-
tivas y los caminos para el futuro de la industria en Brasil
y en el mundo.

Por medio de innovaciones, como la introducciéon de
eventos paralelos, que atrajeron a nuevas tribus, y la ex-
pansion del contenido del congreso en temas transversa-

les, hacia el final del encuentro se percibi6 un clima de
crecimiento positivo.

“Para el futuro, podemos estimar la produccion de 6.4
millones de barriles por dia de petréleo para 2030, mas que
el doble del nivel actual. También, se estima la creacioén de
otros 400.000 empleos y para aumentar en todos los &mbi-
tos de la federacion, mas de 160.000 millones de reales por
afio destinados a aumentar el bienestar de la poblacién”,
anunciaron voceros del IBP.

Los debates, que estuvieron dirigidos a las principales
marcas de la industria y al pablico profesional, contempla-
ron las areas de downstream, upstream, gas y energia, tecno-
logias digitales, abastecimiento y gestion de la industria.
La proxima edicion se realizard en 2020.
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52 Jornada de recuperacion mejorada
de petrdleo

Los dias 12 y 13 de septiembre se realizd, en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, la 52 Jornada de recuperaciéon
mejorada de petroleo-EOR (Enhanced Oil Recovery). En esta
jornada, la Comision de Produccion y Desarrollo de Reservas
del IAPG puso de relieve la importancia de los campos ma-
duros en la matriz hidrocarburifera de la Argentina, asi como
de los esfuerzos por incrementar al maximo la extraccion.

En ese marco, la recuperacién asistida es una herra-
mienta crucial que dia a dia gana en eficiencia y compleji-
dad. Esto se demostr6 en el evento orientado a optimizar la
produccion y a reponer reservas junto a las principales em-
presas y expositores que compartirdn sus lecciones apren-
didas dentro y fuera del pais y sus conocimientos sobre las
futuras tecnologias para profundizar esta especializacion.

En la presentacion de trabajos técnicos, las mesas re-
dondas y dentro de un espacio de discusién de pares, se
abord6 un temario que abarca todos los aspectos que ha-
cen a la recuperacién mejorada.

El evento estuvo dirigido a Ingenieros de Produccion,
Reservorios, Perforacién y Terminacién, Operaciones y de
Proyectos; asi como a Geocientistas, en resumen, a profe-
sionales de planificacion, gestion de reservas, proveedores
de materiales y servicios, desarrolladores, expertos de labo-
ratorio; y especialistas en herramientas de software.

Mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2018/eor/

12 Jornada de almacenamiento de gas

El 26 de septiembre de 2018 tuvo lugar en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires un encuentro donde la Co-
mision de Produccién y Desarrollo de Reservas del IAPG
buscé dar valor a los proyectos de almacenamiento de gas
en el futuro inmediato con el objetivo de optimizar su pro-
duccion y su utilizacion.

En ese marco, tanto el Almacenamiento Subterrdneo de
Gas Natural, como su forma de Almacenamiento Criogé-
nico son técnicas que, por su eficiencia, logran maximizar
la produccién de gas, asi como optimizar su utilizaciéon en
el mercado residencial, industrial y de generacion térmica.

En esta Jornada, junto a las principales empresas y los
expositores participantes, se pudo recorrer experiencias
dentro y fuera del pais, asi como generar un intercambio
de conocimiento sobre las tecnologias necesarias para in-
cursionar en esta especializacion.

Se espera haber logrado este objetivo con la presenta-
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cién de trabajos técnicos, mesas redondas y de discusion
de pares. El temario que se abord6 incluye todos los aspec-
tos referidos al Almacenamiento de Gas Natural y GNL.

El evento estuvo dirigido a profesionales vinculados a
la Exploracién, Produccién, Transporte, Tratamiento, Dis-
tribucién y Comercializaciéon de Gas y a todos los profesio-
nales que forman parte de los campos referidos.

Mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2018/Almacenamiento/index.html

El evento mas importante del
Sur argentino: AOG Patagonia

ap
O

ARGENTINA OIL&GAS

Del 3 al 5 de octubre se realiz6 en el espacio Duam de
Neuquén la exposicion mas importante y representativa
de la industria de la energia en la region, la Argentina Oil
& Gas Patagonia (AOG Patagonia), del cual daremos todos
los detalles en el proximo namero de Petrotecnia.

Se espera la participaciéon de 160 empresas y de unos
8.000 visitantes entre los profesionales, los empresarios y
el pablico interesado. Ademaés de los tres pabellones, tam-
bién hubo un importante sector al aire libre destinado a
diversas demostraciones. La AOG Patagonia 2018 fue una
de las més memorables, segin todos los expertos.

Mas informacién: www.aogpatagonia.com.ar

Jornadas de Produccién, Tratamiento
y Transporte de Gas

Jornadas de 7
Produccion, <=
Transportey
Tratamiento de gas

@

En el marco de la AOG Patagonia 2018, el IAPG, por
medio de las Comisiones de Produccion y la de Desarrollo
de Reservas, Tratamiento y Transporte de Gas, junto con la
Seccional Comahue, organizo las Jornadas de Produccion,
Tratamiento y Transporte de Gas, bajo el lema de “El Desa-
fio del Gas No Convencional II”.

El evento, que tuvo su primera ediciéon en 2011, tiene
como objetivo reunir a especialistas e interesados para dis-
cutir experiencias y generar un debate dindmico que per-
mita el intercambio de informacién y la actualizacion del
conocimiento de todos aquellos profesionales participantes
de este sector integrado de la industria hidrocarburifera.



La intenci6én fue compartir las visiones de cada segmento
involucrado en la basqueda de una sintesis de los principales
desafios individuales y conjuntos, para afrontar un desarro-
llo armoénico y exitoso del principal recurso energético no
renovable del pais. Paralelamente, se buscaba transmitir el
conocimiento actual para el desarrollo de los proyectos del
sector con trabajos técnicos de prestigiosos profesionales que
seran seleccionados de manera directa.

Las Jornadas se constituyeron como el capitulo aca-
démico de la AOG Patagonia 2018, la tradicional y mul-
titudinaria Expo que el IAPG realiza cada dos afios en la
Patagonia. Més informacion: http://www.iapg.org.ar/con-
gresos/2018/ttg/

En Peru, el IXINGEPET 2018

La novena edicién internacional del evento técnico
mas importante del sector hidrocarburos en Pera y Latino-
américa, IX INGEPET 2018, se realizd
del 2 al 4 de octubre, en el nuevo Cen-
tro de Convenciones de Lima, en San
Borja, Perd.

El INGEPET aporta hace 30 anos
conocimiento, experiencia y tecno-
logia en el desarrollo de la industria
de hidrocarburos. Desde 1988, en sus
diferentes versiones se ha posicionado como uno de los
eventos técnicos mas importantes del sector en el Pert y en
América latina. Se ha convertido en el punto de encuentro
de los principales actores de la industria, agregando valor
al pais y a las empresas del sector hidrocarburos con expe-
riencia, tecnologia y procesos, fomentando la atraccién de
nuevas inversiones.

La industria de hidrocarburos atraviesa grandes desa-
fios, por lo tanto, se enfocaron los esfuerzos en los siguien-
tes aspectos:

e Tratar temas que contribuyan con la mejora de la efi-
ciencia en los procesos, con innovacién y nueva tec-
nologia, reduccién de costos operativos, optimizaciéon
del portafolio de inversiones y atenuacién de los im-
pactos socioambientales.

e Agregar valor al pais y a las empresas del sector hidro-
carburos con experiencias, tecnologia y procesos.

e Fomentar la atraccién de nuevas inversiones.

e Promover la logistica de los diferentes servicios sumi-
nistrados a la industria, adaptados al nuevo entorno.

¢ Ser el punto de encuentro de los principales actores de
la industria.

Maés informacién: www.ingepet.com

Los que vendran

10° Congreso de Exploracion
y Desarrollo de Hidrocarburos
Del 5 al 9 de noviembre de 2018, el IAPG realizara el

10° Congreso de Exploraciéon y Desarrollo de Hidrocarbu-
ros en el Hotel Intercontinental de Mendoza.

NG

f(\

10’ coNGRESO DE .
EXPLORACIONY
DESARROLLO DE
HIDROCARBUROS

Energia y Sociedad, aliados inseparables

A

Segan lo demuestran las cifras de los Gltimos afios, se
trata del evento técnico sobre Exploracion en la industria
del petroleo y del gas mas importante de la region. El pres-
tigio de sus organizadores y expositores cuenta con reco-
nocimiento mundial.

Bajo el lema “Energia y sociedad: aliados insepara-
bles”, el Congreso ofrece sesiones técnicas generales, se-
siébn de posters y simposios. Entre estos Gltimos figuran
simposio de Geofisica, de Evaluacion de Formaciones, de
Reservorios No Convencionales y de Desarrollo. También
se agregan mesas redondas, charlas especiales, jornadas de
geotecnologia, cursos, viajes de campo y una exposicion
comercial. Ademas, por primera vez este afio se incluird
una mesa redonda sobre energias renovables.

Estas tematicas cubren todas las disciplinas de Explo-
racion y Desarrollo. Por ese motivo, se presentan cientos
de trabajos técnicos. La concurrencia es masiva y todas las
compaifias nacionales e internacionales quieren estar pre-
sentes.

Ademas de los geocientistas (ge6logos, geofisicos, pe-
trofisicos, ingenieros, técnicos, académicos, especialistas,
etc.), también se contaré con la participacion de estudian-
tes de carreras afines que hardn presentaciones técnicas,
charlas y concursos. Se llama a la presentacién de trabajos
sobre tecnologias, calidad de datos, métodos, flujos de tra-
bajo y casos de éxito.

Maés informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2018/conexplo/

1° Workshop en medicién en upstream
y downstream de Petréleo y Gas

3 " ﬂ.l

Organizado por la Comisién de Mediciones del IAPG,
se llevara a cabo del 14 al 16 de noviembre de 2018 en las
instalaciones de YTEC, Berisso, Provincia de Buenos Aires.

El workshop invita a mostrar y revisar las experiencias
y los desarrollos en el area de mediciones de petroleo y gas
que involucra a todas las lineas de la industria: upstream,
midstream 'y downstream.

Las mediciones cobran cada vez mas importancia en
nuestra industria, debido a nuevos marcos legales y al
avance de la tecnologia. El mejor escenario para intercam-
biar experiencias y definir los desafios actuales.

Mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2018/medicion/
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NOVEDADES
DE LA INDUSTRIA

Cifras positivas de la Secretaria
de Energia para octubre

Seglin un comunicado reciente de la Secretaria de
Energia de la Nacion, la produccién total de petrdleo
en octubre de 2018 fue de 498 kbbl/dia, representando
un incremento del 2% respecto del mismo periodo del
afio anterior. En tanto, la produccion total de petrdleo
no convencional (shale + tight) mostrdé un crecimien-
to interanual del 15%. En particular, la produccién
de shale oil fue de 66 kbbl/dia (miles de barriles por
dia) y alcanz6 un crecimiento del 70% en términos
interanuales y un 3% respecto del mes de anterior.
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La produccién del gas natural total creci6 un 7% inte-
ranual con 132 MMm?/dia, un 1,2% mas que el mes
anterior. En particular, el gas no convencional (shale +
tight) mostrd, en octubre, un crecimiento interanual del
38%. Se destaca la produccién de shale gas que fue de 25
MMm?/dia, al crecer un 243% entre octubre de 2017 y
octubre de 2018, y un 11% respecto del mes de anterior.
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“Motrani, Caballero & Ruiz Moreno”
asesoran a LSC Lithium Corporation
en Join Venture con una subsidiaria de
Pluspetrol

El estudio Mitrani, Caballero & Ruiz Moreno aboga-
dos asesor6 a LSC Lithium Corporation en el cierre del
Joint Venture con Litica Resources, subsidiaria de Plus-
petrol, una de las principales compafias privadas de
petroleo y gas, en una transaccién valuada en USD6.9
millones.

LSC y Litica Resources han ingresado al Joint Ven-
ture con una participaciéon 40/60 para explorar y de-
sarrollar un proyecto de litio en el Salar de Arizaro,
ubicado en la provincia de Salta. Las partes acordaron
un programa de trabajo de exploracion de tres fases
orientado a los resultados, que tendra a Litica Resou-
rces como operador del proyecto. Se espera que la pri-
mera etapa del programa de exploracion comience de
manera inminente.

De acuerdo con los términos del Joint Ventu-
re, Litica Resources ha comprometido un total de
USD6.868.000 para LSC y el Joint Venture durante el
programa de exploracién de tres etapas para mantener
su 60% de participacion.

El Estudio Mitrani Caballero & Ruiz Moreno actu6
como asesor de LSC Lithium Corporation con los abo-
gados a cargo del area de mineria, Matias Olcese y Ma-
ria Paula Terrel, y los asociados Juan Manuel Iglesias
(impuestos) y Mikaela Badaracco (societario).



Schneider: Tres lecciones para ClOs
en la transformacion digital

“No cabe duda: el papel del CIO en el mundo di-
gital actual estd cambiando mas rapido que nunca.
En nuestra calidad de CIO, ya no solo administra-
mos sistemas y servicios informdticos para toda la
empresa. En cambio, ofrecemos un aporte clave para
formular e impulsar la estrategia de transformacion
digital de la empresa. Después de todo, los servicios
digitales son inherentemente propuestas de valor
centradas en el cliente, asi que nuestro rol es funda-
mental para garantizar que cada nivel de la empresa
tome al cliente como eje”, asegura Elizabeth Hac-
kenson, CIO Global de Schneider Electric. Y ofrece
algunas lecciones concretas para iniciar este viaje:

A. Definir los pasos evolutivos: digitalizacion
versus digital. Comencemos por el principio.
Hace mucho que los CIO lidiamos con los términos
“digitalizacion” y “digital”, a veces sin pausa, para
aclarar confusiones o hacer distinciones relativas a
estos dos conceptos muy diferentes. Jeanne Ross,
la principal especialista en investigacién cientifica
del Centro para la Investigaciéon en Sistemas Infor-
maticos del MIT, brinda una explicacion clara [en
inglés]. Nosotros comprendemos la diferencia es-
tratégica, pero ;la entiende el resto de la empresa?
Podemos estudiar la industria aeronautica para ver
un ejemplo claro. jRecuerdan que hace diez afos
debiamos interactuar con un representante de la
aerolinea a fin de obtener nuestra tarjeta de em-
barque y esperar a que el representante escribiera
velozmente en su computadora para que la tarjeta
impresa llegara a nuestras manos? Ahora, las aero-
lineas han digitalizado ese proceso, es decir, esta
automatizado. Pero eso no es todo. Ademas, la ma-
yoria de las aerolineas ahora ofrecen servicios digi-
tales, es decir, crearon una experiencia de usuario
que le suma valor a la digitalizacién en relacién con
el cliente, por ejemplo, creando aplicaciones u ofre-
ciendo terminales de autogestion amigables que
eliminan el misterio y la complejidad de obtener la
tarjeta de embarque. Los servicios digitales son un
imperativo comercial en la mayoria de los sectores,
y la digitalizacién es una herramienta importante

que posibilita los servicios digitales. Sin embargo, la
digitalizacién por si sola no convierte a un negocio
en una empresa digital. Es crucial que comunique-
mos el significado de estos términos a los equipos
que impulsan las transformaciones digitales en pro-
cesos con menor visibilidad.

B. Recorrer la empresa para comunicar su es-

trategia digital. Comunicar la propuesta de va-
lor digital global a toda la empresa es fundamental.
Es la forma de inspirar a los empleados y brindarles
herramientas para que realmente se concrete el via-
je hacia la transformacion digital. En cuanto ten-
gan una estrategia y una planificaciéon digital bien
definida con una direccién concreta, compéartanla
con toda la empresa. No se preocupen si el mensa-
je se distribuye varias veces por diferentes medios.
En mi experiencia, las visitas regionales son priori-
tarias para garantizar que la organizacion informa-
tica de nuestra empresa cuente con los conocimien-
tos y las herramientas necesarias para sustentar una
transformacion digital integral (por ejemplo, para
fusionar aplicaciones y sistemas diversos en ex-
periencias unificadas y perfectamente integrados,
como nuestro sistema de gestion de clientes o las
herramientas para trabajo en colaboracién, como
Microsoft Teams y Box). Durante su recorrido por la
empresa, tobmense el tiempo de conectarse con sus
empleados para: - preguntarles sobre las activida-
des habituales, - conocer informacién interna para
avanzar de lo global a lo local, - simplificar, simpli-
ficar, simplificar.

C. Transformar al personal para que la em-

presa pueda transformarse. Cada empresa
transita una curva de madurez digital particular
en todas sus operaciones. Aseglrense de que la or-
ganizacion informética de su empresa se encuen-
tre actualizada. Dada la constante evolucion de
las tecnologias, el aprendizaje y la capacitacion
continuos son clave. Incorporar capacidades hace
que sus profesionales informaticos lideren el cam-
bio y, a la vez, despierta su curiosidad y deseo por
adentrarse en las nuevas tecnologias fascinantes,
como las de andlisis de datos, inteligencia artifi-
cial, aprendizaje automatico, chatbots, asistentes
virtuales, automatizacién de procesos por roboti-
ca y muchas més. Alinear los programas de capa-
citacion con la estrategia digital de la empresa les
ofrecerd herramientas a sus empleados para que
lleven la transformaciéon digital a buen puerto.
Con este enfoque, comienza a ocurrir algo fan-
tastico: se estimula a las personas para pensar de
modo diferente y cuestionar respetuosamente
las formas de hacer las cosas de manera pertinen-
te. En resumen, se fomenta una cultura en la que
cada uno puede brindar su aporte para acelerar la
transformacion digital de la empresa conducidos
por los evangelistas digitales del grupo, que es-
tan motivados a desafiar los limites de lo posible.
Las bases de la transformacion digital “Para noso-
tros, la transformacién digital no es una idea ilu-
soria ni jerga de marketing. En la practica, estamos
estableciendo a gran velocidad las bases de lo que
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realmente significa digitalizarse y prestar servicios
digitales, en base a como resolvemos problemas
especificos de nuestros clientes. Como CIO, espero
que sientan tanto entusiasmo como yo en lo que
se refiere a hacer las cosas de modo diferente (di-
gitalizacién) y hacer cosas diferentes (soluciones
digitales). Y lo que es mds importante, espero que
sus clientes se entusiasmen también”, concluye
Hackenson.

Pan American Energy vuelve a
decir presente en “Vivi sustentabilidad”

PanAmerican Energy renueva su compromiso con
el cuidado ambiental y la educacién a partir de activi-
dades innovadoras e interactivas.

En efecto, participé de Vivi sustentabilidad, del 26
al 29 de septiembre en Espacio Dorrego dude, Capital
Federal, a través de un estdnd que combina propuestas
ladicas e interactivas con un espacio que invita a la
lectura y la reflexion acerca del futuro, la energia y el
cuidado ambiental.

-

“La Energia en tus manos” es el titulo de la propues-
ta que inspira el stand de PAE. El espacio incluye una
trivia participativa que desafia el conocimiento sobre la
matriz energética argentina y el consumo eficiente de
las diferentes fuentes de energia.

Ademas, la iniciativa de PAE contara con un rincén
de lectura para que las personas que visiten el evento
puedan tomarse un tiempo y disfrutar de los libros que
estaran a disposicion. Los materiales fueron especial-
mente seleccionados para despertar el interés y la cu-
riosidad de los mas chicos, que pasaran por el predio
acompafiados por la escuela y sus familias.
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Al final de la exposicioén Vivi sustentabilidad, Pan
American Energy realizard un concurso abierto para
todas las escuelas primarias y secundarias, puablicas y
privadas que visiten la muestra. El premio consistird
en la donacion de un rincén de lectura compuesto por
sesenta libros.

A través de estas iniciativas, PAE refuerza su com-
promiso con la generacion responsable de energia, la
sustentabilidad y el cumplimiento de los ODS propues-
tos por las Naciones Unidas, a partir del trabajo con
la comunidad, la educacién y la preservacion del am-
biente.

Acerca de Vivi sustentabilidad

Vivi sustentabilidad es una propuesta elaborada por
Vision Sustentable, que se desarroll6 por primera vez
en 2016. A partir de entonces se transformo en una ex-
periencia a nivel mundial, de vinculacion directa entre
personas y aquello con lo que se encuentran a diario
desde una logica de celebracion del medio ambiente,
el compromiso con los demas y la economia integral.



La secretaria de energia finalizo
la mision por Los Estados Unidos
donde impuls6 inversiones

en Vaca Muerta

La delegacion argentina concluy6 el viaje cuyo
objetivo era promover mayores inversiones en Vaca
Muerta y permitir la asociacién de empresas nacionales
y norteamericanas

La gira permiti6 poner de relieve el potencial de
las empresas argentinas, tanto en su capacidad técnica
como en sus recursos humanos, lo que fue un motivo
de interés para que los empresarios norteamericanos
manifestaran su deseo de generar alianzas estratégicas
con ellas. “Nos reunimos con 35 empresas argentinas
que se juntaron con mas de 50 empresas norteameri-
canas para comenzar a hacer negocios en conjunto”,
resalto el secretario de Energia, Javier Iguacel.

Por su parte, Francisco Uranga, director general de
Inversiones de la Agencia Argentina de Inversiones y
Comercio Internacional (AAICI), que formo parte de la
delegacion, expresd: “fue una mision muy exitosa por
el lado de inversiones; identificamos nuevos proyectos
potenciales por aproximadamente USD270 millones
asociados al desarrollo de Vaca Muerta. Por otro lado,
la visita a Permian fue clave para visualizar la dimen-
sién real de un yacimiento, como Vaca Muerta, pero
con diez afios de explotacion no convencional. Ver de
cerca la tecnologia, el dinamismo y el impacto econo-
mico que tiene hoy la operacién en los Estados Unidos
plantea un horizonte de inversiéon y de desarrollo mas
que promisorio para nuestro pais».

El roadshow comenz6 el pasado lunes cuando los
miembros de la delegacion, integrada por 35 empresas
argentinas y funcionarios del sector, se reunioé con la
Asociacion Petrolera Independiente de América (IPPA)
en la ciudad de New Orleans. Durante el encuentro los
empresarios de ambos paises pudieron compartir sus
experiencias en la exploracion y la produccién de yaci-
mientos no convencionales.

Durante la segunda jornada, Javier Iguacel diserté
sobre las mejoras productivas en la cadena de valor aso-
ciadas a Vaca Muerta. Alli resalt6 la gran oportunidad
que le brinda a los argentinos al darle energia abundan-
te a precios accesibles.

Posteriormente, el miércoles, la Secretaria de Ener-
gia detalld y destacd, frente a empresarios del sector,
los lineamientos de la primera Ronda Off Shore y la
oportunidad para generar inversiones en el pais. Tras la
presentacion, el sitio web correspondiente a la Ronda
1 (https://www.argentina.gob.ar/energia/exploracion-
costa-afuera) recibié mas de 600 visitas de 25 paises.

La agenda oficial de la delegacién concluyd ayer
con la visita a la formaciéon Permian. Alli se pudo di-
mensionar los resultados de la experiencia exitosa de
hidrocarburos no convencionales.

De la delegacion también formaron parte el coor-
dinador general de la Secretaria de Energia, Lucas Lo-
galdo; el secretario de Planificacién Estratégica, Daniel
Dreizzen; y del Ministerio de Produccién y Trabajo,

el subsecretario de Compre Argentino y Desarrollo de
Proveedores, Sergio Drucaroff.

Empresas danesas exploran
oportunidades en la Argentina

Entre el 14 y el 16 de noviembre una comitiva de
empresas danesas llegd a la Argentina para explorar las
oportunidades de negocio que ofrece el sector de ener-
gias renovables.

La mision, organizada por la Agencia Argentina de
Inversiones y Comercio Internacional (AAICI) y la Real
Embajada de Dinamarca, implica una agenda de nego-
cios entre siete firmas danesas que se reunirdn con los
grandes jugadores locales del sector de energias renova-
bles: Vestas, Nordex Acciona y Goldwind. El objetivo
fue alentar el desembarco de las empresas danesas en el
pais para la produccion local de componentes y servi-
cios con el fin de desarrollar la energia edlica. También
participaron las empresas Hempel y Danfoss que ya tie-
nen presencia en el pais.

Esta agenda forma parte del trabajo que el Gobier-
no nacional realiza desde hace poco mas de un afio,
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cuando firm6 un acuerdo, junto a camaras empresa-
rias y sindicatos, para mejorar la integracion local y el
empleo en el sector, con el objetivo de promover las
energias renovables con foco en la competitividad y el
desarrollo de toda la cadena de valor.

“Las energias renovables son un sector clave dentro
de la estrategia productiva de la Argentina, con opor-
tunidades de inversiéon por USD15.000 millones para
la construccién y puesta en marcha de proyectos de
generacion de energia edlica, solar, plantas de biomasa,
biogés y pequerios aprovechamientos hidroeléctricos”,
explicod Francisco Uranga, Director General de Inver-
siones de la AAICI, y agregd: “Una semana atras, Ves-
tas inaugurd la produccion de aerogeneradores con una
inversion de USD22 millones y hoy estamos recibiendo
a nuevas empresas danesas interesadas en invertir, es-
tablecerse en el pais y generar empleos”.

La Argentina tiene un plan creciente de integracion
de fuentes renovables en su matriz eléctrica y prevé una
participacion de energias renovables de un 8% a fines
de 2017 hasta un 20% en 2025. Cumplir este objeti-
vo implica oportunidades de inversiéon por USD15.000
millones durante los préximos ocho afios.

El Embajador de Dinamarca en la Argentina, Seren
Vehtz, coment6: “estamos muy contentos con la coo-
peracién que mantenemos con la Agencia Argentina de
Inversiones y Comercio Internacional. El plan de la Ar-
gentina en materia de energias renovables, representa
buenas posibilidades generando la transferencia tecno-
légica, el crecimiento econdémico y la creacion de pues-
tos de trabajo tanto en Argentina como en Dinamarca.
Los argentinos y dinamarqueses podemos estar orgu-
llosos de los pasos que ya hemos tomado y podemos
continuar esforzdndonos hacia el camino de la susten-
tabilidad que hemos elegido. Asi juntos podemos crear
un mejor futuro para las proximas generaciones”.

Radiografia del sector

La incipiente cadena de valor industrial vinculada a
la generacion de energias renovables esta estructurada
sobre la oferta provista por industrias metalmecéanicas
locales dedicadas principalmente a otras actividades,
y a proveedores de equipos y componentes eléctricos
(transformadores, conductores, baterias, etc.). En ese
sentido, se estima que hay aproximadamente 4.000
trabajadores empleados en actividades conexas, con
mas de 110 empresas proveedoras de la cadena edlica
y solar fotovoltaica, cinco fabricantes de calderas para
biomasa y alrededor de 50 proveedores locales de equi-
pamiento eléctrico que son de uso transversal a todas
las tecnologias.

Perfil de las empresas danesas

EU Montage: EU Montage Danmark ApS (EUM)
se estableci6 en Dinamarca en 1994 para proporcionar
artesanos y técnicos en las tareas de construccion y
montaje. Tiene mas de veinte afios de experiencia en la
entrega de instaladores, gerentes de proyectos, geren-
tes de sitios y supervisores en tareas de construcciéon
tradicionales, asi como para el montaje, instalacion y
servicio de plantas industriales, de proceso y edlicas
/ eléctricas, tanto dentro como fuera de la costa. Sus
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cuerpos de personal calificado, instaladores y especia-
listas esta compuesto por empleados con experiencia
y educacion dentro de trabajos de forja y soldadura;
carpinteria y albafiileria; electrénica y mecénica fina;
técnicos de aerogeneradores.

FairWind: proveedor lider de soluciones integra-
les para la instalacién y el servicio de turbinas edlicas
en tierra y en alta mar en todo el mundo. FairWind se
fund6 en 2008. En ese momento, la compaiiia estaba
formada por solo ocho personas y un proyecto. En la
actualidad, FairWind cuenta con unos 900 técnicos y
subsidiarias y oficinas en mas de 35 paises de Europa,
Africa, América del Norte y América del Sur. La presen-
cia y la expansion internacional estan profundamente
ancladas en su cultura.

Maersk Training A/S: se fund6 en 1978 con el
proposito de mejorar los procedimientos de seguridad
y el rendimiento dentro de las empresas. Desde enton-
ces han agregado una serie de areas de capacitacion
especializada: maritimo, viento, supervivencia, seguri-
dad y proteccién, habilidades de las personas, opera-
cién de graas y servicios de recursos humanos. Hoy en
dia, Maersk Training es una unidad de negocios inde-
pendiente con instalaciones de capacitacion en todo el
mundo abiertas a todas las empresas.

Nordmark Maskinfabrik: se fund6 en 2002
con el objetivo de proporcionar flexibilidad para la
industria de las maquinas en Dinamarca y Europa. Se
especializan en el mecanizado de componentes a gran
escala, es decir, desde la maquinaria y la industria pe-
sada hasta las actividades en alta mar y la industria de
la energia edlica.

Rochling-(Meta Plast): la compafiia tiene tres di-
visiones: Industrial, Automotriz y Médica. La divisiéon
Industrial provee la cartera de productos termoplasti-
cos y materiales compuestos mas grande del mundo. La
divisién Automotriz disefia componentes y soluciones
centrados en los desafios actuales de la industria auto-
motriz, como la reduccién de emisiones. La division
Meédica ofrece una amplia gama de productos plasti-
cos en los campos farmacéutico, diagnostico, cirugia y
ciencias de la vida, entre otros. Estos productos de alta
calidad se usan en sistemas innovadores de administra-
cién de medicamentos, sistemas de empaque primario,
instrumentos quirdargicos y articulos de diagnostico
desechables.

IFU: proporciona servicios de asesoria y capital
de riesgo a las empresas danesas que desean hacer ne-
gocios en paises en desarrollo y mercados emergentes
(Africa, Asia, América Latina y partes de Europa). Las
inversiones se realizan en condiciones comerciales en
forma de capital y préstamos. El propésito es contri-
buir al desarrollo econémico y social en los paises de
inversion.

EKEF: agencia de crédito a la exportaciéon de Dina-
marca. EKF ayuda a las empresas danesas a hacer posi-
ble y atractivo para los clientes en el extranjero la com-
pra de productos daneses. Para ello, ayuda a obtener
financiamiento y asegura a las empresas y los bancos
contra los riesgos financieros y politicos potenciales de
comerciar con otros paises. EKF ayuda tanto a grandes
como a pequeflas empresas.



Hempel: proveedor den recubrimientos para los
mercados de decoracién, protecciéon, contenedores y
barcos. Desde turbinas e6licas y puentes hasta hospitales,
barcos, centrales eléctricas y hogares, los recubrimientos
de Hempel protegen todo tipo de estructuras hechas por
el hombre de las fuerzas corrosivas de la naturaleza.

Danfoss: se fund6 en 1933 y desde entonces ha
pasado de ser una empresa individual a uno de los pro-
veedores mundiales de soluciones innovadoras y de efi-
ciencia energética. Hoy en dia, Danfoss emplea a mas
de 26.000 personas y atiende a clientes en mas de 100
paises. Su promesa a sus clientes es ayudarlos a crear
un mundo mas sostenible mediante la entrega de pro-
ductos, servicios y soluciones diferenciados por su alta
calidad, fiabilidad e innovacién avanzada.

YPF mostro la fabrica de su lubricante
estrella

La empresa YPF abri6 las puertas del Complejo In-
dustrial La Plata y en una actividad a la que sumo a los
automovilistas de TC2000, Agustin Canapino y Federi-
co Villagra exhibi6 su planta de lubricantes en la cual
desde 1993 produce su linea Elaion.

En su complejo bonaerense, la planta industrial
mas grande de la Argentina, la empresa produce naftas,
gasoil, lubricantes, asfaltos y variedad de petroquimi-
cos. Alli, esta semana, se realiz6 una presentacion que
involucré al gerente del servicio técnico de Lubricantes
y Especialidades, José Luis Durdn, quien explic6 como
es la tecnologia que utilizan los vehiculos de compe-
ticion y describi6 el futuro del mercado a partir de la
irrupcion de los automoéviles eléctricos.

“La electricidad como vector de impulsién es una
realidad, hoy se busca optimizar el rendimiento de las
baterias y el aumento de la autonomia de uso”, explicd
Durén, uno de los maximos especialistas en lubricantes
de nuestro pais. En esa linea estim6 que “las grasas sili-
conadas tendran una producciéon masiva acompafiada
de nuevos aspectos tecnologicos, sin necesidad de lu-
bricar aros y otras autopartes, sino solo aplicadas a los
ejes de los componentes del electropropulsor”.

Del encuentro participaron el ministro de Ciencia
e Innovacion de la provincia de Buenos Aires, Jorge
Elustondo, autoridades locales, directivos y técnicos de
YPF, empresarios y medios de prensa.
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Luego de la charla publica (de Canapino, Durdn
y Villagra) hubo una recorrida por la planta de lubri-
cantes, donde los responsables de las distintas areas
explicaron como se producen los lubricantes, como
se envasan y como mediante un sistema inteligente se
preparan y embalan los pedidos a todos el pais y a gran
parte de América Latina. Elaion lidera el mercado local
con mas de cuatro millones de clientes.

El cierre fue a todo motor. En una zona de parque,
perfectamente delimitada, los pilotos exhibieron sus
capacidades de manejo acomparfiados por algunos de
los visitantes. Ambos son pilotos oficiales de YPF.

El grupo Pérez Companc
duplica sus negocios en gas y petréleo

Tres afios después de haber regresado al sector del
petréleo y del gas, el Grupo Pérez Companc concreta
una operacion que le permitira duplicar su volumen
de negocios en esta industria con la adquisicion de
Bolland, compariia nacional del rubro con 81 afios de
trayectoria, que con sus més de 1200 colaboradores, es
uno de los actores mas diversificados y relevantes del
sector de servicios petroleros.

Bolland se complementa estratégicamente con Pe-
com. En operaciones y mantenimiento brinda servicios
en zonas geograficas en las que PECOM no participa
(Santa Cruz Norte-Sur Mendoza). Pero ademas tiene
unidades de negocios complementarias con un claro
liderazgo en el mercado de productos quimicos y en la
fabricacion de bombas mecanicas con tecnologia pro-
pia que sin duda permitirdn agregar valor a la oferta
de servicios de PECOM a sus clientes. Por altimo, y al
igual que con la reciente adquisicién de Tel3, Bolland
agrega valor sumando clientes muy relevantes.

En lo operativo, Bolland se integra a PECOM con-
solidando una compaiiia en inmejorable posicién para
encarar los desafios que Vaca Muerta representa en re-
servorios no convencionales. Los nuevos servicios y la
experiencia consolidada le permitirdn ofrecer una ges-
tién integral de yacimientos, ademas de asegurar su ex-
pansion afuera de la Argentina, a partir de la presencia
que la compariia adquirida tiene en varios paises de la
region (Brasil, Bolivia, Colombia).

Con esta adquisicién, PECOM se transforma en una
comparfiia de mas de 5.000 empleados y un volumen
de facturacion anual de unos USD800 millones. Es la
mayor compafiia nacional de servicios petroleros y
ocupa un papel destacado en servicios y obras de ener-
gia eléctrica y telecomunicaciones.

“La adquisicién de Bolland nos permite convertir a
PECOM en el mayor jugador de capitales nacionales en
el mercado de servicios petroleros. En Oil&Gas, la nue-
va PECOM tendra la ventaja competitiva de ofrecer a
los operadores soluciones integrales, desde O&M hasta
bombas mecanicas; a eso se suma electricidad y teleco-
municaciones, ofreciendo asi un servicio completo a
nuestros clientes”, puntualizoé Pablo Antunez, CEO del
Grupo Pérez Companc.

Por su parte, Luis Pérez Companc asegurd que “en
energia dimos un paso muy importante en 2015, y en

| Petrotecnia+5 - 2018

1

poco mas de tres afios con el crecimiento organico y
la incoporacion de Tel3 y ahora Bolland, duplicamos
la compariia para enfrentar con éxito los desafios que
el crecimiento de Argentina plantea para este sector”.

“Esta adquisicion reafirma la vision estratégica del
Grupo Pérez Companc de ser referentes y protagonis-
tas en la construccion de un futuro mejor para nuestro
pais, y nuestro aporte como grupo empresario se mate-
rializa en inversiones como esta y en el esfuerzo que las
10.000 personas que lo conforman hacen por generar
valor todos los dias”, concluy6.

El 9 de octubre de 2018, en Buenos Aires, Schneider
Electric, lider en la transformacion digital de la gestion
de la energia y la automatizacion, fue reconocida en la
duodécima Reunion Anual de los Nuevos Campeones
del Foro Econémico Mundial en Tianjin, China, por su
fabrica de Le Vaudreuil, en Francia, seleccionada como
uno los nueve establecimientos modelo mas avanzados
del mundo que implementaron las tecnologias de la
cuarta revolucion industrial a la producciéon moderna.

Las fabricas designadas como modelos han imple-
mentado en forma integral una amplia variedad de
tecnologias asociadas a la cuarta revolucion industrial
y utilizan casos a gran escala, sin perder de vista a las
personas y la sustentabilidad como ejes de sus estrate-
gias de innovacion. La fabrica de Le Vaudreuil, de Sch-
neider Electric, inteligente e integrada, ha incorporado
herramientas digitales, como las de realidad aumenta-
da, que permiten a los operadores tener mayor visibi-
lidad de las operaciones, el mantenimiento y el uso de
la energia en todos los establecimientos, lo que ayuda
a reducir los costos de mantenimiento en un 30% y a
aumentar la eficiencia total de los equipos en un 7%.

Schneider Electric exhibe la implementacion exi-
tosa de tecnologias de la cuarta revolucion industrial
para guiar a las fabricas inteligentes del futuro.

El evento conocido como “Davos de verano” o duo-
décima Reunién Anual de los Nuevos Campeones del
Foro Econémico Mundial, reuni6 a mas de 2000 lideres
de negocios, encargados de elaborar politicas y exper-
tos de mas de 80 paises, que participaron en debates del
maés alto nivel sobre el tema de este afio: como desa-
rrollar sociedades innovadoras en la cuarta revolucion
industrial. Se estima que la cuarta revolucion industrial
proporcionara 3,7 billones de dolares a la economia
global mediante aumentos de la productividad.



Seleccionadas de una lista de mas de 1000 fabri-
cantes, las principales fabricas inteligentes del futuro
de todo el mundo fueron reconocidas como estableci-
mientos modelo durante la cumbre por su implemen-
tacion exitosa con impacto financiero y operativo de
tecnologias asociadas a la cuarta revolucién industrial.

La fabrica Le Vaudreuil, de Schneider Electric fue
elegida como uno de los nueve establecimientos mode-
lo més avanzados del mundo que implementan a gran
escala tecnologias asociadas a la cuarta revolucién in-
dustrial. La fabrica incorpor6 lo Gltimo en herramien-
tas digitales, como EcoStruxureTM Augmented Operator
Advisor, que permite a los operadores usar modelos
de realidad aumentada para acelerar la operacion y
el mantenimiento, lo que produce incrementos en la
productividad entre un 2% y un 7%. Su primera im-
plementacién de EcoStruxureTM Resource Advisor genera
ahorros de energia de hasta un 30% y contribuye a la
mejora continua a lo largo de los afios.

La fabrica Wuhan, de Schneider Electric, fue reconoci-
da por la comunidad de expertos del foro como estable-
cimiento modelo en desarrollo por su adopcion pionera
de tecnologias de fabricacién inteligentes en China. Se-
leccionada como primer establecimiento de implemen-
tacion digital para el proceso de transformacion digital
iniciado por Schneider Electric dos afios atras, la fabrica
Wuhan aprovecha EcoStruxure™ for Industry de Schnei-
der Electric, con el fin de establecer el estandar de fabricas
inteligentes en China y otras regiones. El establecimiento
ha implementado funciones de aumento de rendimiento
y confiabilidad de los activos mediante soluciones basa-
das en la nube y en Internet industrial de las cosas (Ilot),
que produjeron el retorno de la inversion en seis meses.

Alain Dedieu, vicepresidente senior de Estrategia
para la unidad de negocios Industry, que representd a
Schneider Electric en la sesion de trabajo Building Facto-
ries of the Future (CoOmo construir las fabricas del futuro),
describi6 la implementacion de las tecnologias innova-
doras de Schneider Electric en sus propias plantas a fin de
demostrar de qué manera el mundo digitalizado y conec-
tado de hoy ha logrado la excelencia operativa y de los
productos, asi como una ventaja competitiva mediante
la mejora de la experiencia del cliente. Ademas destaco
que las practicas de la cadena de suministro global de
Schneider Electric contribuyen a acelerar el desarrollo de
una industria sustentable y ecologica.

De la demostracién a la transformacién: la red de
modelos de fabricacion

Mas del 70% de las empresas que invierten en tec-
nologia, como en sistemas de analisis de big data, inte-
ligencia artificial o impresiéon en 3D, no logran llevar
los proyectos mads alld de la fase piloto. Para abordar
los desafios que enfrentan las industrias, tanto en las
economias desarrolladas como emergentes, en lo que
respecta a invertir en tecnologias avanzadas, el Foro
Econ6mico Mundial lanz6 oficialmente la red de “mo-
delos de fabricacion” a fin de crear una plataforma de
aprendizaje en la que los modelos plasmen los benefi-
cios para el ecosistema de fabricacion mas amplio, que
incluye grandes organizaciones multinacionales, pe-
quefias y medianas empresas, emprendimientos nue-
vos, y actores gubernamentales y académicos.

Schneider Electric ahora forma parte de una comu-
nidad selecta de lideres de la cuarta revolucion indus-
trial que han aceptado abrir sus puertas para compartir
sus conocimientos y practicas recomendadas con otras
industrias (alimentos y bebidas, equipos electrénicos,
etc.) y desarrollar un ecosistema de empresas innova-
doras, que seguirdn creciendo y fomentando la adop-
cién de tecnologias de fabricacion inteligentes.

La fabrica de Le Vaudreuil ya recibié el recono-
cimiento de Vitrine Industrie du Futur (“Vitrina de la
industria del futuro”) de la Alliance Industrie du Futur,
de Francia. Esta fabrica transformada digitalmente se
inaugur6 el 3 de abril de 2018 en presencia de Sébas-
tien Lecornu, Secretario de Estado francés y Ministro
de Transicion Ecoldgica e Inclusiva, y de Jean-Pascal
Tricoire, Presidente y CEO de Schneider Electric.

Foro Econémico Mundial, El proximo motor de creci-
miento economico: Implementacion a gran escala de las tec-
nologias de la cuarta revolucion industrial en produccion,
[en inglés].

McKinsey, La cuarta revolucion industrial y las fabri-
cas del futuro, [en inglés].

Pecom lanza nueva marca

Se realiz6 el lanzamiento de nuestra nueva marca
“PECOM” con el eslogan “Energia que deja huella”.
“PECOM” reemplaza la marca “Pecom Servicios Ener-
gia”, el estandarte de nuestra compaiiia en su regreso a
la actividad hace mds de tres afios.

“El nuevo disefio de la marca representa lo que fui-
mos, lo que somos y lo que queremos ser, poniendo
en valor nuestra flexibilidad y capacidad de cambio,
rasgos propios de una nueva generacion”, indica la em-
presa que, con el respaldo del Grupo Pérez Companc,
aspira a ser la empresa lider en la categoria.

1 lid la cat

“Somos una compaifia con mas de 70 afios de per-
manencia en el pais, que brindamos soluciones inte-
grales y servicios innovadores, sustentables y de clase
mundial en diversos sectores de la energia. Ademas de
fortalecernos en gas y petréleo, nuestro objetivo es se-
guir creciendo en energia eléctrica y en telecomunica-
ciones”, agrega su comunicado.

International
Bonded Couriers

BC

International Bonded Couriers
* Courier Internacional y Nacional
* Cargas Aéreas y Maritimas
» Servicio Puerta a Puerta

Bartolome Mitre 1612 PB c.p. (1037) - Capital Federal

o

Tel. 0810-3450-422 desde el ext. +54 (11) 4381-7575
E-mail: ventas@ibcinc.com.ar - web:ibcinc.com.ar
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Cursos de actualizacion

NOVIEMBRE

NACE — PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 1 -
Ensayista en Proteccién Catédica

Instructores: H. Albaya y G. Soto

Fecha: 5 al 10 de noviembre. Lugar: Buenos Aires
DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS
Y OBRAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 8 al 9 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 2 -
Técnico en Proteccién Catédica

Instructores: H. Albaya y G. Soto

Fecha: 12 al 17 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

PROJECT MANAGEMENT WORKSHOP. OIL & GAS

Instructores: N. Polverini y F. Akselrad
Fecha: 21 al 23 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

Cursos on line

PROCESAMIENTO DE CRUDO
Instructores: E. Carrone, C. Casares y P. Boccardo
Fecha: 26 y 27 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

INGENIERIA DE RESERVORIOS DE GAS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 28 y 29 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

SISTEMAS DE TELESUPERVISION Y CONTROL SCADA
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 28 y 29 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

DICIEMBRE

EVALUACION DE FORMACIONES CONVENCIONALES Y SHALE
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 3 al 6 de diciembre. Lugar: Buenos Aires

El Instituto Argentino del Petréleo y del Gas esté lanzando una serie de cursos online sobre temas de la industria. Las propuestas
bajo esta modalidad E-Learning complementan su tradicional calendario de cursos presenciales. Los contenidos estaran disponi-
bles las 24 horas durante los 7 dias de la semana con alcance a cualquier punto del pais y del mundo. Se incluiran videoconfe-
rencias sincrénicas con los instructores, que son profesionales de prestigio internacional y gran experiencia. También se llevaran
a cabo, complementando la formacién teérica, una serie de ejercicios practicos, siempre acompafiados por los docentes.

El primero sera: “Herramientas de proyecto: WBS - Administracion de alcance”.

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

La mejor opcidn para
sus consultas técnicas
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NOVEDADES

DEL IAPG

19 afnos de la Escuela de Conduccion
Defensiva en Seccional Sur

Inaugurada el 1 de noviembre de 1999, la Escue-
la de Conduccién Defensiva del IAPG cumpli6 19
afios, con mas de 110.000 personas capacitadas en la
industria.

En este tiempo, la escuela logré capacitar de
forma gratuita a mas de 3.000 personas entre policias,
bomberos, estudiantes, empleados municipales y la
poblacién en general.

Apostando a brindar un servicio de calidad cer-
tificada, la Escuela de Conduccién Defensiva es un
referente nacional en educacién y seguridad vial.
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Tradicional donacién de zapatillas
de Seccional Comahue

Organizada por la Subcomision de Sustentabilidad
y RSE de la Seccional Comahue del IAPG, como todos
los afios, se realiz6 la donacién de calzado deportivo
para nifios, una accién que apunta a beneficiar a dos
grupos sociales: Por un lado, el taller “Esperanza”, que
alberga y protege en jornada diurna a més de 50 nifios
y adultos con capacidades diferentes. Entre las activi-
dades para su insercion se encuentra la fabricacién de
varios modelos de zapatillas.

Por otro lado, el IAPG Comahue, desde hace
muchos afios le compra zapatillas al taller “Esperanza”
para donar a distintos establecimientos educativos y
de contencion social.

En esta oportunidad, entregd calzado a las siguien-
tes instituciones:

e Hogar de Niflos Nuestra Sefiora de la Misericor-
dia, ubicado en el Barrio Progreso de la ciudad de
Neuquén, alberga a chicos menores de 12 afios en
situacion de vulnerabilidad.

e Escuela N° 88 Patagonia Argentina, ubicada en la
zona de chacras de Rio Negro, a la vera de la ruta
151, en un area barrial rodeada de tomas y familias
CON €scasos recursos.

e Parroquia “Santa Maria Goretti”, barrios de la Co-
munidad de Fernandez Oro (RN).

e Escuela N° 206
“Villa Margari-
ta”, ubicada en
una zona barrial
rodeada de to-
mas que alberga
a alumnos de
familia con esca-

SOS recursos.



NOVEDADES

DESDE HOUSTON

J. Deaver Alexander, Asesor Principal de Energia, Corpo-
racion de Inversion Privada en el Exterior (OPIC).
Visita del Secretario de Energl'a La presentacion estuvo seguida de una sesion de
de Argentin a panel donde los oradores respondieron a las preguntas

de la audiencia, en general inversores y expertos de la
industria. Al dia siguiente, se realizaron reuniones in-
dividuales.

Luego del almuerzo, los representantes de OPIC
ofrecieron un breve taller en el que describieron los
instrumentos que pueden ofrecer a los inversionistas
en la Argentina. Estos incluyen las instalaciones de
deuda senior, seguro de riesgo politico y otros.

Tradicional coctel Anual
del IAPG Houston

El 17 de septiembre ultimo, en el Hotel DoubleTree
Houston Greenway Plaza, se realiz6 un almuerzo con
conferencias al que asistieron el Ing. Javier Iguacel, Se-
cretario de Energia de Argentina; Fernando Oris de Roa,
Embajador de Argentina en Washington; Shawn Ben-
nett, Subsecretario Adjunto del Departamento de Ener-
gia de los Estados Unidos para Petrdleo y Gas Natural y

El 29 de noviembre proximo se realizard el tradicio-
nal coctel anual en Houston, con el fin de celebrar la
temporada navidefia y el Afilo Nuevo con los represen-
tantes de la industria argentina en Texas.

El evento tendra lugar en Tango & Malbec para
brindar por el comienzo de esta temporada festiva y
dar la despedida a 2018 entre amigos.

Para mas informacion: office@iapghouston.org
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AESA

BAKER HUGHES A GE COMPANY

COMPANIA MEGA

ENSI

FORO IAPG

FUNCIONAL

GABINO LOCKWOOD

GIGA

HALLIBURTON

HARASIMIUK

IBC- INTERNATIONAL BONDED COURIERS

INDURA ARGENTINA

INDUSTRIAS QUILMES

IPH

MARSHALL MOFFAT

METALURGICA SIAM

NOV
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67

21

43

17

27

98

23

31

93

13

47

97

33

16

63

15

12

71

PAN AMERICAN ENERGY

PECOM SERVICIOS ENERGIA

PETROCONSULT

SHALE EN ARGENTINA

STANTEC ARGENTINA

TACKER SOLUTIONS

TECPETROL

TEXPROIL

TOTAL

VYP

VALMEC

WINTERSHALL ENERGIA

YPF

HALLIBURTON ARGENTINA

INDUSTRIAS EPTA

INGENIERIA SIMA

Retiro de tapa

39

77

Retiro de contratapa

20

45

41

Contratapa

93

55

25

RETIRO DE CONTRATAPA

CONTRATAPA

RETIRO DE TAPA









