6/2018

DOIROTE 1\// AT

ttttt i del Instituto Argentino del Petroleo y del Gas | 183N 0031 6558 ARG LIX & | 2018

100
ANOS
e

lel Gas. ® Afio LIX N° 6

o sasive i |
Produccion

E @ 15"-'."rr*'-:ad:-: i&..rsn-d[,_layg_-l..p n-.u..--‘zr
EOUNaact, SalLl cupacional
QOG @ y Ambiente en la Industria o B Y D%?FI_"?H
f_'*.:" b AT R delpeumm?dﬂlﬁas I-i:'{""_.:'_?' Pl e L






oportunidades, en el que desde el Instituto Argentino del Petroleo
y del Gas hemos buscado aportar una vision técnica a esta industria
que, en toda su cadena de exploracién, produccién, tratamiento, transporte
y distribucion, refino, estaciones de servicio, servicios de ingenieria y cons-
truccion, fabricacién de productos, no solo es sostén de muchas economias
regionales, sino que también da empleo a lo largo y ancho del pais.
Durante este aflo, que cumple 100 afios el descubrimiento del petroleo de
la Cuenca Neuquina, hemos atravesado importantes momentos, desde afron-

U n nuevo afio concluye, un afio lleno de desafios pero también de

tar el exitoso congreso de Refinacién hasta realizar una exitosa Argentina Oil
& Gas Patagonia expo, la mas concurrida de que se tenga memoria. En ella se
puso de relieve la fuerza de toda la industria, incluso la fuerza del convencional.

Ha sido un afio de acompafiar a este sector, el de los hidrocarburos, que tendran un rol funda-
mental para la sustentabilidad de los sistemas energéticos, por su abundancia, flexibilidad y costos,
que permiten que cada vez mds personas tengan energia.

Después de mas de 100 afios de explotacion, nuestras cuencas productivas se han tornado ma-
duras. Este hecho se refleja en la caida constante de la produccion tanto de gas como de petrdleo.
En el mediano y largo plazo hay mucho por hacer atn en estas cuencas. Mejorar la recuperada
final por pozo es una de las alternativas posibles, que se logrard aplicando nuevas tecnologias y
practicas. Ademas serd preciso mejorar sustancialmente los costos de explotacién y desarrollo para
que proyectos o pozos que hoy son inviables se vuelvan viables en el futuro.

No querria terminar sin mencionar un importante paso que ha dado el gobierno argentino
al anunciar su adhesién —cuya aceptacion fue anunciada a la Iniciativa de Transparencia de las
Industrias Extractivas (EITI) y que el IAPG acompafia— del que ya participan mas de 40 paises. Esta
iniciativa permitir4 a los ciudadanos evaluar los aportes que a través de los impuestos el sector
hace a la Naci6n y también visualizar el destino que la Nacion otorga a dichos fondos.

Estos son los temas y los desafios que tenemos para 2019 y que trataremos en nuestras diver-
sas actividades, como en la AOG y en el 7 congreso de Produccién y desarrollo de reservas, que
llevaremos a cabo el afio entrante.

Esperemos que, entre todos, encontremos el camino adecuado que nos lleve a convertir esta
oportunidad en riqueza para el pais.

jHasta el afio proximo!

Ernesto A. Lopez Anadon
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Tema de tapa
AOG Patagonia

Estadisticas

0 Los nimeros del petréleo y del gas
Suplemento estadistico

Tema de tapa

‘I 0 AOG Patagonia 2018: una expo por todo lo alto
Por Redaccién de Petrotecnia
La expo, realizada en Neuquén, mostré lo mejor de la industria y tuvo récord de asistencia.

Conclusiones de las Jornadas de Produccion, Transporte y Tratamiento de Gas
‘I 6 Por Nino Barone (Presidente del Comité Organizador de las Jornadas)

Un repaso por las principales lecciones que dejé la actividad académica realizada en el

marco de la AOG Patagonia 2018.

Técnicas de completacion. SRV optimizado en terminaciones No Conven-
20 cionales

Por Daniel Rojas'y Pablo Chiaraviglio (Stage Completions)

Este trabajo sobre Stimulated Rock Volume (SRV) ha sido presentado en el Workshop

de Técnicas de Completaciones No Convencionales, una exitosa jornada realizada en el

marco de la AOG Patagonia 2018.

34 Tecnologias de tapones solubles y tecnologias de fibra 6ptica combinada con
coiled tubing
Por José Vielma, Alejandro Chacény Esteban Ariel Pach (Halliburton)
Este trabajo realizado por una empresa de servicios con soluciones para la terminacién de
pozos fue presentado en el Workshop de técnicas de Completaciones No Convencionales.

Trabajo técnico

42 La productividad de pozos en Vaca Muerta cerca de alcanzar la del Permian
Por Ruy Riavitzy William Hitters (Kosmos & Luxmath)
La productividad de los pozos petroleros en la formacién que se halla mayormente en
Neuquén esta cerca de alcanzar la del Permian.
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Aislaciones térmicas en tuberias de ERFV y acero para el control de parafi-
nas, hidratos y crudos pesados

Por Miguel Ariagno (Patagonia Shale Services)

La industria desarrolla soluciones para mantener el flujo de transporte de hidrocarburos
seguro, en ocasion de bajas temperaturas.

Por qué renovar la heladera: eficiencia energética de refrigeradores

Por Angel Bermejoy Jorge Fiora (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI-Ener-
gia); y Salvador Gil (Universidad de San Martin — UNSAM)

Auditorias energéticas realizadas en hogares de la Ciudad de Buenos Aires y Gran Buenos
Aires indican que las heladeras representan el 24% (+10%) del consumo residencial y
aproximadamente el 8% del consumo total eléctrico del pais.

Produccion de diésel de ultra azufre con baja inversién utilizando cataliza-
dor masico

Por Luis Miguel Rodriguez Otal (Albemarle Corporation)

En este trabajo se estudian las opciones para lograr el objetivo con resultados exitosos al
aplicar el catalizador masico.

Corrosion en condensador interetapa en torre de destilaciéon al vacio

Por Ricardo Julian Filace, Alejandra Hidalgoy Alexander Bischoff (YPF S.A., Complejo
Industrial La Plata)

Este trabajo fue seleccionado del 5° Congreso Latinoamericano y del Caribe de Refi-
nacion, realizado por el IAPG en agosto 2018 (Mendoza). Se presenta un problema de
corrosién en un condensador de primera etapa en una unidad de destilacion al vacio.

Actividades

86

90
100

Congresos y Jornadas
2018 trajo nuevas oportunidades de alto nivel técnico para volver a reunir a los profesio-
nales de la industria.

Novedades de la Industria

Novedades del IAPG

Actividades

10

106

Cursos de actualizaciéon 2019
Aqui encontraras los cursos profesionales y especializados més prestigiosos
de la industrial.
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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
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AOG Patagoﬁia 208:
Una expo
por todo lo alto
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Neuquén del 3 al 5 de octubre ultimo, fue mucho mas

que la tradicional muestra de la industria acerca de los
avances en tecnologia y productos, realizada in situ, en el
corazén de la actividad hidrocarburifera argentina.

En efecto, la expo se transform6 en un poderoso en-
cuentro entre los que conforman la industria del petroleo
y del gas en cada una de sus etapas (upstream, midstream 'y
downstream), que al realizarse en una de las cuencas pro-
ductivas, protagonista indiscutible del desarrollo no con-
vencional, tuvo un efecto multiplicador.

Con una cifra récord de mas de 8.000 visitantes, la
muestra, realizada durante tres dias en el espacio DUAM
de la capital neuquina, cont6é con un despliegue de mas de
150 empresas expositoras en los 4.000 m?del predio, inclu-
yendo maquinas y trailers que completaron un despliegue
a la altura de las mejores muestras del mundo.

Durante esos dias, el publico lleno los salones desde las
15 hasta las 21 horas con una enorme algarabia, incluso
en la Gltima jornada, que continu6 recibiendo visitantes
cuando ya se habia iniciado el desarmado de los estands.

Esto confirmé al principal evento del IAPG, la Argen-
tina Oil & Gas Patagonia como una oportunidad de en-
cuentro y de networking para los hombres y las mujeres del
petroleo y del gas, especialistas y profesionales del sector. Y
fue un excelente termémetro para medir la temperatura de
una industria que, en medio de constantes desafios, afron-
ta decidida el camino del desarrollo.

L a AOG Patagonia 2018, celebrada en la ciudad del

La expo, realizada en Neuquén,
no solo mostré lo mejor de la industria,
sino que tuvo récord de asistencia.

Petrotecnia-6 - 20181 11



Este afio, ademas, el IAPG estrend su gigantesca carpa
estructural para eventos, donde las empresas armaron sus
estands con alto nivel de confort. Alrededor de este pa-
bellén y los demas ambientes, incluyendo un predio para
trailers y gran maquinaria, los mas de 8.000 visitantes ad-
miraron las novedades tecnologicas y asistieron a progra-
mas de radio en vivo.

Ademas, los organizadores ofrecieron un amplio pro-
grama de actividades que incluia jornadas de actualizacién
de conocimientos y charlas dedicadas a los jovenes pro-
fesionales, asi como conferencias y workshops a cargo de
especialistas del sector sobre diversos temas relacionados
con la industria.

s

12 | Petrotecnia+6 - 2018

En este marco, se realizaron las Jornadas de Desarrollo,
Tratamiento y Transporte de Gas del IAPG, con tres mesas
redondas magistrales, en las que se expusieron la visiéon de
las empresas y de los CEOs sobre la actualidad y los desa-
rrollos a corto y largo plazo; mas doce trabajos de excelen-
cia (cuyas conclusiones presentamos en estas paginas); la
jornada JOG para los jévenes neuquinos, con el objetivo
de responder a sus principales preocupaciones -las posi-
bilidades de crecimiento profesional y la realidad de los
recursos no convencionales que hoy llegan a sus puertas—;
y el workshop de Completacion de Pozos No Convenciona-
les con un instructor de lujo y charlas de representantes de
cinco empresas.




BAROID

Previene y Remedia Perdidas de Circulaciéon

Mantiene la Estabilidad del Pozo

BaraShield™ — 664 Material de Control de Perdida de Circulacidn
Material de LCM Multi-Modal de Grano Medio, Malla (-18 / +325)

Solucidn de Ingenieria Innovadora que ayuda a prevenir y remediar perdidas
de circulacion, sellando rapidamente un amplio rango de fracturas con un
tamafio de hasta 1000 micrones en todo tipo de formacién*.

El Reto La Solucién

Particulas Multimodales

* Tamafo de material optimo

*  Lasolucién en un Unico
saco

* La concentracion correcta se
puede determinar usando
“El método de Ingenieria
STRESS-SHIELD"

*  Método de mezcla
tradicional en las piletas.

Perdidas Parciales de Fluido
Ocurren principalmente en arenas medianamente permeables
0 gravas, pequedas fracturas naturales o fracturas inducidas

© 2018 Halliburton, All Rights Reserved.

» Mantiene la estabilidad del pozo
* Previene y remedia las pérdidas de fluido en formaciones permeables e impermeables

» Tecnologia Versatil
» Efectivo como tratamiento continuo y también puede ser usado como pildora de control de perdida.
* Puede se ruado en conjunto con BaralLock-666 para reducir las pérdidas de fluido significativamente

» Aumenta el tiempo de eficiencia del equipo
* Reduce los tiempos usados en identificar la mezcla correcta y los tiempos de usar multiples productos

» Ayuda a reducir costos e incidentes
* Inventarios mas bajos, menor espacio en el equipo y reduce los desperdicios
* Menos sacos para manipular

1 3018 Halliburten, &l Raghts Resenad, BAR-PDSA 5] 10,14
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Asimismo, en el marco del evento, las operadoras y las
pequefias y medianas emprendedoras encontraron un es-
pacio propicio para generar nuevos negocios y contactos
durante el desarrollo de tres Rondas de Negocios naciona-
les e internacionales, las cuales lograron reunir a mas de
50 compaiiias.

Se conto6 con la visita de cientos de jovenes profesiona-

les y estudiantes universitarios que pasearon por la AOG
Patagonia 2018 y conversaron con las empresas.
Organizada por el Instituto Argentino del Petrdleo y del
Gas (IAPG), esta Expo se realiza cada dos afios en la Patagonia
y desde su primera edicion ha logrado posicionarse como la
vidriera donde se exhiben todas las novedades en productos,
tecnologias y emprendimientos asociados al sector. [l

WWW.Siam-arcon.com.ar ,....

BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO DUPLEX - TRIPLEX - QUINTUPLEX
FABRICACION NACIONAL - COMERCIALIZACION - SERVICIO POST VENTA

E. Be

Base Neugquen:
Fabrica y Administrac
Base Comodoro Rivadavia:
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Conclusiones

de las Jornadas

de producclon,
transporte y
tratamiento de gas

Un repaso por las principales lecciones
que dejo la actividad académica realizada
en el marco de la AOG Patagonia.

Por Nino Barone (Presidente del Comité
Organizador de las Jornadas)




de Produccién, Transporte y Tratamiento de Gas, a

través de la Comision de Produccion del IAPG; y en
momentos en que la producciéon no convencional de gas
lleva a la industria de los hidrocarburos a otro nivel, es
importante plasmar sus conclusiones :

L uego de la realizacidon de estas importantes Jornadas

¢ El potencial de las formaciones de shale y tight gas, en
el caso de la Cuenca Neuquina queda plenamente rati-
ficada por las presentaciones que realizaron las empre-
sas que han alcanzado el mayor grado de masificaciéon
en su produccién.

Se observan avances técnicos y reducciéon de costos en
la perforacién de las estructuras que permiten acelerar el
desarrollo de las formaciones que atesoran el gas natural.
La produccion no convencional de gas natural (shale y
tight) muestra en julio del afio en curso un crecimiento
interanual del 42,3%, en ese mes alcanz6 46,8 millones
de m?/dia, que equivale al 35,5% de la produccioén total
de 132,1 millones de m3/dia.

Si bien es notorio el desarrollo reciente alcanzado en
las formaciones shale y tight, en la estadistica oficial no
se han publicado los valores de reserva al 31 de diciem-
bre de 2017, por lo que se esperaria un incremento im-
portante sobre los valores publicados al 31 de diciem-
bre de 2016.

El potencial que se vislumbra dentro de los proximos
cinco afios indica que se podran alcanzar volamenes que
duplican la produccion actual de la Cuenca Neuquina, lo
que permitird la exportacion a paises vecinos.

® La movilizacién de los volimenes provenientes de las
formaciones shale y tight, claramente requieren el desa-
rrollo de un sistema de transporte y de tratamiento en
consonancia con su incremento de produccion.
® Las empresas transportadoras, con la participacion en
estas Jornadas, muestran su intencién de incursionar
en el midstream, con inversiones de riesgo a su cargo.
Las caracteristicas del gas que se transporta motivan el
desarrollo de sistemas de acondicionamiento que con-
templen el mejor resultado econémico posible, ello en
base a optimizar complementariamente las areas de
produccion, transporte y tratamiento.
La flexibilizacién de las condiciones técnica de trans-
porte en el midstream permite observar la intencién de
captar grandes volimenes provenientes de varios ya-
cimientos.
No queda exenta la posibilidad de desarrollar plantas
de gas natural licuado GNL que contribuirdn a un me-
jor direccionamiento de los voliimenes disponibles.
A partir del potencial desarrollo petroquimico puesto
de manifiesto surge la alternativa para transformar en
subproductos de interés comercial el elevado conteni-
do de etano que muestran los volamenes provenientes
de las formaciones shale.
El desarrollo de Vaca Muerta impactard en unos 30 na-
cleos habitacionales dentro del area de desarrollo de
Vaca Muerta, que afecta a unos 490.000 habitantes en
el area de la provincia del Neuquén.
® Las provincias titulares del recurso alientan enormes
expectativas, que se traduciran en el desarrollo de nue-
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vos grupos de radicacion humana, que a us vez reque- nicos presentados que abordaron la produccién, el trans-
rirdn infraestructura de caracter social (vivienda, edu- porte y el tratamiento del gas, objetivo de estas Jornadas,
cacion, salud, etc.). son un claro ejemplo del interés de participacion y bus-
* Se requiere una efectiva interaccion con activa partici- queda de los mejores conocimientos vinculados con el de-
pacion de caracter nacional y provincial, que permita sarrollo de areas shale y tight gas en el ambito de la Cuenca
prever con debida anticipacién la logistica necesaria Neuquina, sean estos de Vaca Muerta como de otros yaci-
para atender las nuevas corrientes migratorias genera- mientos de interés.
das como consecuencia del desarrollo de Vaca Muerta. El éxito de estas Jornadas asegura nuestra intenciéon de
Por tltimo, la calidad y la variedad de los trabajos téc-  seguir adelante con este tipo de eventos. Il

Condarco 215 (1878) - Quilmes
Buenos Aires - Argentina

(011) 4254-1010 / 6380-8651
ﬁpmlb @ KURIYAMA GROUP industrial@inquisa.com.ar

WWww.inquisa.com.ar

Industrias Quilmes S.A.

MANGUERAS
INDUSTRIALES  caucrt » uoReo

QR '
f ME;TALICAS
TERMDPLASTICAS

PLANAS ‘
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Compafia Mega es una empresa argentina que opera desde abril del 2001. Tiene como eje
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to de sus componentes ricos en etano, propano, butano y gasolina natural. El etano, consti-
tuye la principal materia prima de la industria petroquimica argentina, y se utiliza el resto de
los componentes liquidos (propano, butano y gasolina natural) para otros mercados.

www.Ciamega.com.ar
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Ciudad Auténoma de Bs. As.
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Ruta Provincial 51, Km. 85
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Tel.: (54-299) 489-3937/8

Fax: (54-299) 489-3937 int. 1019
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Por Daniel Rojas y Pablo Chiaraviglio (Stage Completions)

Este trabajo sobre Stimulated Rock Volume

(SRV) ha sido presentado en el Workshop de
Técnicas de Completaciones No Convencionales,
una exitosa jornada realizada en el marco

de la AOG Patagonia 2018, que conté con
prestigiosos oradores.
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mercado de terminaciones de activos no conven-

cionales (NOC): en cualquier proyecto, sea este una
mega obra de largo plazo o un negocio de horizonte corto,
el capital utilizado busca maximizar la Tasa Interna de Re-
torno (TIR o ROI, por return on investment, o retorno sobre
la inversién).

En el negocio del petrdleo y el gas, en tanto esta regla
se mantiene, y en los proyectos de desarrollo de los acti-
vos NOC, el ROI se torna particularmente importante por-
que los montos invertidos son muy grandes. Esto se debe,
en buena parte, a la bajisima permeabilidad (nano-Darci)
de la roca generadora llamada shale. Es necesario inducir
fracturas masivamente en la matriz para aumentar la per-
meabilidad efectiva del pozo. El volumen de roca estimu-

U na breve explicacién sobre la situaciéon actual del



lada (SRV) se refiere al volumen (4rea por espesor) que es
fracturado hidraulicamente para incrementar la permeabi-
lidad efectiva del shale. Por lo tanto, en estos proyectos
se agrega, ademas de todos los costos habituales de pozos
convencionales, la estimulacién (fractura hidraulica o frac-
king) necesaria para hacer producir el pozo. De por si, la
construccion de un pozo NOC es costosa por su extension
lateral, el fracking le agrega otro tanto. Los costos de esti-
mulacién en pozos de alcance extendido casi alcanzan (y a
veces supera) el costo de perforacién.

El objetivo de aumentar el TIR conlleva a los requisitos
y el enfoque del siguiente grafico.

Mejorar la eficiencia del capital empleado (TIR)

Mayor productividad y EUR

Incrementar el SRV (Stimulated Rock Volume)

La puja para incrementar el SRV de un pozo NOC ha
inducido a los operadores en los principales mercados a
llevar ciertos pardmetros a sus limites operativos:

1) Extensiones laterales mas largas (> 4.000 m)

2) Mayor densidad de puntos de entrada (menor espa-
ciamiento)

3) Fracturas de punto tnico de entrada

4) Mayores tasas de bombeo

5) Reducciéon de aditivos o uso de slickwater

Permeabilidad de SRV y su relacién
con las fracturas

Louis Mattar (IHS Markit) ha dicho sobre la permeabili-
dad “efectiva” del volumen de roca estimulada:

“Se le dice permeabilidad efectiva o kg, y causa cons-
ternacién, porque es mucho mayor que la permeabilidad
de la matriz (roca generadora), y a su vez mucho menor

| g - [

Perm. Roca [
|
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i

SRV /\

(A xh)

Generadora

Perm "/L'

Fractura |
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Figura 1. SRV, permeabilidad de matriz y fracturas.
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que la permeabilidad de la fractura. Solo puede ser determi-
nado mediante ensayos de pozos y representa una combi-
nacion de la permeabilidad de la matriz, la permeabilidad
intrinseca de las fracturas y la distribucién de las mismas.”
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Figura 2. Geometria y variables basicas de fracturas.

Se resalta la distribucién de las fracturas, ya que en tér-
minos de flujo linear, la distancia que debe atravesar el
hidrocarburo en la matriz es critica, dada las permeabilida-
des bajisimas de las pelitas (roca generadora). Lo que hace
producir el pozo, en ultima instancia, es la superficie de
contacto entre las fracturas y la matriz. Las fracturas gene-
ran la “autopista” para que el pozo produzca. Por lo tanto,
el objetivo de la estimulacién se torna en llenar la matriz
de autopistas, reducir la distancia entre fracturas y no dejar
volumenes sin estimular (Figura 2).

Hay dos maneras basicas de generar fracturas masiva-
mente en la roca generadora:

® Fracturas con multiples puntos de ingreso a la forma-
cién por etapa.

® Fracturas con un solo punto de ingreso a la formacién
por etapa.

Los puntos de ingreso a la formacion o clusters son el
canal por el que entra el fluido hidraulico y fractura el shale
(por el efecto de sobre-presién), ademas transporta el agen-
te de sostén para mantener esa fractura abierta.

B
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Ag, = Area de cada
cluster p/Entrada
Limitada

Qsister = Qafn e

€ = factor de variabilidad

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster... n
(B)
Entrada Punto-Unico
(Pin-Point)
Agp = Area del Qupsner = Qg Y2 que:

Point

cluster p/Pin-

Entrada dnica = Un solo cluster

Figura 3. Etapa de una fractura entrada multipunto (arriba) versus punto tnico (abajo).

En la figura 3 se observa el detalle de una etapa con mal-
tiples puntos de entrada versus una etapa de punto Gnico.

Fracturas Entrada multi-punto (entrada
limitada) versus Punto unico (Pin-point)

Por el principio de conservacién de masa, el fluido que
entra a cada etapa debe ser igual al fluido que sale a la for-
macion. En el caso de la etapa de entrada multi-punto (o
entrada limitada), el fluido que ingresa se distribuye entre
los clusters de salida, por lo tanto, Q,,,, es igual a Q.
dividido por el niimero de etapas “n” por un factor de va-
riabilidad “€”, que depende de las fracturas naturales, he-
terogeneidad de la pelita, diferencias el punzado, perdida
de carga, entre otros factores.

En el caso de las etapas con un solo punto de salida a

la formacién (o también llamadas fracturas pin-point), es
claro que Q. esigual al Q.

Las diferencias mencionadas entre sistemas de fractura
tiene importantes consecuencias a la hora de estimar el
SRV y su kefectivaA

Si bien las simulaciones de fracturas son solo aproxi-
maciones y un ejercicio de “adivinar educadamente”, hay
muchos estudios realizados con micro sismica, ensayos de
produccion y mediciones con fibra 6ptica en el pozo, que
dan valores de variacion del 30% y del 40% entre clusters
en el sistema de entrada limitada.

En un sistema de entrada limitada, tenemos:

1. Pardmetros controlables

a. Agente de sostén, tipo, tamafio y concentracion.

b. Agente de sostén, volumen por etapa.

c. Fluido de fractura, tipo y propiedades y volumen

/etapa.

Parametro Cluster 1 Cluster 2
Caudal Q,=Q/n*¢ Qg=Q/n*e
Presidn P Pierin
Velocidad Va=Qu/Ag  Va=QalAg
Agente de Sostén Sa= Q;,*b So=0.,*h
n M
(Entrada
Limitada)
Area A de
cfcluster Cluster 1 Cluster 2

Cluster 3 Cluster...n Observaciones
Qy=Q/n*e Q,=Q/n*¢ Varlsbilidadg=07a13"
Pirrin Pimin Presian de fractura min. entre
clusters
Va= n(.lluﬂ. Ven= QofAgy
S=04"Ib S.,=0."Ib Ib=Conc de agente (ppg)

Ag, = Area de cada
cluster p/Entrada
Limitada

Cluster...n

Cluster 3

(1) Variabilidad inducida por efectos de fracturas naturales, heterogeneidad de la formacidn, variacidn de puntados y perdida de carga

Figura 4. Etapa entrada multi-punto.
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d. Tasas de bombeo/etapa.
2.Pardametros no controlables .
a. Velocidad V y Caudal Qf de fluido/cluster.
b. Longitud de media ala de fractura.
c. Cantidad y colocacion de agente de sostén/cluster.

El efecto sobre el SRV es notorio: el 30% y a veces hasta
el 40% de las fracturas no aportan “autopistas” a la matriz,
o sea, el volumen de roca queda sin estimular, ya que hay
una geometria de la fractura variable, como se observa en
la figura 5.

[ —>A

Seccidn A-A

I I + ARurah =
= =N = Variable =

Figura 5. Parametros geométricos en fracturas de entrada limitada.

Todo lo demas siendo iguales, el SRV y el kSRV quedan
afectados negativamente porque (Figura 5):
1.Media alas de fracturas “Xf” son de longitud variable
2.Menor ancho “Yf” y complejidad de media ala de
fractura
3.Variabilidad en alturas “h” de fracturas

Que resulta en
* SRV con fracturas inconsistentes
» Componente kmatriz aumenta
» Componente kfractura se reduce
+ KSRV se reduce

Veamos el caso de fracturas por entrada punto Gnico.
En el caso de las fracturas de punto Gnico (pin-point)
como dijimos, todas las etapas son iguales porque hay un

Pardmetro

Cluster 1 Observaciones

Caudal Qpam=0"¢ Variabilidad = corcano a 10
Pr E{lﬂn p‘"‘l’“ Presdn de frecturs min del chaabes
Velocidad V= QA
Agente de Sostén 5= Q"I It = Conc. de agente (ppg]
iy
v A Entrada unica = Un solo cluster
| E Qs = Q
Entrada Punto-Unico | &
(Pin-Point] o o 19
By = Area del

chuster p/Pin-Paint

Figura 6. Etapa de entrada punto tnico.
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solo cluster por etapa, cuya area es igual en todos los casos,
ya que el area es de una valvula con puertos de entrada
mecanizada. Con éarea de entrada y salida iguales, el cau-
dal también lo es, y por consiguiente las velocidades y la
capacidad de transportar el agente de sostén en toda la 2
ala de fractura. Lo podemos ver en los parametros y las
geometrias en las figuras 6y 7.

De los parametros de la figura 6, vemos que en un sis-
tema pin-point podemos controlar la mayoria de los para-
metros importantes, por ejemplo:

a. Agente de sostén, tipo, tamafio y concentracion
b.Agente de sostén, volumen/etapa

c. Fluido de fractura, tipo y propiedades

d.Tasas de bombeo p/etapa

e. Velocidad y caudal Q de fluido de fractura por cluster
f. Longitud y espesor de media ala de fractura
g.Cantidad y colocacion de agente de sostén por cluster

Que resulta en geometria de fracturas mucho las uni-
formes y predecibles (Figura 7)

eans = A

Fraatura mas

sl mey

g rri
g,

= furilorme -

Plang L .
fogenflana b 1.5 A

Figura 7. Parametros geométricos en fracturas de entrada punto tnico.

...y por lo tanto se obtienen fracturas cuyas:
1.Medias alas de fracturas “X,” son mayores y mas
uniformes.
2.Mayor ancho “Yf” y complejidad de medias alas de
fractura.
3.Mayores y mas uniformes alturas “h” de fracturas.

Que resulta en

* SRV uniformemente fracturado.
« Componente k__ . se reduce.

+ Componente k aumenta.

* kSRV aumenta.

fractura

Sistemas de completacion de pozos
entrada punto Unico o pin-Point

Si bien hay miultiples maneras de hacer fracturas con
un solo punto de entrada por etapa, los sistemas comer-
ciales que se usan actualmente en el mercado son los si-
guientes:

1) Valvulas deslizantes, abiertas con lanzamiento de bo-
las de diametro variable (de menor a mayor).

2) Vélvulas deslizantes abiertas con coiled tubing (fractu-
ra anular).






Caracteristicas principales

Valvulas abiertas con lanzamiento de bola

Valvulas abiertas con coiled tubing

llimitado en cantidad de etapas

No, limitado por didmetro de asientos

No, limitado por alcance de unidad CT

Pérdida de carga por obstrucciones

Si, diametros de asientos

Si, fractura por anular

Puede usar altas tasas de bombeo y concentraciones de arena

No, en la punta

No, area anular limita tasas

Reduce tiempos de bombeo en superficie Si No, caudal limitado por area anular
Conserva agua y aditivos quimicos Si No, requiere reductores de friccién
Camisa se puede volver a cerrar para re-fracturar o cerrar la fractura ~ Si Si

Capacidad de alcance extendido No, limitado por didmetros internos No, limitado por alcance de CT
Completacion apta para producir Si Si

ID Constante talén a punta posfractura No Si

Completado sin unidad de coiled tubing Si No

Tabla 1. Caracteristicas y limitaciones de sistemas tradicionales de fractura punto tnico.

3) Valvulas deslizantes abiertas con lanzamiento de
collets y bola (combinacién de llaves variables)

Los dos primeros sistemas tienen mas afios en el mer-
cado, son ampliamente conocidas (no son tema de este
articulo).

Solo vamos a listar las limitaciones inherentes al dise-
no de los dos primeros (grupos 1y 2) tipos de valvulas, a
afectos de volver sobre ellas para analizar si el disefio del
tercer grupo consigue superarlos (Tabla 1).

Sistema pin-point de valvulas abiertas
con collets

A continuacién, nos enfocaremos en analizar las ca-
racteristicas del tercer sistema, al cual llamaremos valvulas
abiertas con collets para fracturas realizadas a tasas de bom-
beo y concentraciones altas y mayores o comparables a los
demds sistemas de fractura pin-point, como se puede ver
en las estadisticas, modelo Bowhead II (Tabla 2).

Dadas estas estadisticas, vale la pena detenernos para
analizar como funciona exactamente este sistema de val-
vulas abiertas con collets.

La idea de esta vdlvula de fractura operada por collet,
que puede ser usada tanto para pozo a hoyo abierto como

Informacion de Pozos

Trabajos a la
Fecha

Pozos: 70

Trabajo en
Cartera

Pozos: 45 Max TD: 22,250 ft

entubado y cementado, es simple, y como suele suceder
con las ideas simples, ademas es muy efectiva. Consiste en
un cuerpo principal con puertos pre-mecanizados, a través
de los cuales fluira el tratamiento de fractura. Ademas, tie-
ne una camisa interna balanceada que obtura los puertos,
y cuyo didmetro interior contiene un perfil inico y distin-
to a todas las demas camisas internas de las valvulas en la
completacion. Finalmente, estan los pernos de corte, que
retienen la camisa en su lugar, hasta que la presion de frac-
tura sea la suficiente para cortarlos, permitiendo asi que la
camisa se desplace y abra la valvula de fractura.

A su vez, desde la superficie es lanzado un collet que no
es més que un tubo, cuyo didmetro externo contiene un
petfil anico y distinto a todos los demas collets que se lan-
zaran. La particularidad esta en que el perfil del collet, que
llamaremos “macho” tiene un su par en una de las cami-
sas internas (hembra) alojadas en cuerpo de la valvula que
deseamos abrir para fracturar la etapa correspondiente. El
collet tiene, ademas un diametro interno con un asiento en
el que se aloja una bola soluble que hace de tapén, contra
el cual se realiza la fractura.

Al momento de lanzar el collet desde superficie, este le
inserta el tap6n (bola soluble), y se verifica que el perfil
macho corresponda al de la hembra en la valvula de se
pretende abrir. Una vez lanzado, se bombea hasta que este
se aloje en la camisa interna de la valvula correspondiente.

Informacion de Fractura
(Arena)

Max. conc. de arena: 4.7ppg

Informacion de Fractura
(Fluido)

Tasa max.: 80 bpm

Etapas: 3500 Etapas: 4000+ Max Lateral: 12,368 ft

Ag. de sosten prom/etapa:
140,0001b (64,000kg)

Tasa promedio: 50 bpm

Casing: 3.5% 4.5", 5" & 5.5"

16.2MM Ib (7,400 Ton)

Ag. de sostén max.. total (pozo):

Fluido prom./etapa: 2,500 Bbl
(400 m?)

Fluido total max. (pozo):
361,000 Bbl (57,400 m?)

Tabla 2. Estadisticas de valvula pin-point, Bowhead II.
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0D Casing (in)  Peso (Ib/ft) 1D Casing (in) Drift casing (in) ID valvula, % del drift ID valvula % del Drift OD Bola (in)
Pre-Frac (in) Pos-frac (in)
5 1" 17 4.892 4.767 4.705 98.7% 4.205 88.2% 4.375
5 %" 20 4.778 4.653 4.591 98.7% 4.092 89.1% 4.250
5 12" 23 4.670 4.545 4.483 98.6% 3.983 87.6% 4.125
5" 18 4.276 4.151 4.091 98.8% 3.62 87.2% 3.75
5" 21.4 4.126 4.001 3.941 98.5% 3.47 86.7% 3.63
45" 13.5 3.920 3.795 3.732 98.3% 3.261 85.9% 3.500
4" 15.1 3.826 3.701 3.643 98.4% 3.167 85.5% 3.375
3 %" 9.3 2.992 2.876 2.813 97.8% 2.400 83.4% 2.500
278" 6.4 2.441 2.347 2.315 98.6% 1.908 84.4% 2.000

Tabla 3. Diametros internos y % del drift, pre y posfractura.

Al encontrar el perfil correcto el collet
se traba en esa camisa y no se desplaza
mas. La presion sube hasta el valor de
corte de los pernos, y es ese momento,
se desplaza la camisa abriendo asi la
valvula. Seguidamente se comienza a
fracturar esa etapa (Figura 8).

Una de las ventajas de usar la com-
binacién camisa interna-collet con
perfiles de acople, es que el sistema de
seleccion de cual valvula abrir, es en
sentido longitudinal, y no diametral,
como las camisas con bolas. Esta carac-
teristica permite que el didmetro inter-
no de las valvulas se mantenga grande
y constante en toda la completacion.
Como se puede ver en la tabla 3, el dia-
metro interno prefractura es del 98%,
y posfractura del 83,4% (en el peor de
los casos) del drift del casing. Esto man-
tiene capacidad de intervencién con
coiled tubing pre y posfractura, ademas
de eliminar el problema de perdida de
carga, por diametro reducido de los
otros sistemas. El disefio permite tam-
bién recuperar los collets posfractura, si
se desea, dejando un didmetro interno
al 98% de drift.

El desafio siguiente fue conseguir
que perfiles confiables para la hora
de acoplarse, a sea que no pasaran de
largo en los perfiles correspondientes,
y que no se quedaran trabados en los
perfiles equivocados. También hubo
que hacer ajustes en los materiales y la
rigidez de los collets y camisas, ya que
se buscaba bombearlos a una tasa lo
suficientemente alta, para que el tiem-
po de pump-down hasta la valvula co-
rrespondiente fuera agil, y que no se
pasara de largo al llegar.

Miles de horas/hombre y cientos
de ensayos después, se ajusto el disefio
hasta que todo funcionara segin las
especificaciones deseadas. El resultado
fue una herramienta con las siguientes
caracteristicas:

A subsidiary of
BASF - We create chemistry
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Camisa Interna

Sub-Caja Rosca Casing

Puertos Fractura Pines de corte

-

Bola Disoluble
(Tapdn)

Perfil de Acople “hembra”

Sub-Pin Rosca Casing

l.‘_uurpqir-:y Collet (Manga de Acople)

Presidn >>>

Figura 8. Valvula SC Bowhead Il cerrada (arriba) y abierta con collet acoplado (abajo).

1) Permite realizar una fractura pin-point para SRV.

2) Tiene un didmetro interno grande (98% de drift), que
permite altas tasas de bombeo, produccion e inter-
vencion futura sin restricciones.

3) Un alto namero de etapas (300+) y extensiones late-
rales de mas de 4.000 m.

El desarrollo de la energia
iNfeligente fluye a partir de
[as grandes |

Stantec (antes MWH) ofrece en Argentina una amplia
variedad de servicios de medio ambiente, ingenieria,
adquisiciones y gestion de la construccion para
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Disefiamos ductos, terminales y refinerfas, asi como

infraestructuras de plantas de procesamiento e
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4) Operacion continua, sin parar el bombeo para opti-
mizar la utilizaciéon de bombeadores.

5) Baja tasas de bombeo (Qetapa = Q) MeNos bombea-
dores en locacién, menor foot-print.

6) Desplazamiento preciso a la hora del pump-down,
ahorra agua y aditivos.
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7) Operacion sin intervencion de wireline ni coiled tubing,
ahorra servicios y tiempos de bombeador parado.

8) Permite cerrar valvulas para aislar zonas o re-fractu-
rar posteriormente.

9) Puede ser corrida en hoyo abierto o cementado.

10) Deja el pozo listo para producir, pos-fractura, ahorro
de fresado de tapones.

Resultados en dos ejemplos

Caso 1: Operador en el Eagle Ford

En un pozo de alcance extendido se fracturaron 117
etapas en modo pin-point, Con camisas Bowhead II ce-
mentadas, de 15.000 psi (103 MPa) de presion diferencial.

Locacion operador en Eagle Ford.

Tratamiento

 Etapas: 117 (contando valvula iniciadora)

* Fluido desplazando: 361.000 Barriles (57.394 m?)

» Agente de sostén desplazado: 11.600.000 Lbs (5800
Ton)

* Maxima concentraciéon de agente: 4.7 Lbs/Gal (563
kg/m?3)

* Tiempo total de la corrida y tratamiento: 160 h (1.36
h/etapa)

i

"

Y

30 | Petrotecnia-6 - 2018

Stage 20 collet D3F
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Figura 9. Tratamiento de fractura etapa 20 de 117.

En la instalacion de las camisas se enviaron las mismas
pre-torqueadas a la junta superior, de forma que se ahorr6
tiempo de equipo en el pozo, al tener que realizar un solo
torqueado por vélvula (del lado del pin). La robustez de
la vélvula permite que el torque a la conexién inferior se
aplique a través del cuerpo simplificando la operacion en
la mesa (Ver foto a izq.).

Patrén acustico y de presion

Se ha incorporado al servicio de corrida de su siste-
ma una herramienta de monitoreo actstico y de presion,
donde el operador ve la ubicacién del conjunto collet-bola
mientras viaja a través de las camisas; ademds de corrobo-
rar el acople del conjunto y apertura de la camisa.

En la figura 10, la pantalla de la izquierda es un deta-
lle de una lectura de presién en donde vemos el conjunto
collet-bola ingresando en la camisa y el momento de aco-
ple, que resulta en un pico de presién y repentina caida
causada por el desplazamiento y la apertura de la camisa.
Al proceso se lo denomina “patrén” de presion, que es a la
vez reconocible y repetible. Como se puede observar en la
pantalla de la derecha, el operador puede saber la localiza-
cién exacta del conjunto en tiempo real.

Caso 2: Operador en el Permian

En este caso, el operador queria comparar 3 etapas de
Plug & Perf con 5 clusters por etapa, contra 15 etapas pin-
point. El tratamiento de fractura fue hecho en 8 horas y
25 minutos, a una concentracién maxima de arena de 3,0
libras/gallén y una tasa maxima de bombeo de 70,2 bbl/
min (Tabla 4).

Tiempo de workover reducido: la reduccién en tiempo
operacional para este trabajo fue de un 52% cuando com-
parado a una operacion equivalente de plug & perf.

Operacién de fractura sin intervencién

No se necesito el uso de wireline para asentar tapones,
ni perforar nuevos clusters; tampoco fue requerido el coiled
tubing para actuar camisas ni para cualquier otra interven-
cién durante la operacién de fractura.

Eficiencia operacional
En este caso, se pudo apreciar la eficiencia del sistema,
ya que les dio:
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Figura 10. La sefal acustica y de presién durante el acople y apertura de la valvula (Izq.). Mini-picos de presioén y sefal acustica intermedios a medida que el
collet atraviesa las valvulas hasta llegar a su valvula objetivo (der.)

Etapa Tasa prom. Pres. trat. Conc. de arena Dur. Tratmnto  Longitud Tiempo de trabajo
Numero (bpm) prom. (psi) max. (ppg) (min) estimulada (ft)

2 49.9 6,158 3.00 52 34

3 50.1 6,293 3.00 48 68

4 50.5 6,353 3.00 34 102 g

5 50.7 6,287 3.00 32 136 T

6 50.6 6,053 3.00 32 170

7 50.6 6,686 3.00 32 204

8 51.2 7,072 3.00 31 238 .

Tap6n y apertura Curvatura del cabezal

9 51.6 6,889 3.00 32 272

10 51.3 6,258 3.00 31 306

11 51.6 6,820 3.00 31 340

12 51.6 6,708 3.00 30 374

13 51.8 7,125 3.00 32 408

3.9 veces mas que el tradicional plug & perf (recordar que

14 51.4 6,635 3.00 34 442 " . .
15 5171 6,334 300 31 176 en pin-point una etapa es igual a un cluster). En plug &pelrf
16 702 7.422 300 20 510 este operador bombea a 90 bpm; en 5 clusters, eso equivale

a 18 bpm por cluster. Sin embargo, para lograr una tasa de
Caudal de la bomba por cluster 50 bpm por cluster en pin-point, solo hace falta bombear
a esa tasa por cluster, por lo tanto, para esta operacién se
utilizaron un 25% menos HHP en superficie, ademas se

/ obtiene mejor tasa en cada cluster.

En definitiva, la valvula de fractura con esta herramien-
ta logré un SRV 6ptimo, para mejorar el EUR y bajar los
costos operacionales de la estimulacion.

bbl/min

Tapén y apertura Curvatura del cabezal
1) Fracturas pin-point para optimizar el SRV.
Tabla 4. Parametros de etapas pin-point en un pozo en el Permian. 2) Didmetro interno al 87% de drift en toda la comple-
tacion (terminacién) para reducir pérdidas de carga y
1.La habilidad de lanzar collets de manera continua, sin poder intervenir posteriormente.
interrumpir el bombeo y fractura del pozo. 3)Ilimitadas etapas y alcance extendido para aumentar
2.Evitar tiempos muertos e interrupciones entre etapas el EUR.
en toda la operacion.
El futuro de fracturas hidrdulicas para pozos no con-
vencionales promete traer nuevas tecnologias que mejoran
Menos HHP requerido en superficie la eficiencia y bajan los costos, como en el caso que acaba-
La tasa de bombeo fue incrementada por cluster hasta mos de demostrar.
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Tecnologias de
tapones solubles y
tecnologias de fibra
optica combinada
con coiled tubing




Un pantallazo sobre los tapones solubles

En los sistemas de terminaciones multifracturas de
pozos horizontales no convencionales denominados Plug
& Perf (PnP) es necesario el asentamiento de tapones que
permita el aislamiento de los intervalos estimulados, con
el fin de desviar el tratamiento de fractura hacia los nuevos
intervalos abiertos.

Estos tapones son bajados en el pozo asistido con bom-
beo en la seccion horizontal y asentados con asentadora
eléctrica previo al disparo de los nuevos intervalos, permi-
tiendo el flujo a través de ellos hasta el acercioramiento del
correcto punzado. La hermeticidad se logra bombeando y
desplazando una bola que se asentara en el tope del tapon.
Una vez finalizadas las etapas de PnP, se requiere de una
cafieria continua (coiled tubing) para moler los tapones, asi
el pozo queda sin restricciones para la produccion.

Durante el aprendizaje y el desarrollo de este tipo de
terminaciones en formaciones no convencionales, se han
utilizado diferentes tipos de tapones con distintas caracte-
risticas en funcién de mecanismos de asentamiento, tama-
flos, tipo de material, durabilidad, presiones diferenciales,

Este trabajo realizado por una empresa de
servicios con soluciones para la terminacion
de pozos fue presentado en el Workshop

de técnicas de completaciones no
convencionales, la exitosa jornada realizado
en el marco de la AOG Patagonia 2018.

Por José Vielma, Alejandro Chacén
y Esteban Ariel Pach (Halliburton)

capacidad de bombeo y facilidad de molienda para su re-
mocién mecanica, entre otras caracteristicas. Las primeras
generaciones de tapones utilizadas en este tipo de termi-
naciones fueron construidas con material compuesto que
mejoraban su molienda o su remocién, en comparaciéon
con tapones convencionales que tenian partes metalicas.

Para maximizar la eficiencia y reducir los costos, los po-
zos se construyen con secciones horizontales cada vez mas
extensas, en donde se aumenta el namero de etapas de
fractura con la intensién de incrementar el volumen de re-
servorio contactado. Con secciones laterales extendidas se
ha colocado la operacién de molienda de tapones en una
posicion critica. Uno de los principales desafios es vencer
las fuerzas de friccion para llegar a la profundidad total del
pozo, incluso con capacidad de asentar peso para moler los
tapones. No obstante, la cantidad de recortes generados al
moler los tapones puede impedir que la tuberia flexible se
recupere libremente.

En la Argentina, ademas, existe una gran cantidad de
pozos con tendencia a promover colapsos en los casings
de produccion por el efecto del fracturamiento, al inyectar
fluidos y materiales en altos caudales y alta presion. Este
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inconveniente genera un riesgo adicional para moler los
tapones, ya que obliga a utilizar fresas de menor tamafio
y/o excéntricas, que pueden pasar una restricciéon, pero, a
su vez, podria generar recortes de mayor tamario, al punto
de atascar la cafieria continuaa.

Si el colapso ocurre durante la operaciéon de PnP, es
posible que la restricciéon provoque el atascamiento de un
tapon cuando se bombea en la seccion horizontal, dejando
al tapon inmovil fuera de la zona de interés. En la ma-
yoria de los casos, esto obliga a ingresar con una tuberia
continua (coiled tubing) a molerlo, con la consecuencia de
dejar en espera el set de fractura y de generar tiempos no
productivos.

Para reducir todos los riesgos mencionados e incre-
mentar el éxito econémico del proyecto, una alternativa
son los tapones solubles. Esta tecnologia permite comple-
tar pozos y fracturar en secciones horizontales extendidas
donde los tapones de material compuesto podrian no ser
efectivamente molidos. Los tapones solubles, asi como su
respectiva bola, estdn hechos de material que se disuelve
completamente en el fluido del pozo, eliminando el proce-
so de molienda comtnmente requerido con tapones con-
vencionales y todos los costos y los riesgos operacionales
que esto representa.

Los tapones solubles se disuelven practicamente en su
totalidad sin dejar restos que obstaculicen la produccién o
la futura intervencion del pozo. Para los tapones con base
metdlica (generalmente aleacién de Mg), la velocidad de
disolucién de debe a la temperatura y la salinidad del flui-
do a la que se exponen los tapones. En el caso de los tapo-
nes base plastica (PGA, acido poliglicélico), se disuelven
solamente con temperatura.

Dado que la mayoria de las fracturas y los bombeos de
los tapones se realizan con agua dulce, no hay presencia
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de cloruros, por lo tanto se puede retrasar la disolucién de
los tapones base metalica durante la etapa de PnP. Esto ga-
rantiza suficientes horas de hermeticidad, un aspecto muy
importante en locaciones con fracturas de varios pozos en
simultaneo, donde el tapén suele fijarse varias horas antes
de comenzar la fractura.

Si bien la mayoria de las fracturas se realiza con agua
dulce, se ha demostrado que la alta concentracion de clo-
ruros que posee la formacion difunde hacia el pozo en
cuestion de dias. Esto permite prescindir de una operacién
de flowback para obtener salinidad.

Asimismo, cuando un tapén soluble base metélica se
atasca en el pozo, debido a una deformacion o colapso, se
puede evitar el ingreso de una cafieria contintia acelerando
la disolucién con un bache de acido clorhidrico (HCI), lo
cual degrada el tapon en horas, y permite continuar con la
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operacion sin incurrir en tiempos no productivos o en un
descenso significativo de la eficiencia. Estas operaciones
suelen reanudarse con tapones solubles de menor didme-
tro (comanmente denominados slim) que permiten pasar
por la restriccién. Al finalizar la operacion de PnP en un
pozo colapsado ya no existe el riesgo de generar recortes de
gran tamario por el uso de fresas de tamario reducido, dado
que los tapones se disuelven solos. Pueden utilizarse esas
fresas en el caso de que se requiera lavar el pozo debido a la
presencia de arena, sin que represente un riesgo.

Los tapones solubles se encuentran disponibles para
todos los tamafos de casings utilizados habitualmente, e
incluso con versiones de didmetro reducido (slim) para 4
%", 5"y 514”. Dado que su disefio proviene de la experien-
cia con tapones de material compuesto, se mantienen y/o
han sido mejoradas algunas caracteristicas fundamentales,
como el caudal que soportan al momento de ser bombea-
dos en la secciéon horizontal. La presion diferencial es de
hasta 10,000 psi, muy superior al promedio de presi6on
diferencial que se genera sobre el tapon en los pozos no
convencionales.

Hasta finales de 2018, mas de 700 tapones solubles ha-
bian sido implementados con éxito en la formacién Vaca
Muerta de la Cuenca Neuquina.

Acerca de la tecnologia de fibra dptica
combinada con coiled tubing

Como consecuencia del intenso y dindmico desarrollo
de yacimientos no convencionales en las tltimas décadas, el
upstream del petroleo y del gas ha introducido avances tecno-
légicos que mejoran el entendimiento del comportamiento
productivo de los pozos, especialmente cuando se trata de
fracturas complejas que producen maltiples intervalos.

Por otro lado, como resultados de las mejoras de produc-
cion obtenidas, a medida que se perforan pozos con exten-
siones horizontales significativas, aumenta la colocacién de
etapas de fracturas hidraulicas, que a su vez implica punza-
dos de clusters por etapa cada vez mas numerosos y con el fin
de optimizar el volumen de reservorio contactado.

Bajo estos escenarios de inyeccién y de produccién en
completaciones multi-fractura, se hace necesario el desa-
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rrollo de tecnologias que permitan evaluar la eficiencia de
inyeccion o eficiencia de los cluster punzados que recibiran
fluido durante el fracturamiento, asi como también eva-
luar las zonas que efectivamente contribuyen a la produc-
cion del pozo después de colocados los tratamientos de
fractura.

Este tipo de analisis toma dimensiones que impactan
significativamente en el disefio de la completaciéon de los
pozos, ya que permite redefinir u optimizar la estrategia
en cuanto al nimero de etapas de fracturas a colocar, el
namero y el tamarfio 6ptimo de clusters por etapa de frac-
tura, asi como también su espaciamiento. De igual manera
permite determinar la contribucién o la distribucién de los
hidrocarburos producidos a lo largo de la secciéon horizon-
tal durante la etapa productiva del pozo, todo esto con el
fin de reducir los costos por barril de petroleo equivalente
(BOE) producido y, al mismo tiempo mejorando el rendi-
miento de los activos y acelerando la curva de aprendizaje.

En este sentido la utilizacién de fibra 6ptica instalada
en cafieria continua coiled tubing introduce una soluciéon

costo-efectiva que permite obtener informacién en tiempo
real del movimiento de fluidos a lo largo de todo el pozo,
a través de los registros distribuidos de temperatura y acts-
tico de alta resolucion. Esta combinacion de fibra 6ptica
transportada con unidad de cafieria continua coiled tubing
permite tomar mediciones en ambientes de altas tempera-
turas y longitudes de hasta 10 km.

Mediante esta tecnologia se pueden conseguir respues-
tas a preguntas como: jopera el completamiento de acuer-
do al disefio? ;Se entiende de qué manera el pozo produce
a lo largo de todas sus secciones? (El fluido de estimula-
cion es inyectado en el intervalo deseado?

Una de las ventajas costo efectiva de esta tecnologia
es la utilizacién temporal de la fibra 6ptica, que solo se
emplea cuando el pozo es intervenido con la unidad de
cafleria continua (coiled tubing).

Una ventaja adicional es la utilizacién de la fibra 6ptica
para evaluar la integridad del pozo o detecciéon de fugas
antes, durante y/o después de finalizar los tratamientos de
fractura, asi como también determinar si existe alguna in-
teraccién entre pozos vecinos que pudiese impactar en el
desemperio de la completacion.

Como complemento a los registros distribuidos de tem-
peratura y acustico, se tiene la posibilidad de hacer trabajo
suplementario de inspeccion visual del pozo con la cdmara
de 360° en tiempo real, la cual puede servir también para
hacer la caracterizacion visual de las fallas, su dimensiona-
miento y el estudio de tamario de perforados para evaluar,
junto con el DTS, la distribucién de los tratamientos de
fractura a lo largo de la seccién horizontal.

Estas herramientas cuentan con la capacidad de bom-
beo a través de las mismas, brindan asi una gran versatili-
dad y mantienen toda la comunicacion via fibra optica a
superficie. [l
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Segln los autores, la

productividad de los pozos
petroleros en la formacion
que se halla mayormente

en Neuquén esta cerca de
alcanzar la del Permian y alin
tiene un gran potencial de
crecimiento.

42 | Petrotecnia-6 - 2018

troleros de Vaca Muerta ha cre-

cido de manera notable en los
altimos dos afios. Si bien los pozos
de gas también han mostrado una
performance sorprendente, en este ar-
ticulo nos referiremos solo a los pozos
petroleros.

Generalmente cuando hablamos
de la productividad de un pozo, sin
entrar en demasiados tecnicismos, nos
referimos a su capacidad para produ-

L a productividad de los pozos pe-

T

o
o

cir hidrocarburos a lo largo de un de-
terminado periodo. Es por ello que su
conocimiento es esencial a la hora de
realizar una evaluaciéon econoémica.

La productividad de un pozo ba-
sicamente se define por dos pardme-
tros: las propiedades de la roca y el
disefio del pozo.

La Gnica manera de incremen-
tar la productividad de los pozos es
con un trabajo cientifico previo. Asi
resulta fundamental comprender la
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naturaleza de la roca con el fin de,
primero, elegir el mejor nivel donde
aterrizar con la rama horizontal y, se-
gundo, disefiar una terminacion de
pozo que maximice la extraccion de
hidrocarburos en el méas corto periodo
y al menor costo posible.

Desde 2016, la productividad de
los pozos de Vaca Muerta ha expe-
rimentado un abrupto crecimiento
al punto de alcanzar al de los pozos
no convencionales de la Cuenca Per-

mian, la més prolifica productora de
petrdleo de los Estados Unidos.

Con el fin de poder sacar con-
clusiones concretas, hemos tomado
como medida de productividad la
producciéon acumulada de los pozos
durante los primeros seis meses. Lo
que observamos justifica nuestra con-
viccién de que Vaca Muerta tiene el
potencial para convertirse en una de
las cuencas productoras de shale oil
mas importante en el mundo.

Breve historia de los pozos
petroleros de Vaca Muerta

La operadora YPF es sin duda la
compafiia que tiene la mayor trayec-
toria en la perforacién y terminacién
de pozos no convencionales en Vaca
Muerta. Con més del 70% del total de
los pozos perforados en esta formacion,
sus decisiones condicionan los resulta-
dos que analizaremos a continuacién.

En la figura 1 podemos observar
una mejora significativa en la produc-
cién por pozo entre los afios 2015 y
2016.

En 2015, los pozos, en promedio,
acumularon en el sexto mes de pro-
duccién algo mas de 20.000 bls (de
ahora en adelante llamaremos a este
valor NP6 y lo usaremos como medi-
da de la productividad).

Para 2016, el NP6 casi triplicé al
de 2015 alcanzando los 60.000 bls y
para 2018, este valor llegd casi a los
100.000 bls, es decir, crecié al multi-
plicarse por 5 desde 2015.

La explicacién para el salto entre
2015 y 2016 reside fundamentalmen-
te en el hecho de que YPF cambi6 su
plan para el yacimiento Loma Campa-
na, en vez de pozos verticales desarro-
116 pozos horizontales.

En 2015, de un total de 192 po-
zos que entraron en produccion, 176
fueron perforados por YPF. De estos,
solo 36 fueron horizontales y, sin em-
bargo, probarian que el camino 6pti-
mo para el desarrollo del shale tenia
la misma direcciéon que se sigui6 en
Norteamérica.

Mejora significativa en
productividad, comparable
a la de Cuenca Permian

En 2018, de los 79 pozos que se
agregaron a la produccion de petroleo
de Vaca Muerta, solo 38 alcanzaron
el sexto mes de produccién. Esto ex-
plica por qué la curva de produccién
acumulada fluctda tanto para ese afio.
En junio de 2019 contaremos con la
produccion de todos los pozos y ten-
dremos una curva mas estable.

La escala en la cuenca Permian es
otra. A septiembre 2018, 3204 pozos
fueron puestos en produccion en este
afno. De ellos, un total de1441 alcan-
zaron al sexto mes de produccion.
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Produccién acumulada de petréleo en pozo de petréleo de Vaca Muerta
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Figura 1.

Al comparar en la figura 2 la per-
formance de los pozos de Vaca Muerta
con los de Permian, podemos obser-
var que la distancia entre la produc-
cién acumulada para un caso y el otro
en cada mes es poca.

El NP6 promedio para los pozos de
Vaca Muerta en 2018 llega a ~97.000
bls, mientras que en Permian este va-
lor ronda los 92.000 bls.

Una importante conclusién que
podemos sacar a simple vista es que
el NP6 de los pozos de Vaca Muerta
creci6 desde ~71.000 bls en 2017 a
los ~97.000 bls, representando un
crecimiento de la productividad inte-
ranual del 38%.

Incremento en el largo
de las secciones laterales

Creemos que la principal razon de
semejante mejora es que se perfora-
ron pozos con secciones laterales en
promedio mas largas en 2017 que en
2018.

En 2017, el TD promedio de los
pozos fue de 4812 m mientras que
en 2018 fue de 5260 m, segin datos
publicados por la Secretaria de Ener-
gia de la Nacion. Esto representa un
aumento promedio de ~400 m en la
longitud de los laterales, es decir, un
20% de aumento (Figura 3).

En la Argentina los operadores no

Produccion acumulada de petréleo en pozo de petréleo de Vaca Muerta
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estan obligados a informar el largo de
secciones laterales, solo deben infor-
mar el largo total del pozo o TD. No
obstante, para la mayoria de los casos,
se puede realizar una buena aproxi-
macién teniendo en cuenta que la
seccion vertical + la curva suma, en
general, unos ~3000 m.

Teniendo en cuenta esta considera-
cion, podemos estimar que el pozo pro-
medio en 2017 tuvo una seccién hori-
zontal de ~1800 m (5943 ft) y en 2018
ese valor creci6 a 2260 m (7412 ft).

Potencial significativo

Vemos que las empresas operado-
ras en Vaca Muerta tienen un buen
margen para seguir optimizando tan-
to la perforacion como la completa-
cion de sus pozos y muy pronto, pro-
bablemente, sobrepasen las producti-
vidades obtenidas en Permian.

Justificamos nuestra observacion
en el hecho de que los pozos estan al-
canzando la performance de los pozos
norteamericanos con secciones latera-
les en promedio mas cortas.

Actualmente, en la Permian el
pozo estandar tiene una seccion late-
ral de ~9000 ft mientras que en Vaca
Muerta, como hemos apreciado, fue
de ~7400 ft, en 2018.

En la figura 4' se observa que las
mejoras en productividad en la Per-
mian, a lo largo de los ultimos afios,
fueron el resultado de un incremento
constante en la longitud de los pozos
y de la cantidad de agua y arena in-
yectadas por metro de pozo. Parte de
los que la industria llama hoy como
HDC (High Density Completions).

Esta evolucién entre una gene-
racion y otra de pozos en los Esta-
dos Unidos es parte de una curva de
aprendizaje que incluy¢ la incorpora-
cién de nuevas tecnologias y de prac-
ticas que aumentaron la eficiencia a
lo largo de todo el proceso de fabrica-
cién de pozos.

Afortunadamente para las empresas
operadoras en Vaca Muerta, este proce-
so se acelera por las lecciones aprendi-
das por sus pares en Norteamérica.

Achicando el espacio
entre clustersy fracturas

El espaciamiento entre clusters y
fracturas es una variable critica en la
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optimizacién de la productividad del
pozo. Esta variable de disefio define
cuanto se quiere fracturar la roca en la
proximidad del pozo. A mayor canti-
dad de clusters y etapas de fracturas, la
productividad del pozo aumentaré has-
ta alcanzar un maximo, que es cuando
las fracturas se interfieren entre si o se
alcanzan zonas de poca productividad.

También se debe tener en cuenta
que una mayor cantidad de fracuras
y de clusters significa un mayor costo
y, por lo tanto, es preciso encontrar el
espaciamiento entre fracturas y clus-
ters que nos den el 6ptimo econ6mi-
co. Es bien sabido entre ingenieros de
reservorios que:

%P= f Ak, etc.)

AP . .
Donde —__se considera relacionada

con la productividad dindmica del
pozo.

A es el area creada por la fractura,
a través de la cual fluyen los hidro-
carburos que se produciran. Mientras
mayor es el drea A creada dentro de
la zona productiva, mayor sera la pro-
ductividad del pozo.

Para hacer mayor nuestra area A,
se debe inyectar mdas agua y mas are-
na dentro de la zona mas prospectiva,
por lo general cerca del pozo.
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Como explicamos, la producti-
vidad en la Cuenca Permian se in-
crementd paulatinamente con los
aumentos en la cantidad de fracturas
por pozo. Esto implicé un mayor vo-
lumen de agua y arena bombeados
por metro de pozo.

En 2016, en West Texas, un disefio
estandar de fractura consistia en bom-
bear ~30 bls/ft de agua y unas 1500
bls/ft de arena. Actualmente, el dise-
fio promedio ha evolucionado hasta

llegar a unos ~40bls/ft de agua y unas
2000 1bs/ft de agente de sostén.

En paralelo, alli los operadores
han achicado el espaciamiento entre
etapas de fracturas y han aumentado
la cantidad de clister por etapa con el
fin de crear un area de mayor efecti-
vidad al distribuir las fracturas dentro
de la zona mas prospectiva de la roca.

Siguiendo estas experiencias, los
operadores locales decidieron incre-
mentar el volumen de agua hasta
~40bls/ft con resultados positivos. De
hecho, probablemente, esta sea otra
de las razones que explica las mejoras
extraordinarias en la productividad
en Vaca Muerta entre 2016 y 2018.

Estimamos que al achicar el espa-
ciamiento entre fracturas y al agregar
mas clusters por etapa, de la misma
manera que se hizo en los Estados
Unidos, se puede incrementar la pro-
ductividad hasta un 40% mas por
cada metro de pozo horizontal?.

Al observar la figura 4, podemos
concluir que posiblemente para mu-
chos pozos en la Permian, la produc-
tividad por metro haya llegado a un
maximo.

A pesar de que las compaiiias con-
tindan reduciendo el espacio entre
fracturas y han probado todo tipo de
configuracion en la completacién de
los pozos, la productividad no se ha
incrementado en los Gltimos afios de
manera significativa. Si esto que ob-
servamos es correcto, la inica manera
de aumentar la productividad de los
pozos seria simplemente incremen-
tando su longitud.

Mediciones promedio en base a datos de produccién inicial
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Por el contrario, en la Argentina
observamos que los operadores tienen
un margen importante para aumentar
la cantidad de fracturas y clusters por
pozo para encontrar el 6ptimo. Como
hemos dicho, ese es un trabajo que
debe realizarse con un mayor entendi-
miento de la naturaleza de la roca, de
su petrofisica, su geomecanica y sus
respuestas ante diferentes configura-
ciones de fractura de pozo.

En resumen, entendemos que
existe un buen margen en Vaca Muer-
ta para que las compafiias incremen-
ten su productividad implementando
disefios de completacion con mayor
densidad de fracturas y clusters que
aumente el drea de drenaje en la zona
mas productiva de la roca.

Conclusion

Los pozos petroleros de Vaca
Muerta estan produciendo en los mis-
mos niveles que los pozos de la cuen-
ca mas prolifica de los Estados Unidos.
Sin embargo, esta paridad se alcanzé
con pozos en promedio mas cortos y
con configuraciones de terminacién
menos agresivos en términos de espa-
ciamiento de etapas de fractura.

A pesar del grado de generaliza-
cién sobre el que se basa este infor-
me, podemos confiar en que nuestra
conviccion acerca del potencial de
crecimiento en productividad de los
pozos de petréleo de Vaca Muerta no
es errado.

Particularmente, si tenemos en
cuenta los resultados obtenidos hasta
el momento con solo 800 pozos per-
forados, mientras que en la cuenca
Permian se perforan, al menos 3000
cada afio.

A pesar de las significativas me-
joras en eficiencia logradas en estos
anos, los costos de desarrollo en la Ar-
gentina son todavia mayores en gene-
ral que la de plays similares en los Es-
tados Unidos. Existen razones estruc-
turales que definen esta diferencia,
como la falta de un mayor nimero de
compariias de E&P y de servicios com-
pitiendo, la existencia en la Argentina
de un régimen impositivo poco com-
petitivo y la menor disponibilidad de
infraestructura, por nombrar solo al-
gunos aspectos.

Creemos que las empresas locales
continuardn implementando las tec-
nologias y las mejores practicas cuyo

éxito fueron corroborados en Nortea-
mérica, al mismo tiempo que seguirdn
optimizando los disefios de pozo con
el fin de extraer el méximo posible de
hidrocarburos de la roca. En definiti-
va, la posibilidad para el mediano o
largo plazo de tener costos de desarro-
llo menores que en los Estados Uni-
dos esta a la vista.

Finalmente, y basados en la sig-
nificativa diferencia que existe en los
costos de ingreso o de adquisicién de
los derechos sobre los bloques, los

proyectos en Vaca Muerta estan en
una posicién sobresaliente para con-
vertirse en una inversion de alto retor-
no para los inversores que estén dis-
puestos a tomar el riesgo ubicado por
encima de la superficie del terreno. [l

1 Shaleprofile.com analytic tools.
2 Luxmath Advisors Report: Completion

and Landing Horizon Optimization - High
Density Completions, January 2019.
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de ERFV y acero para
el control de parafinas,
hidratos y crudos-pesados
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Por Miguel Ariagno (Patagonia Shale Services) L a industria hidrocarburifera cono-

ce los problemas derivados de las
bajas las temperaturas en las tu-

La industria desarrolla soluciones para mantener berias de ERFV 0 acero, que estén ins-
taladas de forma aérea y/o soterradas

el flujo de transporte de hidrocarburos seguro, cuando transportan hidrocarburos de

en ocasion de bajas temperaturas. alta viscosidad o cuando los hidrocar-
buros transportados forman hidratos
y parafinas. En estos casos se utilizan
distintas soluciones para mantener un
flujo seguro: las activas y las pasivas.

Soluciones activas. Son aque-
llas que requieren la intervencién
constante para su efectividad y tienen
un costo operativo asociado perma-
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nente. A su vez, las soluciones activas
pueden clasificarse segin el procedi-
miento en quimicas, mecéanicas o tér-
micas.
® Quimicas: aplicaciéon de despa-
rafinadores, alcoholes, reductores
de viscosidad, diluyentes, solven-
tes y mezcla con hidrocarburos
menos viscosos, entre otros.
® Mecanicas: pasaje de “chanchos
rascadores”, cuando se detecta
que comienza a “cerrarse” la sec-
cion aumentando la presién en el
ducto.
¢ Térmicas: por aporte de energia
externa al sistema; cinta calefac-

tora, traceado de vapor, aumento

de temperatura en cabecera de

bombeo, hot oil o hot water, etc.

En todos los casos, siempre hay
que evitar que se obture por completo
la tuberia.

Estas soluciones activas tienen
un programa preventivo de mante-
nimiento que consiste en entregar
energia eléctrica, gas, liquidos para
calefaccién y bombeo para el mante-
nimiento de instalaciones y equipos
(calderines, cintas calefactoras, etc.) o
productos quimicos y horas hombre,
entre otros costos asociados. El costo
de las soluciones activas generalmen-

te no tiene un alto costo de inversién
inicial, pero si altos a lo largo del
tiempo.

Soluciones pasivas: son aque-
llas que no requieren intervencion
para mantener en operacién los duc-
tos o la minimizan. La solucién pasiva
mas utilizada es la aislacion térmica
de la tuberia con poliuretano expan-
dido rigido (PURF, por sus siglas en
inglés).

En este caso se busca sostener la
energia del fluido, mediante la ais-
lacién con un material de muy baja
conduccion térmica. El1 PURF posee
un gas inerte de baja trasmision tér-
mica entrampado en su interior en
forma de celdas o burbujas cerradas.
La aplicacién de esta técnica solo im-
plica el costo inicial de la inversion,
que serd amortizado durante la ope-
racion. No requiere costos de mante-
nimiento.

El sistema funciona sin la inter-
vencién de un agente externo y traba-
ja dentro de los parametros operativos
bajo los cuales se disei6 la aislacion.

La ventaja de la aislacién térmica
de tuberias respecto de otras solucio-
nes es el ahorro y/o reduccion de la
perdida de energia (calor) del fluido al
ser transportado.

Ventajas técnicas y
econdmicas de
las aislaciones térmicas

® Ahorro de energia de bombeo.

® Ahorro de energia de aporte de
calor.

¢ Aumento de produccién por eli-
minacién de pérdidas de produc-
cion, en el caso de las lineas pozo/
bateria y oleoductos.

® Reduccién de la contrapresion en
boca de pozos por mejora de flujo
en las lineas pozo/bateria.
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Eliminacién y/o reduccién de la
formacion y la precipitaciéon de
cristales de parafina.
Eliminaciéon y/o reducciéon de
obstrucciones de tuberias de con-
duccion por bajas temperaturas.
® Ahorro o reduccion de instalacio-
nes de calefaccién y/o manteni-
miento de temperatura.
® Mejoras en la seguridad de las ins-
talaciones del yacimiento.
Eliminacion de la posibilidad de
formacion de hidratos de metano
y la corrosion asociada al preci-
pitar agua en presencia de com-
ponentes corrosivos solubles en
agua (CO,, H,S, etc.).
Eliminaciéon y/o reduccién del
mantenimiento e inspeccion re-
queridos de las instalaciones aso-
ciadas.
Eliminacion de los productos
quimicos necesarios para la dis-
minuciéon de la viscosidad y o
antiparafinicos y su complicada
operacion.
Reduccién de la friccién por re-
duccién de la viscosidad del flui-
do que serd transportado.
Eliminacion de las intervenciones
con Hot Oil / Hot Water y las per-
didas por paradas.
Alta resistencia durante la ma-
nipulacién y el transporte de los
tubos.
® Alta resistencia mecanica para la
instalacion.
Combinacién con otras tecnolo-
gias, cinta calefactora, revestimien-
tos internos para parafina, etc.
Permite que las lineas sean sote-
rradas o aéreas.
® Sistema amigable con el medio
ambiente.

Control de parafina
e hidratos

Las temperaturas bajas y las altas
presiones presentes en las instalacio-
nes y lineas de flujo pueden causar
la formacién de hidratos, parafinas y
asfaltenos que se acumulan hasta blo-
quear el flujo en los ductos.

Estos bloqueos son costosos, in-
terrumpen la produccién y generan
operaciones complejas para poner
en funcionamiento nuevamente las
lineas.
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Los cambios de presion, tempe-
ratura o composicion del crudo a
menudo inducen la precipitacién de
parafinas e hidratos, que dificultan
mantener dentro de los parametros de
flujo seguro a los hidrocarburos en las
lineas de produccién o troncales antes
de las plantas de tratamiento. Por ese
motivo, el disefio de los sistemas de
produccion y las estrategias de funcio-
namiento se deben tener en cuenta en
los casos que las bajas temperatura ge-
neren problemas de flujos.

Parafina

Los hidrocarburos de muchos ya-
cimientos se tornan inestables tan
pronto salen de la formacién. Los
cambios en las condiciones, entre las
que se incluyen las bajas de tempe-
ratura y presién, pueden resultar en
deposiciones sélidas sobre las paredes
internas de las tuberias. Estos depo-
sitos, generalmente, estan formados
por hidrocarburos de cadena larga,
recta y ramificada, conocidos como
parafina.

T. inicial

T. critica

Las parafinas también afectan la
reologia del crudo al aumentar su vis-
cosidad, incluso al punto de gelificar
el petr6leo. Dependiendo de la tempe-
ratura, el punto de turbidez del petr6-
leo, el contenido de parafina y la tasa
de deposicién, estas pueden llegar a
bloquear completamente el paso del
flujo o reducirlo en forma progresiva.

Es de suma importancia mantener
la temperatura por encima del culd
point (CP, pto. niebla), punto donde
comienza a formarse un ntucleo de pa-
rafina. El nicleo crece a expensas de
las particulas solidas de parafina ad-
yacentes. Por encima del CP, el crudo
parafinoso generalmente se comporta
como fluido newtoniano; por debajo
del CP y en el entorno del punto de
escurrimiento (or point, pp) se com-
porta como no newtoniano, es decir
con anomalias de viscosidad.

La pérdida de temperatura origina
la precipitaciéon y el crecimiento de
componentes del crudo que pierden
su solubilidad, provocando la reduc-
ci6én de la seccion de la tuberia de pro-
duccion.

Hidratos de metano

El gas natural, al combinarse con
el agua, forma tapones de hidratos
por la combinaciéon de baja tempe-
ratura y alta presion. Los hidratos
pueden formarse y bloquear la tube-
ria de produccién (sin aviso previo y
en forma inesperada) La probabilidad
de formaciéon de hidratos es mayor
durante el cierre del pozo, cuando el
sistema de produccién esta frio y las
presiones son altas. Dependiendo de
las presiones y las temperaturas de

Sentido de desplazamiento de la curva
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flujo, los tapones de hidratos también
pueden formarse en condiciones de
régimen.

Para prevenir y controlar la for-
maciéon de hidratos puede usarse una
combinacién de tratamientos quimi-
cos y aislamiento térmico.

Cuando la produccién de agua es
muy alta, la inyeccién continua de in-
hibidor de hidratos resulta prohibiti-
va desde el punto de vista econémico;
en esos casos, la aislacién térmica sir-
ve para evitar el enfriamiento rapido
durante un cierre del pozo u opera-
cion brusca.

Tiempo minimo de
enfriamiento critico (iner-
cia térmica del sistema)

El tiempo minimo de enfriamien-
to (cool down time) es la “inercia tér-
mica” del sistema, tuberia + aislacion
térmica + hidrocarburo, y conceptual-
mente es el tiempo que tarda en llegar
a la temperatura minima admisible o
punto critico (el punto maés frio de la
traza del ducto, cuando el caudal es
“0” y partiendo del régimen perma-
nente o de disefio).

Al analizarlo desde otra forma, po-
demos decir que es el tiempo méximo
de maniobra que se posee (en una li-
nea en particular) para “solucionar” el
problema y volver a poner en marcha
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el ducto, antes de que se obture de for-
ma total la seccién interna.

Para conseguir este tiempo extra
de maniobra se le adiciona un sobre-
espesor al original de célculo en esta-
do de régimen. Este extra espesor de
aislacion le otorga al sistema un mar-
gen de seguridad muy valioso que se
debera evaluar econémicamente con-
tra otras alternativas, como colocar
un canal interno a la aislacién térmica
en contacto con el tubo para la pos-
terior instalaciéon de cinta calefactora,
que permitird una entrega de calor en
casos muy criticos sin costo de opera-
cion durante el resto del tiempo.

Aislacién térmica combinada
con cinta calefactora

Las aislaciones térmicas se pueden
combinar para ser utilizadas de forma
continua o spot con cintas calefacto-
ras, o bien para reducir el espesor de
aislacion térmica a priori necesaria,
pero muy costosa o fabrilmente no
factible, o para que el aporte de calor
por la cinta se realice cuando el ducto
lo requiera en casos particulares, por
ejemplo, cuando el caudal se detiene
por alguna razén, de forma automa-
tica la cinta calefactora se pondria en
marcha a fin de garantizar la fluidez
del hidrocarburo mientras se repone
el flujo en estado de régimen.

La aislacién térmica ya se despa-
cha desde fébrica con un canal ins-
talado en contacto con el tubo con
el objeto de completar la instalacién
in situ. De cinta propiamente dicha,
como muestra la figura.

Comparacioén de pérdida
de calor de oleoducto
de entrega de 8" aislado
versus desnudo

8” (219,10 mm), Q: 1.200 m?®/dia,
Longitud: 24.000 m, crudo pesado:
API 11, espesor del poliuretano: 43
mm, temperatura a la entrada: 75 °C,
a la salida: 55,16 °C.
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37,1000 m, 10 m3/d, 10 % agua, T. boca de pozo 40 °C
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y caudal.
® Temperatura de entrada en boca

® Comparacion de distintos didme-
tros y espesores de aislaciéon tér-

de pozo (40 °C), profundidad de

soterramiento: 0,8 m.

T. inicial

T. critica

mica.

En la siguiente tabla, se observa,

Calderin 1

[

Calderin 2

Caida de temperatura, sin aislacion térmica

T. inicial

T. critica

Calderin

Progresiva

Calderin Calderin

el

- »
Fin de la traza

Progresiva

Caida de temperatura, tubo con aislacién térmica

56 | Petrotecnia-6 - 2018

Led
Fin de la traza

Aislacion térmica de tuberia de ERFV (epoxy
reforzado en fibra de vidrio).

para el ejemplo descripto, las tempe-
raturas obtenidas de distintos espeso-
res de aislacion en las mismas condi-
ciones de flujo.

Combinacién de la aislaciéon
térmica con calderines

Existen casos en los que la aisla-
cién térmica por si sola no alcanza o
habria que colocar un espesor de aisla-
cién tan elevado que no seria rentable
o practicable; ademas, la cinta calefac-
tora requeriria de una potencia eléc-
trica tal vez no disponible, por eso se
puede combinar la aislaciéon térmica
del PURF con la instalaciéon de calde-
rines en forma mas espaciadas.
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Trabajo técnico

Analisis del consumo
eléctrico residencial

La heladera o refrigerador o frigo-
rifico es uno de los electrodomeésticos
mas difundido en todo el mundo.
Resulta fundamental para preservar
los alimentos frescos. Actualmente se
dispone de tecnologias maduras, se-
guras y cada vez mds accesibles a los
usuarios. El ntmero de refrigeradores
en uso, en los paises en desarrollo y
emergentes, se espera que se duplique
en los proximos 15 afios, con unos
dos mil millones heladeras en esos
paises!. Por otro lado, el refrigerador
es el electrodoméstico de mayor con-
sumo eléctrico en los hogares en casi
todo el mundo. Si bien las potencias
de otros electrodomeésticos son muy
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Figura 1. Evolucién del consumo (simbolos cuadrados rojos, referidos al eje vertical izquierdo), precio
promedio de las heladeras vendidas (triangulos verdes, referido al eje vertical izquierdo), y su volumen o
capacidad media (rombos azules, referidos al eje vertical derecho). Nétese que la energia que consume
la heladera promedio descendi6 sin que eso implique una disminucion en su volumen o un aumento de
precios (los cuales estan ajustados a USD de 2015)2. Una heladera moderna tipica consume unas nueve
veces menos que una heladera similar de 19733,




Por

la heladera: |
eficiencla energeética

de refrigera

ué renovar

Ores

Por Angel Bermejo y Jorge Fiora Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI-Energia); y
Salvador Gil (Universidad de San Martin - UNSAM)

Las heladeras constituyen el principal consumo de electricidad en el sector
residencial de la Argentina. Auditorias energéticas realizadas en hogares de

la Ciudad de Buenos Aires y Gran Buenos Aires indican que las heladeras
representan el 24% (£10%) del consumo residencial y aproximadamente el 8%
del consumo total eléctrico del pais. Es de destacar que las heladeras antiguas
consumen alrededor del doble que las nuevas con etiquetas.

superiores a la heladera, en general,
permanece encendida las 24 horas los
365 dias del afio. Los refrigeradores,
CcOmo veremos, se presentan en un
amplio rango de consumos. Los equi-
pos nuevos tienen consumos hasta
diez veces menores que los de hace
tres décadas y casi un tercio que los
equipos de hace 15 afios. En la figu-
ra 1 se muestra la evolucion historica
del volumen promedio, el consumo

energético y el costo promedio de las
heladeras en los Estados Unidos. Esta
figura indica que el tamafio promedio
de estos artefactos ha aumentado de
manera continua a lo largo del tiem-
po. Hasta 1973, el consumo de ener-
gia también fue creciendo, momento
en que comienzan a implementarse
politicas activas de eficiencia energé-
tica en los Estados Unidos y en Euro-
pa. A partir de ese afio, el consumo
medio de los refrigeradores disminu-
ye y lo mas llamativo es que el pre-
cio promedio también comienza un
proceso descendente, a pesar de que
su tamafio medio siguié en aumento.
La figura 1 muestra la falacia de que la
mejora en el rendimiento de los equi-
pos aumenta sus costos.

Ademaés, deja en evidencia como
los estandares de eficiencia, junto a

los sistemas de etiquetado en eficien-
cia, impulsaron los avances tecnol6-
gicos (aislamiento térmico, motores
mas eficientes, etc.), logrando reducir
los consumos de energia de los refri-
geradores desde su pico en 1973.
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Figura 2. Variacion del consumo especifico eléctrico (consumo por usuario) como funcién del tiempo
(circulos rojos, referidos al eje vertical izquierdo) y consumo eléctrico total residencial (cuadrados azules,
referidos al eje vertical derecho). Como se observa, el consumo eléctrico residencial total es la variable
que tiene el mayor crecimiento, el promedio del ultimo lustro es de un 5,2%.
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Figura 3. Variacién del consumo especifico eléctrico como funcion del tiempo para el estado de California
(circulos rojos) y el resto de los estados de Estados Unidos (triangulos verdes). La diferencia se indica
por las cruces azules. El ahorro logrado por California respecto de los otros estados es comparable al
consumo total de la Argentina.

Ademds del consumo de electri-
cidad, los refrigeradores tienen mul-
tiples impactos ambientales, en par-
ticular el escape de gases usado en el
circuito de refrigeracién (Hidrofluoro-
carbonos (HFC) y otros gases fluora-
dos o gases F), en particular cuando
se desecha el refrigerador. Algunos
de estos gases fluorados mas antiguos
dafian la capa de ozono y causan ca-
lentamiento global. Ademas, algunos
de estos gases F son miles de veces
mas potentes que el CO, como gas de
efecto de invernadero. Por esta razoén,
muchos gases F fueron prohibidos. En
la actualidad se usan gases que tienen
un menor impacto en el ambiente.

En la figura 2 se observa la va-
riacién del consumo eléctrico resi-
dencial total y el consumo eléctrico
especifico, es decir el consumo eléc-
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trico por usuario? (o medidor) para
la Argentina. La primera de estas va-
riables, el consumo eléctrico residen-
cial, es la que presenta el mayor cre-

Consumo especifico eléctrico residencial

cimiento, un 5,2%, y se duplica cada
15 afios aproximadamente. Este alto
crecimiento genera muchos desafios,
tanto en la generaciéon, como en el
transporte y la distribucion de la elec-
tricidad, lo que se traduce en un incre-
mento muy significativo en el costo
del kWh residencial.

Otra caracteristica importante de
los consumos residenciales es que
son poco elasticos, es decir no varian
apreciablemente con los ciclos econo-
micos. Esto se evidencia en la figura 2,
en el periodo de recesion entre 2000 y
2003, los consumos residenciales no
disminuyen en la misma magnitud
que varia la economia (PBI) y contras-
tan con los consumos industriales,
que son fuertemente dependientes de
los ciclos econémicos. Este hecho se
puede interpretar admitiendo que los
usuarios residenciales, en tiempos de
recesion, disminuyen la adquisicion
de nuevos artefactos, pero contintian
usando los que ya han adquirido.

Es importante destacar que este in-
cremento tan alto del consumo espe-
cifico residencial observado en la Ar-
gentina no es una condicién natural
o logica. Si observamos lo que pas6 en
los ultimos afios en California (Figura
3) y el resto de los Estados Unidos (Fi-
gura 4), podemos comprobar que esta
situacién no es inexorable.

En la figura 3 se representa la varia-
cién del consumo especifico eléctrico
como funcién del tiempo para el esta-
do de California y el resto de los esta-
dos de Estados Unidos. Existe un am-
plio consenso en que la diferencia que
esta figura muestra, conocida como
efecto Rosenfeld*, es consecuencia de
las normativas y estandares de eficien-
cia que California ha impuesto muy
efectivamente desde los afios setenta.
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Figura 4. Variacién del consumo especifico eléctrico residencial (consumo especifico R) en funcion del
tiempo para varios paises y regiones del mundo. Como se ve, pocos paises presentan un crecimiento tan
alto del consumo especifico eléctrico como el argentino.
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Figura 5 Consumos eléctricos especificos residenciales promedio para las principales ciudades de la
Argentina proyectados al 2018, tomando un crecimiento anual de un 2,6%, partiendo de los datos de

la fuente.

Por ultimo, en el la figura 4 se
muestra la evoluciéon del consumo
especifico de varios paises como fun-
cién del tiempo. Pocos paises pre-
sentan un crecimiento tan alto del
consumo especifico eléctrico como la
Argentina. En el nivel mundial se ob-
serva un amesetamiento del consumo
y en los paises de la Unién Europea se
observa una tendencia a la baja. Por
su parte China tuvo un crecimiento
alto, pero su crecimiento econémico
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en las primeras décadas del nuevo si-
glo fue muy notable’.

Tomando como base el crecimien-
to del consumo eléctrico especifico
residencial del 2,6% anual de la figura
2, podemos proyectar los consumos
especificos medios para las distintas
provincias al 2018 (Figura 5)°. Estos
valores surgen de un andlisis top-
down, es decir, a partir de datos globa-
les del consumo residencial. Por otro
lado, el analisis basado en las audito-
rias individuales, o analisis bottom-up,
nos permite conocer como se reparte
este consumo medio entre los distin-
tos artefactos.

Anatomia del consumo
eléctrico residencial -
analisis bottom-up

Para analizar la distribucion de
consumos eléctricos en el sector resi-
dencial, se realiz6 un estudio exhaus-
tivo en una muestra de 75 viviendas
pertenecientes a estudiantes de la
Universidad Nacional de San Mar-
tin (UNSAM) y habitantes del Barrio
Cuartel V del partido de Moreno,
Buenos Aires, que participaron volun-
tariamente en este estudio’. Para ello,
se le proporcionaba a cada voluntario
un equipo de medicion de potencia y
consumo eléctrico®. Se solicité que en
cada casa se realizara una medicion de
la potencia de consumo de cada arte-
facto eléctrico y se estimara tiempo de
uso de cada uno.

En algunos artefactos, como la he-
ladera, se media el consumo diario a
lo largo de todo un dia. De este modo
se tenia en cuenta el hecho de que las
heladeras consumen energia en forma
intermitente, con ciclos de funciona-
miento y parada del compresor. En el
caso del lavarropas, se media el consu-
mo de todo un ciclo de lavado tipico y
se estimaba el niimero de veces que se
realizaba esta operacion por semana.
En el caso de lamparas, se dividian en
dos grupos, aquellas de uso frecuente
y las de uso ocasional. Para cada grupo
se estimaba su tiempo medio de uso.

Por ultimo, se ajustaban los tiem-
pos de uso de cada artefacto, hasta
que los consumos anuales calculados
de cada artefacto concordaban con
el informado por las facturas de elec-
tricidad dentro de un 5%. Cuando se

Consumo Electrico Medio = 4,1 MWh/aiio
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Figura 6. Consumo eléctrico residencial calculado a partir de una muestra de 75 casas de voluntarios
de la UNSAM de nivel socioeconémico medio en la region de CABA y GBA, y habitantes del partido de
Moreno de nivel socioeconémico medio bajo. Fuente: elaboracién propia.



lograba esta concordancia, se obtenia
la torta de consumo de cada hogar.
Con este procedimiento fue posible
realizar un gréafico de distribucién del
consumo eléctrico. En la Figura 6 se
muestra el resultado para el conjunto
de la muestra analizada.

El consumo medio de la muestra
fue de 4,1 MWh/afio, que es com-
parable con los consumos medio de
CABA y Buenos Aires de la figura 5.
Esto sugiere que la muestra utilizada
es consistente con el comportamiento
promedio de esta region del pais, ob-
tenida del analisis top-down. Como se
observa, el consumo mds importante
en las viviendas de esta zona es el de
las heladeras, que representa un 25%
del consumo total eléctrico residen-
cial. En segundo lugar, aparece el aire
acondicionado con un 17% y, en ter-
cer lugar, la iluminacién con un 13%
del total. Este consumo de ilumina-
cién residencial resulta considerable-
mente inferior a los registrados en el
pasado®, lo cual es comprensible, ya
que son consumos realizados en 2006,
anteriores a la prohibicion de las lam-
paras incandescentes en 2010. Entre
2016 y 2019, que es cuando se realizd
este estudio, las lamparas fluorescen-
tes compactas (LFC) ya cubrian casi el
45% vy las leds, segin nuestro releva-
miento, el 33% del parque. Dado que
las lamparas LFC tienen una eficacia
luminosa de casi un factor 5 respecto
de las incandescentes, es natural que
el consumo de iluminaciéon sea en
2017 y 2018 muy inferior al que te-
niamos en 2006.

Los consumos indicados en la fi-
gura 6 para la Argentina, se comparan
muy bien con los registrados en la re-
gion central o continental de Espafia.
En ese pais se realiz6 un estudio mu-
cho mas exhaustivo y completo, cu-
yos resultados son muy similares a los
encontrados localmente, en particular
los mayores consumos residenciales
son similares'®, 11,

Como resulta claro, no todos los
usuarios de la muestra estudiada tie-
nen consumos similares. Por el con-
tario, si se separa en cuatro cuartiles
segln su consumo, se observa que el
consumo medio de cada cuartil es di-
ferente (Figura 7).

Un hecho notable del anélisis de
la figura 7 es la gran dispersiéon de
los consumos, el consumo medio del
cuatro cuartil es 14 veces mayor que
el del primer cuartil, incluso cuando
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Figura 7. Distribucién del consumo especifico eléctrico residencial calculado a partir de una muestra de
75 viviendas, separado en cuatro cuartiles segtin su consumo total eléctrico. La primera barra correspon-
de al consumo promedio y la ultima, al consumo estimado para un usuario que hace un uso eficiente de
los recursos. La muestra corresponde a un grupo socioeconémico de nivel medio y bajo en la region de

CABA y GBA. Fuente: elaboracion propia.

el nimero medio de habitantes por
vivienda es similar.

Consumo de las heladeras

Un hecho notable en el analisis
de las heladeras es que los consumos
medidos para este artefacto también
muestran una gran dispersion, como
se observa en la figura 9. Por otra par-
te, en las heladeras que disponian de
etiqueta de eficiencia, se observa que
los consumos reales eran entre el 20%
al 40% mas alto que los indicados en

Consumos de heladeras

dicha etiqueta, segiin la Norma IRAM
2404 o su actualizacién a la IRAM
2004-3-2015.

En la figura 10 se muestra un re-
sultado paradigmatico: el consumo
medido como funcién del tiempo
para una heladera tipo A en eficiencia
energética. Su volumen era de 258 1 de
frescos y 76 1 de congelados, con un
consumo nominal segin la etiqueta
de 342 kWh/afio. El consumo medio
observado fue, en promedio, de 452
kWh/afio, o sea un 32% superior.

La diferencia se debe en gran parte
a como, segin esta norma, se miden
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Figura 8. Distribucion del consumo eléctrico de heladeras calculado a partir de una muestra de 75
viviendas. La primera barra (celeste) es el valor del consumo medio. Las otras barras representan los
valores medios del consumo en cada uno de los cuatro cuartiles. La muestra corresponde a un grupo
socioeconémico de nivel medio y medio bajo en la region de CABA y GBA. Obsérvese que el consumo
medio del Gltimo cuartil es casi 6 veces el consumo del primer cuartil. Nétese que una heladera familiar
con etiqueta A (altima barra), actualmente tiene, luego de afectar su consumo nominal por el 30% co-
rrespondiente al uso, un consumo menor que la mitad del consumo promedio de las heladeras actuales.
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los consumos. Segun la Norma IRAM
2404, el consumo de las heladeras de
clima templado se realiza en un am-
biente de 25 °C, con la heladera car-
gada, pero después que se alcanz6 el
equilibrio térmico y con las puertas
cerradas. Desde luego, en condiciones
reales, las puertas se abren varias veces
al dia y ademads se introducen nuevos
alimentos a temperatura ambiente
para enfriarlos.

En la figura 9 se indica con la li-
nea de trazos verde, como serian las
mediciones de consumo acumulado
segin el valor nominal del consumo
indicado en la etiqueta. Los circulos
celestes indican las mediciones de
consumo acumulado como funcién
del tiempo de la heladera, solo abrien-
do las puertas para retirar alimentos,
pero sin cargar nuevos productos. Las
cruces rojas corresponden a los con-
sumos, después de introducir unos
10 1 de agua a temperatura ambiente
cada dia. Por ultimo, las cruces viole-
tas, que se ajustan con la recta negra
gruesa, son los datos obtenidos con la
heladera usada en condiciones habi-
tuales de abrir las puertas y cargar de
alimento, para una familia de tres per-
sonas. Este incremento de consumo
respecto del valor indicado en la eti-
queta se observo con ligeras variacio-
nes para todas las heladeras ensayadas
que tenian etiqueta de eficiencia.

En un estudio separado, se presen-
tan los resultados mas detallados de
los efectos de aperturas de puertas con
diversos tiempos y distintas cargas'2.
Por ahora, solo podemos afirmar que
el consumo real de una heladera es al-
rededor del 30% (£15%) del consumo
nominal indicado en la etiqueta. Abrir
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Figura 9. Consumo acumulado de una heladera Clase A en distintas condiciones de operacién a lo largo
de 4 dias de medicion. La linea verde punteada seria la variacion del consumo en funcién del tiempo,
tomando como base el valor indicado en la etiqueta de eficiencia energética. Los circulos azules son los
resultados de la medicién al abrir y cerrar la puerta, pero sin cargar la heladera. Las cruces rojas, el re-
sultado de la medicién agregando una carga de 10 | de agua por dia. La linea negra (ajuste de las cruces
violetas) corresponde al consumo promedio de uso habitual.

y cerrar la puerta de la heladera pro-
duce un incremento menor en el con-
sumo que cargar la heladera. Mientras
se carga la heladera tipicamente con
10 1 de alimentos o agua, al abrir la
heladera se intercambia calor con a
lo sumo 300 1 de aire que equivalen
a una masa de agua de 300/4 ml=75
ml (la densidad del aire es 1000 veces
menor a la del agua y su calor espe-
cifico unas 4 veces menor). Ademas,
en un tiempo tipico de apertura de
una puerta, de algunas decenas de
segundo, es dificil que el intercambio
de aire con el exterior se realice com-
pletamente. Por otra parte, cuando se
carga una heladera con unos 5 sachets
de leche y unas tres botellas de gaseo-
sas, se introduce una masa equivalen-

Gastos asociados a las heladeras

te a unos 10 1 de agua. Logicamente
enfriar 10 litros de agua requiere mas
energia que hacer lo mismo con 75 ml
de agua. Esta es posiblemente la razon
de que el consumo de la heladera, in-
dicado por las cruces rojas, aumente
al 45%, como se muestra en la figu-
ra 9. Las personas hacen las compras
con menos frecuencia de lo que abren
y cierran la puerta de la heladera, en
promedio el incremento resulta del
orden del 30% (Figura 9).

El hecho de que la Norma IRAM
2404 subestime los consumos reales
no es necesariamente un problema
grave. Hay normas internacionales
que incluyen aberturas de puertas,
pero esto complejiza los ensayos y los
hace mas costosos'3, 4. Por otra par-
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Figura 10. Costo de una heladera a lo largo de 10 afos. Se incluye el costo del equipo (barra celeste),
manutencion y reparacién del equipo (barra roja) y costo de la energia (barra verde) reducido a valor
presente. Las unidades son miles de pesos argentinos (k$). Como puede apreciarse, el mayor costo en
una heladera a lo largo de 10 aiios es el de la energia. Nétese que una heladera usada de hace 15 afos
genera un costo total de mantenimiento 2,7 veces mayor que una heladera nueva clase A.
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Consumo eléctrico 2017

Com+OF
24,8%

Agro 0,7
Transp. 0,4

Res. 34,5% a

Consumo eléctrico res.

Otros 46%
Heladeras 24%

AA Refrig.
17%

8,4%

Oferta eléctrica 2017 TWh/aio
Oferta total 100% 137,2
Residencial 34,5% 47,3
Heladera 8,4% 11,5

AA. Refrig. 5,9% 8,0
lluminacién 4,4% 6,0

Otros 15,9% 21,8
Heladeras_ahorro = (50%) 5,73

Figura 11. En el panel izquierdo se muestra la distribucién del consumo eléctrico en los distintos tipos de usuarios en la Argentina en 201716. En el panel
del medio, se muestra como se distribuye el consumo eléctrico residencial entre los principales consumos del hogar, equivalente a la figura 7. Las heladeras
representan el 8,4% del consumo total eléctrico. En la tabla se muestra la magnitud de la oferta total eléctrica y como se distribuye entre los principales usos.

te, los ensayos con puerta cerrada son
simples, econémicos y ttiles a la hora
de establecer un ranking confiable
para realizar un etiquetado en eficien-
cia energeética.

Segin vemos en la figura 8, entre
los consumos de las heladeras del pri-
mer cuartil y cuarto cuartil hay una va-
riacién de un factor de 6. Partiendo de
que el costo del kWh en esta zona cen-
tral de la Argentina es, en promedio, de
unos 4$/kWh, incluyendo cargo fijo e
impuestos y suponiendo una vida atil
de la heladera de 10 afios, podemos cal-
cular el costo total de la heladera (con
los gastos de mantenimiento y energia
reducidos a valores presentes). Supo-
nemos un gasto de mantenimiento de
un 25% del valor de la mas costosa. To-
mando una tasa de descuento del 5%,
obtenemos el grafico de la figura 10,
donde se observan los costos del equi-
po, mantenimiento y energia a lo largo
de 10 afios (los valores estan expresa-
dos en miles de pesos argentinos, al 24
de febrero de 2019). Resulta evidente
que el mayor costo en una heladera
a lo largo de 10 afios de uso es el de
la energia. Notese, que el equipo mas
barato, una heladera usada de hace 15
afios, genera un costo total de mante-
nimiento 2,3 veces mayor que una he-
ladera nueva clase A, o mejor. Por eso,
la primera recomendacion a los usua-
rios es no comprar equipos usados, ni
heladeras con una etiqueta inferior a la
A. Por la misma razén no es una buena
idea preservar un equipo antiguo como
segunda heladera'. Si se necesita un se-
gundo equipo, es aconsejable adquirir
uno con buena eficiencia energética, ya
que a la larga se ahorra dinero.

En el mercado local, actualmente
se puede adquirir una buena helade-
ra familiar (de unos 300 litros de vo-
lumen total interno) etiqueta A, por
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unos $17.000, equivalente a unos
USD440. Su consumo anual, en uso
(incluyendo un 30% de correccion
al consumo indicado en la etiqueta)
puede generar un consumo efectivo
anual de unos 420 kWh/afio o menos.

Potenciales ahorros de
electricidad por recambio
de heladeras

En la figura 8 se observa que el va-
lor medio del consumo de las helade-
ras en esta muestra es de 905 kWh/
afno. Una heladera A, incluso con la
correccion de consumo por uso (aper-
turas de puerta y carga de alimentos)
es de 420 kWh/afio, es decir se pue-
de lograr un ahorro del 54%. Por lo
tanto, si tenemos en cuenta que en
2017 el consumo residencial eléctri-
co representd el 34,5% del consumo
eléctrico, resulta que las heladeras
consumen el 8,4% de toda la energia
eléctrica del pais, como se ilustra en
la figura 11. El potencial ahorro por
reemplazo de un viejo equipo, previo
al etiquetado, por una heladera con
etiqueta A, es del 54%. El potencial
ahorro que se podria lograr con un
plan canje de heladeras no etiqueta-
das por otras con etiqueta A, seria del
orden del 4,5% de consumo eléctrico
total, es decir unos 5,7 TWh/afio. Esta
energia es comparable a la generacién
de una gran central eléctrica, como
Atucha II.

Posibilidades de un plan de cambio
de heladeras en el sector residencial

Segin los datos de dos encuestas
realizadas independientemente y de
las auditorias en las 75 viviendas, el
porcentaje de heladeras clase A, o me-

jor, en uso es de alrededor del 30%
(£15%). Por otra parte, si considera-
mos como susceptible de ser cambia-
da todas aquellas cuyo consumo exce-
da los 600 kWhy/afio, el porcentaje de
heladeras en estas condiciones seria
del 65% (x10%). En cuanto al name-
ro total de heladeras, no hay un dato
preciso, pero si estimamos que el 90%
de los usuarios conectados a las redes
eléctricas, cuyo ntmero se estima en
unos 13 millones, la cantidad de hela-
deras seria de unos 11,7 millones. Por
lo tanto, el namero de equipos sus-
ceptible de ser cambiado seria de 0,65
x 11,7 millones = 7,6 millones.

A un costo de USD400 por equipo,
ya que al comprar por mayor se espera
un descuento de, al menos el 10%, el
costo total de este cambio seria del or-
den de USD 3.000 millones. Por otra
parte, el ahorro anual de energia se-
ria de unos 5 TWh/afio. Este nimero,
como se indic6é previamente, es com-
parable a la generacién anual de una
gran central como Atucha II o Embal-
se. Por otro lado, si se realizase el cam-
bio en solo la mitad de la poblacién
de heladeras antiguas, el costo seria la
mitad, al igual que el ahorro. Sin em-
bargo, el ahorro anual seria de unos
2,5 TWh, comparable a la generacion
de una central como Atucha I. Si su-
ponemos una vida til por artefacto
de 15 afios, el costo del MWh seria
de USDA42. Este valor es comparable
con los que se estan licitando con las
fuentes eodlicas y solar en la Argenti-
na, pero con la diferencia que en este
precio, ya se incluye el costo del trans-
porte y la distribucién. Mejor atn, al
reducir el consumo, se libera capaci-
dad de transporte y distribucion.

En otras palabras, un programa de
recambio de heladeras tiene un costo
mucho menor de USD/MWh que ge-



nerar esta energia con fuentes fosil o
renovable. Ademas, el costo se distri-
buye entre los usuarios, a los que en
principio solo seria necesario facilitar-
les una buena financiacién y quizas
algan subsidio a los sectores de bajos
ingresos. Los usuarios recibirian un
doble beneficio: la prestacion del ser-
vicio de refrigeracién por un equipo
nuevo y una reduccion en sus facturas
de electricidad. Por parte del Estado,
el beneficio seria promover una acti-
vidad industrial importante: la fabri-
cacién de heladeras y postergar inver-
siones en aumento de la infraestruc-
tura de transmision y distribucion.

Conclusiones

En este estudio de auditorias ener-
géticas en viviendas de la zona de
la Ciudad de Buenos Aires y el Gran
Buenos Aires, encontramos que las
heladeras son el artefacto eléctrico
de mayor consumo en los hogares de
esta region de pais, posiblemente de
todo el pais, constituyendo un cuarto
del consumo residencial y un 8,4% de
consumo total eléctrico.

El parque de heladeras tiene entre
un 60% y un 70% de heladeras poco
eficientes, con consumos que en pro-
medio duplican los de las heladeras
A o mejores (A+, A++ 0 A+++) en efi-
ciencia energética. El potencial aho-
rro generado por un recambio de es-
tos artefactos antiguos por los nuevos
etiqueta A o superior seria del orden
del 4,2% del consumo total eléctri-
co del pais, o sea equivalente a unos
5,7 TWh/afio, comparable a la gene-
racion de una gran central eléctrica
como Atucha II.

Un plan de cambio de estos ar-
tefactos, aun realizdndolo en el 50%
de las heladeras antiguas, generaria
un ahorro de energia comparable
con toda la energia que produce una
gran central eléctrica como Atucha I.
El costo del recambio de equipos que
produciria un ahorro de 1 MWh seria
del orden de 42 USD/MWh. Esto es
mas economico que la generacion de
esta misma energia por cualquier tipo
de central eléctrica, convencional o
renovable.

Los usuarios se beneficiarian por la
prestacion del servicio de refrigeracion
por un equipo nuevo y una reducciéon
en sus facturas de electricidad. Ade-

mas, se promoveria una actividad in-
dustrial importante: la fabricaciéon de
heladeras. Al demorar las necesidades
de inversiones en infraestructura de
transmision y distribucién, podria no
ser necesario el incremento de las ta-
rifas eléctricas.

Por dltimo, el sistema eléctrico se
favoreceria al disminuir la demanda
que, en los horarios pico, presenta
una gran vulnerabilidad. Desde luego,
una medida asi, generaria una fuerte
reduccién de las emisiones de gases de
efecto de invernadero, un compromi-
so que el pais asumi6 y todos espera-
mos que se concrete.
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Trabajo técnico

il

Producir diésel de ultra bajo azufre (ULSD)

en América latina es un reto importante,
especialmente porque la mayoria de las unidades
de hidrotratamiento en la region han sido disefiadas
para producir diéseles con niveles de azufre

por encima de los 300 ppm. En este trabajo se
estudian las opciones para lograr el objetivo con
resultados exitosos al aplicar el catalizador masico.

Este trabajo fue seleccionado del 5° Congreso Latinoamericano

y del Caribe de Refinacion, realizado por el IAPG en agosto 2018 (Mendoza).
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catalitico en base a un catalizador

masico en Ameérica latina se realizé
en México, ya que como resultado de
los acuerdos alcanzados en el Tratado
de Libre Comercio de Norteamérica
se obligaba a que cualquier transporte
diésel que cruzara la frontera México-
Estados Unidos deberia utilizar dié-
sel de ultra bajo azufre (ULSD) con
15 ppm, en otras palabras, se requeria
contar con este hidrocarburo en Mé-
xico si se deseaba mantener el flujo
comercial con los Estados Unidos y
Canada. Esta situacion obligo a Pemex
Refinacion (hoy Pemex Transforma-
cion Industrial) a encarar la problema-
tica de producir este combustible solo
con unidades disefladas para producir
un diésel de 500 ppm de Azufre, en el
mejor de los casos, pues la mayoria de
las unidades con las que contaba Pe-
mex Refinaciéon (Pemex), tenian mas
de 30 afios de ser construidas y fueron
disefiadas para producir un diésel con
3.000 ppm de azufre.

Por su situacion geografica (Figura
1), la producciéon de ULSD en México
se debia de iniciar en la Refineria de

I a primera aplicacién de un sistema

i



Produccidon de diésel
de ultra azufre
con baja inversion

utilizando catalizador

masico

Por Luis Miguel Rodriguez Otal (Albemarle Corporation)

Cadereyta, que tiene tres unidades hi-
drodesulfuradoras para la producciéon
de diésel. Una de ellas, la U-700-II,
construida en los aflos noventa, con
una capacidad instalada de 231,9 m3/
hr (35.000 bls/dia), presentaba la me-
jor alternativa, dado que contaba con
un reactor con tres camas cataliticas y
sus respectivos “quenchs”, un sistema
de lavado del gas de recirculacion (ab-
sorcion de H,S) y una presion parcial
de H2 (Pp H,) en la salida del reactor
del orden de los 50 bares. Esta unidad
fue disefiada para hidro tratar una
mezcla de gaséleo primario (70 % v)
y aceite ciclico ligero de FCC (30 %
v) y producir un diésel de 500 ppm
de azufre a partir de una mezcla de
crudos con un 80 % v de crudo pesa-
do mexicano. Las otras dos unidades
fueron construidas en los afios seten-
ta, con un reactor y una sola cama de
catalizador, operan a una Pp H, del
orden de los 34 bares, no cuentan
con un sistema de lavado de gases y
fueron disefiadas para producir diésel
de 3.000 ppm con una alimentacién
conformada por una mezcla de turbo-
sina, kerosina y Gasoleo Ligero Prima-

rio (GOLP). Dada su infraestructura,
Pemex decidi6, en principio, producir
dos calidades de diésel en esta refi-
neria: uno para abastecer de ULSD la
zona fronteriza México-Estados Uni-
dos y el otro para el consumo en el
resto del pais. Paralelamente, Pemex
se comprometié con la autoridad am-
biental mexicana a iniciar un proyec-
to para incrementar la producciéon de
ULSD en todas sus refinerias.

- P

Las siguientes opciones fueron
evaluadas para producir los 212 m3/
dia (32.000 bls/dia) de ULSD que se
requerian para la zona fronteriza Mé-
xico-Estados Unidos:

a) Importar el ULSD de los Estados

Unidos y/o Europa.

b) Agregar un nuevo reactor a la uni-
dad U-700-1IL.

¢) Modificar la alimentacién, elimi-
nando o reduciendo sensiblemen-

Cad
E Ii erayta

&

Figura 1. Refinerias de Pemex, refinacion y sus zonas de influencia.
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te el aceite ciclico ligero de la carga Unidades Golp ACL/LCO
a la planta. Azufre total (XRF % peso 1,15 2,38
d) Utilizar un sistema catalitico di- Nitrégeno total ppm 234 536
senado en base a un catalizador  Nitrégeno base ppm 76 64
masico. No de Bromo g Br/100g 2,5 9,0
Hidrégeno % peso 13,16 9,65
Las areas respectivas de Pemex  Aromaticos totales % peso 30,1 82,1
realizaron un analisis técnico-econd-  Monoaromaticos % peso 17,7 21,9
mico de las opciones mencionadas y  Diaromaticos % peso 11,2 53,7
la conclusion fue que la mejor opcién  Poliarométicos % peso 1,2 6,5
para cumplir con el requerimiento de  Olefinas % vol. 0,8 0,5
producir ULSD para el area fronteriza  Vanadio + niquel ppm <0,5+ 0,05 <0,5+ 0,08
México-Estados Unidos es la utiliza-  Fierro ppm 1,13 0,47
cion del sistema catalitico disenado  Sodio ppm 1,98 1,57
en base a un catalizador masico. Arsenico ppm 0,001 0,001

Desarrollo

Actividades realizadas para definir
el sistema catalitico ptimo

Como un primer paso, Pemex de-
fini6 los requerimientos para el ciclo
de operacion requerido y ademas en-
treg6é muestras de las corrientes que se
utilizardn en la unidad para que fue-
ran analizadas en detalle.

Los requerimientos basicos expre-
sados por Pemex fueron los siguientes:
a) Duracion del ciclo: 37 meses (78,5

bls/Ib 0 27,5 m?/kg).

b) Azufre en el producto: 10 ppm

(promedio).
c¢) Contenido de LCO en la carga: 26

% vol.

d) Cargas con una Temperatura Final
de Ebullicién: < 648 °K (375 °C).

e) Cero modificaciones en el reactor
y/o equipo de la planta.

El analisis detallado del reactor
revelé que el plato distribuidor y el
colector de fondos eran los instala-
dos originalmente durante la cons-
truccién de la unidad y que entre la
cama 2 y la cama 3 del reactor existia
una extraccion de calor via intercam-
bio térmico y una inyecciéon de H2 de
“quench”. En especial, esta tltima ob-
servacion fue analizada en detalle por
el personal técnico del licenciante del
catalizador para asegurar que la Pp H2
a la salida del reactor fuera la adecua-
da, con miras a utilizar el catalizador
masico y para alcanzar los niveles de
azufre requeridos por Pemex.

Las muestras de las corrientes a ser
alimentadas en la Planta U-700-II de la
Refineria de Cadereyta fueron analiza-
das en detalle, los resultados de la ca-
racterizacion se presentan en las tablas
1y 2. Es importante mencionar, que la
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Tabla 1. Propiedades quimicas de las corrientes de la Refineria de Cadereyta.

T90% de las fraccion se encuentra limi-
tada, porque la especificacion del ULSD
en México sefiala que debe ser igual o
menor a los 618 °K (345 °C).

De los analisis resulta que el LCO
proviene de una unidad FCC que pro-
cesa carga no hidrotratada, por lo que
los niveles de azufre y nitr6geno son
relativamente altos, asimismo se ob-
servan niveles importantes de Na y Fe
que se deben tener en cuenta para el
diserio del sistema catalitico. Dispo-
ner de la informacion referente a los
compuestos aromaticos (concentra-
ciéon y distribucién) es sumamente
importante dado que estos definen
parametros tan criticos, como el flujo
de H, a utilizar en los “quenchs”, la
Pp H, y la temperatura que se tendra
a la salida del reactor y, por lo tanto,
la cantidad de catalizador masico que

se requerira para alcanzar lo solicitado
por Pemex.

Disefio del sistema catalitico

El sistema catalitico se defini6 a
través de pruebas de planta piloto
realizadas en las instalaciones del pro-
veedor del catalizador, con participa-
cién directa de personal de Pemex. Se
evaluaron diferentes arreglos, el que
presenté la mejor actividad, mayor
estabilidad y el menor consumo de H,
fue el utilizado para disefiar el sistema
catalitico a ser cargado en la unidad.

Un sistema abatidor de caida de
presiéon y de proteccion del cataliza-
dor fue disefiado en funci6n de la in-
formacion proporcionada en la tabla
1 con la experiencia que se tenia de
las refinerias de Pemex, donde los ca-

Unidades Golp ACL/LCO
Peso especifico 20/4 a.d. 0,8475 0,9582
indice de cetano unidades 43,4 21,38
Destilacién D-86
TIE °K 458 467
5% °K 484 498
10% °K 489 504
20% °K 512 512
30% °K 529 522
40% °K 544 532
50% °K 555 541
60% °K 567 551
70% °K 580 562
80% °K 595 579
90% °K 617 607
95% °K 638 637
TFE °K 645 650
Residuo % vol. 1,5 1,5
Pérdidas % vol. 0,6 0,6

Nota: a.d. = sin unidades (a dimensional).

Tabla 2. Propiedades fisicas de las corrientes de la Refineria de Cadereyta.



Plato Distribuidor

Zona 1 (Material abatidor y
catalizador de proteccion)

Zona 2 (Zona de Actividad media) -

Zona 3 (Zona de Actividad alta) —

Zona 3 (Zona de muy alta Actividad
con catalizador masico)

Alumina (Diversos didmetros, .
soporte dellecho catalitico)

Figura 2. Diagrama conceptual del cargado del reactor de la Planta U-700-I1.

talizadores del proveedor habian sido
utilizados, de hecho, se sabia que la
Refineria de Cadereyta cuenta con
una Unidad de Coquizacion Retarda-
da (proceso que es una fuente de si-
lice), por eso en el esquema final se
contempld un catalizador especifico
para capturar este contaminante.

Cargado del reactor industrial

El sistema catalitico cargado en el
reactor de la unidad U-700-II fue di-
seflado con la conceptualizacién del
reactor en cuatro secciones: la primera
seccion tiene como principal objetivo
evitar la formacién de compuestos que
generaran caida de presion a través
del reactor y proteger los catalizadores
principales de contaminantes quimi-
cos, como Na, Fe y Si; en la segunda
seccion se coloco un catalizador capaz
de eliminar los compuestos de azufre
con alta reactividad (mercaptanos, los
sulfuros, disulfuros y tiofenos, entre
otros); la tercera seccion fue disefia-
da con el objetivo de eliminar casi la
totalidad de los compuestos nitroge-
nados y algunos compuesto de azufre
que presentan mayor dificultad para

ser removidos; finalmente, la cuarta
y ultima seccién fue conceptualizada
para remover los compuestos de azu-
fre mas refractarios como son los 4,6
Dialkyl dibenzotiofenos y maximizar
la hidrogenacién de los compuesto
aromaticos con el objetivo de mejorar
el indice de cetano (IC) del producto.
El cargado de los catalizadores princi-
pales se realiz6 con la técnica cono-
cida como “cargado denso”. En total
se cargaron 157,037 kg de catalizador
(345,896 1bs) equivalente a un volu-
men de 179,8 m? (Figura 2).

Sulfhidracion y arranque

El catalizador masico siempre se
entrega en estado oxidado, por lo que
requeria ser sulfhidrado, para lo cual
se utiliz6 dimetil disulfuro (DMDS)
como agente sulfhidrante. El equipo
técnico del proveedor del catalizador
particip6 directamente durante todo
el proceso, que durd aproximadamen-
te unas 38 horas. Una recomendacio-
nes que se sigui6 de manera estricta
durante el sulfhidrado fue la corres-
pondiente a la calidad de la carga, que
no debia tener una temperatura final
de ebullicién (TFE) mayor a los 653
oK (380 oC) y un nimero de bromo
superior a 1,2 g/100 g [1].

Primer ciclo de operacion
Las condiciones de operacién mas

significativas de la unidad se pueden

observar en la tabla 3. La unidad ini-
ci6 su primer ciclo de operacién con
catalizador masico el 8 de noviembre
de 2008. Desde el principio los niveles
de azufre en el producto estuvieron
dentro de especificacion, incluso den-
tro de una franja de sobre tratamien-
to, ya que el azufre en el diésel era
menor de las 5 ppm. En la figura 3 se
pueden apreciar los niveles de azufre

a lo largo de la primera corrida, unos

58 meses, en ella se pueden diferen-

ciar tres niveles de azufre claramente

definidos:

a) La zona de sobre tratamiento
(Azufre < 5 ppm) donde se ubica
aproximadamente el 50% de los
puntos de la gréfica.

b) La secciéon de ULSD (5 < azufre <
15 ppm).

¢) Diésel con un azufre por arriba de
las 15 ppm, los que a su vez se pue-
den diferenciar en los puntos que
esporadicamente presentan alto
azufre y una zona de alta densidad

Condiciones de operacion Unidades Valor
Carga de disefio ms/h 232
Carga tipica: SR gasolero % vol. 74
Aceite ciclico ligero (LCO) % vol. 26
Presién de salida del reactor Bars 74
Flujo de gas al reactor Nm?3/h 155.000
Pureza de gas de reciclo % mol. 85
Flujo de gas de reposicion Nm3/dia 31.900
Pureza del gas de reposicién % mol. > 90
WABT maxima (fin de ciclo) °K (°C) 666 (393)

Notas: La unidad cuenta con un plato distribuidor de vieja generacién (afios noventa).
Cuenta con sistema de limpieza del H,S en el gas del reciclo.

Tabla 3. Principales condiciones de operacion de la Planta U-700-I1 de la Refineria de Cadereyta.
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Contaminacion carga - producto

Especificacién del ULSD/DUBA p i

BRER & & ¥

Contenido de Azufre en el producto
(ppmi)

Zona de sobretratamiento

Figura 3. Niveles de azufre en el producto.

de estos puntos entre marzo - abril
de 2012 (dos aflos y medio des-
pués de haberse iniciado el ciclo
de operacion).

En lo que se refiere a los puntos
con niveles de azufre por arriba de las
15 ppm que se presentaron en 2012,
un analisis conjunto entre los Grupos
Técnicos de la Refineria y del suplidor
del catalizador permiti6 detectar que
el alto nivel de azufre era resultado de
una contaminaciéon carga - producto
en el intercambiador de calor que se
emplea para extraer el calor entre la
cama 2 y la cama 3 del reactor. Una
vez eliminada esta contaminacion, el

i Promedic 237.2 mhr

L}
e »y

9-0ct-10

24-Sep-11

nivel del azufre volvié a valores me-
nores de las 15 ppm, como se puede
observar en la figura 3. En promedio
el nivel del azufre en el producto a lo
largo de los 58 meses de operacion fue
entre 8 y 9 ppm.

A lo largo de los cuatro afios de
operacion, la carga a la unidad pre-
sent6 fluctuaciones, tanto en lo que
respecta a su composicién como en la
cantidad alimentada a la planta. Solo
en el periodo marzo - abril de 2012,
la modificacién fue imputable al siste-
ma catalitico (como se coment6). En
el resto del ciclo, los cambios fueron
inherentes a las politicas de produc-
ciéon de Pemex y a las problematicas

Carga(mdir)

Total a la unidad

9-Oct-10

8-Sep12  24-Aug-13
ACL

24-Sep-11

Figura 4. Evolucion de la carga a lo largo del ciclo de operacion.
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que se presentaron en otros centros

de produccion, las cuales obligaron a

la exportacion del LCO. En la figura 4

se puede observar la evolucion de la

carga a la unidad a lo largo de todo el
ciclo de operacién y diferenciar clara-
mente la severidad de las mismas, de
esta figura es de destacar lo siguiente:

a) Durante los primeros dos afios del
ciclo de operacién, la unidad tra-
bajo con una carga promedio de
los 237,2 m?/hr (35,800 bls/dia),
esto es por arriba de lo progra-
mado inicialmente por Pemex, el
contenido de LCO en ese periodo
es de unos 61 m3/h (9,200 bls/dia),
los que representan el 25,7% de
la carga promedio, pero que son
el total de barriles acordados con
Pemex (26% de una carga de 237,2
m?/hr).

b) En 2010 se observa una disminu-
cion de la carga total, el LCO se
mantiene en valores de entre 40
- 47 m*/hr (6.000 - 7.000 bls/dia).
Esta disminuciéon se debi6 a una
reduccion en el flujo de crudo a
la refineria, motivada por razones
ajenas a la unidad U-700-1I, solo al
final de la corrida se observa un in-
cremento de carga, aunque sin lle-
gar a los niveles del inicio de ciclo.

¢) Alrededor de septiembre de 2011,
Pemex no envié la informacion
respectiva a Albemarle, solo el
azufre en el producto fue propor-
cionado.

d) En agosto de 2012 la refineria no
tuvo LCO para enviar a la unidad.

En resumen, el sistema catalitico
proces6 durante los 58 meses de ope-
racion un promedio de 195,2 m3/hr
(29.456 bls/dia), con un 21% de LCO.

El comportamiento de la tempe-
ratura de entrada al reactor a lo lar-
go del ciclo de operacion se presenta
en la figura 5. La linea roja continua
representa la temperatura de final de
corrida (EOR) para el ciclo de opera-
cién, esta temperatura fue calculada
en base a la produccién del ULSD de
10 ppm. En esta misma figura se pue-
de observar la severidad de la reaccién
requerida (expresada como el prome-
dio ponderado de la temperatura en la
cama catalitica, WABT, por sus siglas
en inglés) para obtener la calidad de
los productos demandados por Pe-
mex, para este caso concreto la WABT
se calcul6 con la siguiente formula':



n=3
WABT =z o [Tent + 2 * (Tsal - Tent)/3] * X

donde:

WABT = Promedio Ponderado de
la Temperatura en el reactor

Tent = Temperatura de entrada a
la cama n

Tsal = Temperatura de salida de la
caman

Xn = La fraccién peso del cataliza-
dor en la cama n

la disponibilidad de hidrégeno y la
presion total del sistema requeridos
para la buena operacion del sistema
catalitico, estas dos variables definen
la Pp H2 que se tiene a la salida del
reactor. Su alta capacidad hidroge-
nante es una de las caracteristicas del
catalizador masico, para poder extraer
todo el potencial que este catalizador
tiene es necesario mantener una ade-

WABT de ECR
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Figura 5. Evolucion de la severidad de la reaccion.

En el circulo se presenta la WABT
de final de corrida, valor que no fue
alcanzado en el ciclo de operacion,
pues como se observa en la figura,
WABT de final de corrida fue del or-
den de los 637 °K (364 °C).

Si bien es cierto que en los prime-
ros meses de la corrida se observa un
brusco incremento de la severidad de
la reaccién, estuvo relacionado con la
curva de aprendizaje que se tuvo en la
refineria, dado que la produccion y el
manejo del ULSD era totalmente nue-
vo para Pemex. Si se observan con cui-
dado las figuras 3 y 5, se puede cons-
tatar que, en ese periodo, se presentan
valores de azufre por arriba de las 15
ppm pero inmediatamente los niveles
de azufre informados son tan bajos
como 1 o 2 ppm, una vez logrado el
“dominio” del proceso, se observa un
largo periodo de suave incremento de
la severidad en el reactor.

La clave del éxito del ciclo de
operacion fue el buen control que la
refineria mantuvo en lo referente a

cuada disponibilidad de hidrogeno y
la Pp H, requerida.

En las figuras 6 se presentan los
niveles de disponibilidad de hidroge-
no que se tuvieron en el ciclo de ope-
raciéon y, en la figura 7, se observan
las presiones de entrada y salida del

reactor a lo largo de los 58 meses de
operacion.

La linea punteada que aparece en
la figura 6 representa el valor mini-
mo recomendado de disponibilidad
de hidrogeno que se debe tener a la
salida del reactor, un valor de 4 es lo
recomendado para las unidades que
procesan corrientes provenientes de
unidades de desintegracién, ya sean
térmicas y/o cataliticas'.

El calculo de la disponibilidad de
hidrégeno se realiza con la siguiente
formulal:

HZ/ Oil*Fee

Disponibilidad de H, =

. (m*/m?) .

H, consumido (m?*/m?)

....... donde:
= Reciclo + Reposicion +
“quench”

En la figura 7 se puede observar
que solo esporadicamente la presion
del salida del reactor estuvo por deba-
jo del valor recomendado por Albe-
marle (75 bars). Algo sumamente im-
portante de destacar es que la caida de
presion (DP) en el reactor no fue un
factor de preocupacién durante los 58
meses de la corrida, lo que indica que
el sistema abatidor de caida de pre-
sion disefiado oper6 adecuadamente.

Evaluacion del sistema catalitico
En el nivel industrial, la manera
frecuente para cuantificar la desacti-
vacion de un catalizador es midiendo
la diferencial entre la severidad reque-
rida para alcanzar un producto de de-
terminada calidad con el catalizador
fresco y la severidad requerida para
obtener ese mismo producto confor-

14 1

12

Disponibliidad de H, (a dimensional)

8-Nov-08  24-Oct-00

9-0ct-10

B-Sep-12

24-Sep-11

Figura 6. Disponibilidad de hidrégeno al sistema catalitico.

24-Aug-13
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Entrada del Reactor  Salida del Reactor

Figura 7. Presiones del sistema de reaccion.

me va avanzado el ciclo de operacion.
Por lo general, en el caso de los proce-
sos de hidrotratamiento, la severidad
se define como la WABT del reactor y
la calidad del producto en funciéon del
contenido de azufre que se desee ob-
tener; sin embargo, estos factores es-
tan afectados de manera importante,
tanto por la calidad de la carga hacia
la unidad, como por las condiciones
de operacién que tiene la planta, los
cuales varian a lo largo del ciclo de
operacion. Por lo anterior, para cal-
cular la desactivacién de un sistema
catalitico industrial, como un primer
paso, se requiere tener una severidad
de referencia, normalmente denomi-
nada WABT Base, la que esta referida,
generalmente, a los parametros de
operacion y calidad de carga conside-
rados en el disefio del sistema cataliti-
€O y que nos permitira obtener los pa-
rametros intrinsecos del catalizador,
con los cuales se puede calcular la de-
nominada WABT normalizada, la que

Etapa 1

Etapa 2 — ™
B0
60 |

se puede definir como la severidad
requerida para obtener, con un cata-
lizador nuevo (cero de desactivacion),
en una fecha dada, a las condiciones
de operacion y calidad de carga uti-
lizados en esa fecha, el producto ob-
tenido en la unidad industrial que se
estd evaluando. La diferencia entre la
WABT Normalizada con la WABT que
se tiene en la unidad el dia respectivo
nos permite conocer la desactivacion
aparente que presenta el catalizador.
Es logico suponer, que este calculo
es sumamente sensible a la calidad
de los datos obtenidos de la unidad
y del laboratorio!. La desactivacion
aparente permite conocer la veloci-
dad de desactivacién que el cataliza-
dor presenta a lo largo de la corrida,
no nos da informacién de la desacti-
vacion real (desactivaciéon absoluta o
cinética) que presenta el catalizador,
sin embargo la velocidad de la des-
activacion aparente permite predecir
de manera confiable el tiempo rema-

— &

Desactivacionaparente | °K)

A0

Figura 8. Desactivacion del sistema catalitico.
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nente que tiene el ciclo de operacién

respectivo. En la figura 8 se muestra la

desactivacién aparente que a lo largo
de los 58 meses de operacion presen-
to6 el sistema catalitico cargado en la

planta U-700-II.

Durante el ciclo de operacién, la
desactivacion del sistema catalitico
muestra tres etapas claramente defi-
nidas:

a) Etapa 1 (los primeros 34 - 35 me-
ses de operacién), donde se obser-
va una desactivacion suave y sos-
tenida, la pendiente de desactiva-
cion era bastante consistente con
lo considerado en la propuesta
técnica del proveedor del sistema
catalitico.

b) Etapa 2 caracterizada por dos even-
tos importantes, falta de datos ope-
rativos en el periodo de septiembre
- octubre de 2011 y una alta inesta-
bilidad, debido a la contaminacién
carga-producto, que inicialmente
la operativa consider6 como el re-
sultado de la desactivacion del sis-
tema catalitico.

c) Etapa 3, una vez eliminada la con-
taminacion, se recupera la activi-
dad aparente y la pendiente con-
tinua suave, sostenida y muy cer-
cana a lo que predijo el proveedor
del catalizador.

En agosto de 2013, a pesar de una
recomendacién contraria del provee-
dor del sistema catalitico, Pemex deci-
di6 descargar el catalizador, dado que
los objetivos planteados habian sido
ampliamente sobrepasados, asi como
se puede observar en la tabla 4, la cual
fue presentada por Pemex en la Con-
vencién Nacional de Ingenieros Qui-
micos de México en 20132

Segundo ciclo de operacion
Con base en los resultados alcan-

zados durante el primer ciclo, Pemex

definié nuevas garantias para el se-

gundo ciclo. Los nuevos requerimien-

tos fueron los siguientes:

a) Utilizar el mismo sistema cataliti-
co que en el ciclo precedente.

b) Duracién del ciclo: 48 meses
(163,3 bls/Ib 0 57,2 m?/kg).

c¢) Azufre en el producto: 13 ppm
(prom).

d) Contenido de LCO en la carga:
26% vol.

e) Cargas con una Temperatura Final
de Ebullicién < 645 °K (372 °C).



Base de célculo:

Peso de catalizador kg 157,037

Carga m3/h 231,9 (30% de ACL)

Condicion totalizada Garantizada Estimada  Alcanzada (mar-13) (**) Diferencial (*)
Tiempo m3/kg 27,49 31,59 43,72 16,2
Diesel primario m3 3.022.119 3.472.550 5.935.566 2.913.446
ACL m3 1.295.194 1.488.236 1.396.429 101.235
Total m3 4.317.313 4.960.786 7.331.995 3.014.682

(*) Alcanzada - Garantizada

(**) No hay informacién de la carga a la planta entre el 20 de agosto y el 31 de diciembre de 2011.

Tabla 4. Balance volumétrico del primer ciclo de operacion del catalizador masico en la Planta U-700-II

de la Refineria de Cadereyta.

f) Cero modificaciones en el reactor
y/o equipo de la planta.

Como se puede observar, el reque-
rimiento en lo relativo a la duracion
del ciclo de operacion crecié de mane-
ra sensible, un 48% expresado en m3/
kg o en bls/lb, no se redujo la canti-
dad de LCO a considerar en la carga
y solo se acepté un incremento del
contenido de azufre en el producto de
3 ppm (la especificacion del ULSD en
Meéxico es de 15 ppm a la puerta de la
refineria).

Una vez cargado el nuevo Siste-
ma Catalitico, se procedi6é a realizar
la sulfhidracién, el arranque y la es-
tabilizacién de la operacién con los
mismos procedimientos y los mismos
cuidados que en el ciclo precedente.
A partir del 17 de noviembre de 2013
la unidad reinici6 la produccion del
ULSD.

En la figura 9 se puede apreciar la
evolucion que el contenido de azufre
ha tenido a lo largo de este segundo
ciclo de operacién, de ella es impor-
tante destacar lo siguiente:

a) Launidad continta operando des-
pués de 48 meses.

b) La mayor concentracion de pun-
tos se encuentran por debajo de
las 10 ppm de azufre.

¢) Como en el caso del ciclo anterior,
se observan valores esporadicos
por arriba de las 15 ppm (a la fe-
cha el promedio del contenido de
Azufre ha sido de 7 ppm).

d) El sobre tratamiento del diésel
muestra una tendencia hacia mas
sobre tratamiento conforme el ci-
clo ha avanzado.

En la figura 10 se presenta la evo-
lucién que durante los 48 meses de
corrida han tenido la temperatura de
entrada al reactor y la severidad de la
reaccion. Como se puede observar, la

evolucion ha sido suave y con un in-
cremento sostenido de la temperatura
de entrada al reactor, sin embargo,
en abril de 2016 se puede observar
un importante cambio en la WABT,
esto fue como resultado de un cambio
en la estrategia de la produccién del
ULSD de la refineria.

El impacto del catalizador masico
en el “pool” de ULSD de la refineria

Para cuando se inici6 el segundo
ciclo de operacién con el cataliza-
dor masico, la situacién del mercado
mexicano habia cambiado sustancial-
mente, la demanda de ULSD habia
crecido de manera importante y la
Refineria de Cadereyta se habia visto
forzada a incrementar la produccién.
La primera unidad de baja presién ini-
ci6 la produccion de ULSD, también
en noviembre de 2013, y la segunda
en febrero de 2014. Por sus caracte-
risticas y las limitadas modificaciones
realizadas a las unidades, los ciclos de
operacion previstos eran relativamen-
te cortos.

Es de destacar que las tres unida-
des estaban cargadas con catalizado-
res del mismo proveedor, por eso en
conjunto con el equipo técnico de
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Figura 9. Niveles de azufre en el producto.
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Figura 11. Diagrama base del “pool” de diésel (entre paréntesis el porcentaje volumétrico de cada una

de las corrientes que forman la carga respectiva).

Pemex y el equipo de proveedor de
los catalizadores se pudo realizar una
estrategia integral para maximizar la
rentabilidad de la refineria, se siguie-
ron los siguientes pasos:

a) Caracterizacion integral de las co-
rrientes que se utilizarian en la
produccion del ULSD (Gasoleo de
Destilaciobn Atmosférica, Gasodleo
de Coquizadora, Gasoleo de planta
Hidrotratadora de Gasoleos de va-
cio, LCO, Kerosina y Turbosina).

b) Evaluaciéon de la desactivacion de
los catalizadores de cada una de
las unidades.

¢) Analisis de la infraestructura para
proveer las cargas y el hidrégeno
hacia las tres unidades.

d) Analisis y evaluacion del hidroge-
no disponible (tanto en lo relacio-
nado a los flujos como a sus nive-
les de presion).

En la figura 11 se puede apreciar el
diagrama original del “pool” de dié-
sel de la refineria, que fue la base para
realizar la optimizacién. Es importan-
te seflalar que las unidades U-700-1 y
U-800-I son plantas gemelas.

Durante la optimizacién del
“pool” de diésel, no solo se conside-
r6 el contenido del azufre en las co-
rrientes respectivas, sino también el
indice de cetano, las destilaciones de
los productos y los contenidos de los
compuestos aromaticos. La estabili-
dad de los diferentes sistemas cataliti-
cos fue calculada con el simulador del
proveedor de los catalizadores, que en
conjunto con Pemex habia realizado
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varias pruebas de planta piloto y con-
taba con informaciéon del comporta-
miento industrial de sus catalizadores,
pues durante diferentes periodos ha-
bia sido utilizados en esta refineria de
Pemex.
El resultado se observa en la figura
12, donde se destaca lo siguiente:
a) Planta U-700-1
i. Se modifico (se redujo) la severi-
dad de la carga incrementando
casi un 100% el contenido del
corte ligero, la turbosina, que tie-
ne una TFE de 528 °K (255 °C) y
un contenido de 6 ppm de nitro6-
geno total, y se redujo el GOLP
cuya TFE es de 640 °K (367 °C) y
el nitrégeno total es de 356 ppm.
ii. La calidad del producto se man-

tuvo constante en 15 ppm, lo
que permiti6, incrementar en
13,2 m?/hr (2000 bls/dia) la carga
hacia la unidad.
b) Planta U-800-I

i. Se incremento la severidad de la
carga, al aumentar el contenido
del corte pesado.

ii. Se. mantuvo el mismo flujo de
carga a la unidad.

iii. Se increment6 en nivel de azufre
en el diésel producto de 15 a 25-
28 ppm.

¢) Planta U-700-II:
i. Se envi6 gasdleo de coquizadora
hacia la unidad.

ii. Se mantuvo el mismo flujo de
alimentacion hacia la planta.

iii. Considerando los valores obteni-
dos a lo largo del segundo ciclo
con el catalizador masico, se ajus-
t6 la calidad del producto a las 8
ppm (promedio obtenido a lo que
iba del ciclo de operacion).

Los resultados obtenidos con las
modificaciones sefialadas se visuali-
zan en la tabla 5. Es importante desta-
car que el consumo de H, en Nm?*/m?
no se increment6é como resultado de
los cambios realizados, el aumento en
el consumo de H, fue proporcional al
incremento de la carga a las unidades
de proceso.

Para la refineria, la optimizacién
del “pool” de diésel utilizando como
pivote el catalizador mésico conteni-
do en la Planta U-700-II le permitio,
entre otras cosas:

a) Incrementar su rentabilidad en
base al diferencial de precios entre

A
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Figura 12. Diagrama modificado del “pool” de diésel (entre paréntesis el porcentaje volumétrico de cada

una de las corrientes que forman la carga respectiva).



Balance de produccion del “pool” de diesel

Cargas a las unidades Caso base Caso modificado
U-700-1 (m3/h) Base Base + 13,2
U-800-1 (m3%h) Base Base
U-700-11  (m3/h) Base Base
Consumo de hidrégeno (Nm3/m3)  Base Base
Produccion de USLD (m3/h) Base Base + 13,1
Produccion de Pemex ¢/500 ppm (m3/h) Base Base - 13,05
Ciclo de vida (meses) U-700-1 (meses) Base Base + 10
U-800-1 (meses) Base Base
U - 700-Il (meses) Base Base

Tabla 5. Balance volumétrico del primer ciclo de operacion del catalizador masico en la Planta U-700-II

de la Refineria de Cadereyta.

el diésel con 500 ppm y el ULSD,
ya que la produccién de este ulti-
mo aumento en unos 13,2 m?/hr
(2.000 bls/dia).

b) Aumento la duracién del ciclo de
operacién de uno de los sistemas
cataliticos en aproximadamente
un 50%.

¢) No hubo un incremento sustan-
cial del consumo de H,.

La expansion del uso del cataliza-
dor masico en el mundo

Dadas sus caracteristicas funcio-
nales, que lo han situado como el
catalizador mas activo para las reac-
ciones de hidrodesulfuracién, hidro-
desnitrogenacion y desaromatizacion
que existe en el mercado, que puede
ser utilizado en las unidades de hi-
droproceso sin que estas requieran de
ninguna modificaciéon estructural (no
inversion) y que puede ser usado en
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el hidrotratamiento de practicamente
todas las fracciones del petrdleo (des-
de nafta hasta el pretratamiento de
las cargas a las unidades de FCC y de
hidrocraqueo), le han permito al ca-
talizador mdsico tener una muy alta
penetraciéon en el mercado a pesar de
un mayor costo por libra/kg que los ca-
talizadores tradicionales tipo II. En la
figura 13 se muestra la evoluciéon que
el catalizador masico ha tenido en el
mercado desde su aparicién en 2001.
La aplicacién més amplia del ca-
talizador masico ha sido en la pro-
duccion del ULSD; sin embargo, ha
tenido exitosas aplicaciones con otros
objetivos, entre los mas importantes:
a) El aumento volumétrico del pro-
ducto, a través de la mayor satu-
raciéon de los compuestos mono
aromaticos contenidos en la carga.
b) El aumento del indice de cetano.
¢) Elincremento del flujo de carga a la
unidad, mas m3/hr a ser hidrotrata-

2001 2003 2005

2007

2009 2011 2013

Figura 13. Penetracion del catalizador masico en el mercado mundial.

dos con el mismo volumen de cata-
lizador (mayor espacio velocidad).

d) Elincremento en la severidad de las
cargas, mayor contenido de LCO o
de corrientes de coquizadora.

Conclusiones

Pemex ha estado produciendo
ULSD desde el 2008 con un sistema
con base en un catalizador masico.
Durante estos 10 afios, solo se ha
completado un ciclo operativo, el se-
gundo, que inicio en 2013, atn esta
trabajando adecuadamente.

El sistema catalitico en base al
catalizador madsico permiti6 y ha
permitido a Pemex la produccién de
ULSD en una unidad disefiada para
producir un diésel con 500 ppm sin
que se haya requerido, ninguna mo-
dificacion de la infraestructura de la
unidad, sin modificar la severidad de
la carga de disefio y sin una reduccién
del ciclo operativo.

Por los buenos resultados alcanza-
dos con el sistema catalitico, tanto en
lo econémico como en lo técnico, es
que Pemex ha optado por cancelar el
“revamp” de la unidad U-700-II de la
Refineria de Cadereyta.

Dadas las caracteristicas de hiperac-
tividad y estabilidad del sistema catali-
tico fue posible modificar la estrategia
de producciéon-mezclado del ULSD de
la refineria, permitiendo incrementar
la produccion del ULSD y disminuyen-
do el consumo de catalizador.

La penetracion del sistema con
base a un catalizar masico en el mer-
cado ha mantenido un incremento
exponencial. [l
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La condicién, la naturaleza

y las propiedades de los
productos y sus procesos, asi
como la disposicién de los
equipos son Unicos en cada
planta, por ello los mecanismos
de corrosion en los sistemas

de cabeza de las unidades

de destilacion al vacio deben
estudiarse en cada caso. Este
trabajo presenta un problema
de corrosion en un condensador
de primera etapa en una
unidad de destilacion al vacio.

En una unidad de destilacion al
vacio se presentaron varios dias con
muchas dificultades en lograr la es-
tabilidad en el sistema de vacio y, en
consecuencia se encendi6 una alarma
al personal de planta. Los seguimien-
tos y los monitoreos rutinarios de la
performance de la unidad no daban
valores demasiado apartados de lo
normal. La carga, proveniente de la
unidad de destilaciéon atmosférica, in-
cluso estaba por debajo del valor de
disefio, pero no la temperatura de li-
nea de transferencia, que se habia tra-
tado de mantener en su valor de dise-
fio de acuerdo con la planificacién de
produccion de la refineria. Luego de
varios intentos de ajustes infructuosos
de la operacidn, se procedid a extraer
una muestra del off-gas del acumu-
lador, cuyo andlisis cromatografico
ofrecid los siguientes resultados:

% vol. 33,3

) % vol. 13,0
Co, % vol. 1,0
co % vol. 2,3

La elevada relacion O,/N, y la baja
concentraciéon de CO, observadas
permitié centrar los esfuerzos en la
basqueda de una entrada de aire en
el sistema de vacio, descartando una
posible pinchadura en zonas calientes
(horno, linea de transferencia, torre).

De una recorrida exhaustiva por
la planta se obtuvieron resultados
positivos: dos pinchaduras de aproxi-
madamente 10 mm de didmetro cada
una ubicadas en la conexion de des-
carga de agua del condensador inte-
retapa. Las figuras 1 y 2 muestran los
hallazgos en planta.

Una reparacién rapida y proviso-
ria permitié reestablecer condiciones
normales en el sistema de vacio, y con
ello en la operacion de la torre y la ca-
lidad de los cortes.
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Figura 1. Orificio sobre conexién de salida de condensador.

Figura 2. Otro orificio sobre la misma conexion, en lado opuesto al de la figura 1.

En la figura 3 se presenta el sistema
de vacio bajo andlisis. Se trata de un
sistema en altura y consta de dos pre-
condensadores en paralelo (E-001-A y
B), tres eyectores de primera etapa (X-
001-A, B y C), un condensador intere-
tapa (E-002), tres eyectores de segunda
etapa (X-002-A, By C) y un condensa-
dor (E-003). Los pies barométricos des-
cargan individualmente en un separa-
dor comun (5-001), mientras que los
gases son finalmente comprimidos en
un compresor de anillo liquido y envia-
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dos a unidades de recuperacion. Gas oil
barométrico y agua acida son extraidos
del acumulador y enviados a destinos
apropiados.

En las cafierias de salida del tope
de la torre se inyectan aminas neutra-
lizantes, asi como también en el vapor
hacia los eyectores. Periodicamente se
realizan analisis del condensado so-
bre de cada pie barométrico (puntos
de muestreo y cuponeras indicadas A,
B, Cy D en la figura), aunque el mo-
nitoreo por cupones de corrosion se
realiza solo sobre el pie barométrico
del condensador E-001-B (punto C).

Si bien existen instalaciones para co-
locar cupones en el resto de los pies
barométricos, las valvulas raiz presen-
tan algunas averias y se discontinu6
su uso con el tiempo.

El condensador interetapa (E-002)
comprometido se ha resaltado en co-
lor rojo en la figura. Ademas, se han
incluido datos de algunas variables
relevantes del sistema tomados antes
de las reparaciones. Al momento de la
falla, la unidad de destilacién al vacio
acumulaba seis afios de operacion sin
paros programados.

Una vez descubierto el problema
y solucionado provisoriamente, una
inspeccién por ultrasonido del resto
del condensador dio espesores muy
bajos en la zona inferior del casco, es-
pecialmente en las cercanias de la co-
nexion de salida. Aunque los pies ba-
rométricos de todos los condensado-
res han sido llevados a acero duplex,
la envolvente de este condensador
en particular ha sido especificada en
acero ASTM A106 Gr.B y ASTM A516
Gr.70. La conexion de salida de liqui-
do del condensador E-002 posee por
disefio un rompe vortice realizado en
ASTM A516 Gr.70.

La figura 4 presenta graficamente
las zonas donde se relevd el espesor,
en escala de colores relativa.

En este punto es importante re-
marcar que las tendencias de los ana-

~ lisis de rutina (pH, Fe, Cl, etc.), asi

como las tasas de corrosion informa-
das en los ultimos meses no habian
dado desviaciones importantes (aun-
que las tasas informadas eran solo
para el E-001-B), lo que permiti6é su-
poner errbneamente que el sistema se
encontraba bajo control.

Un incremento del plan de moni-
toreo y un refuerzo estructural en la
zona comprometida permitieron con-
tinuar con la operacién sin necesidad
de realizar un paro de planta.

Con el analisis de los datos his-
toricos y la informacién recabada se
propusieron dos mecanismos de co-
rrosién que permitirian explicar los
hechos: corrosion acida y corrosion
bajo depdsito.

Los gases agresivos tipicos en los
sistemas de cabeza de torres de des-
tilacion al vacio (H,S, HCI, CO,, O,)
experimentan una reduccién de su
solubilidad en agua e hidrocarburos
liquidos conforme se aumenta la tem-
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Figura 3. Diagrama de flujo del sistema de vacio.

peratura. Sin embargo, la velocidad
de las reacciones de corrosion se in-
crementan cuando esto sucede, lo que
lleva a que las tasas de corrosiéon ob-
servadas presenten un maximo alre-
dedor de 60 °C - 80 °C (para sistemas
acuosos abiertos) [1]. A raiz de esto,
por la ubicacion del condensador
E-002 en el proceso, por efecto solo
de la temperatura es previsible que la
velocidad de corrosién sea mayor en
este equipo que en los E-001-A y B, a
la vez que se esperaria sea menor que
en el E-003.

Por otro lado, el incremento de
presion que tiene lugar en el sistema
de eyectores resulta en un incremento
paulatino de la solubilidad de los gases
en el agua e hidrocarburos conforme
se avanza en las etapas de compre-
sion. En este caso, dada la ubicacién
del condensador E-002 en el tren de

eyectores, es esperable que la presién
contribuya a la solubilidad de los gases

en el agua en mayor medida en este
equipo que en los E-001-A y B, aunque
en menor medida que en el E-003.

En sintesis, el condensador E-002 se
ubica en una zona intermedia en cuan-
to a presion y temperatura, en donde
ambas variables contribuyen a la acele-
racion de los procesos corrosivos.

Adicionalmente, suciedad y pro-
ductos de degradacion/corrosion tien-
den a acumularse en las cercanias de
la salida de liquido, constituyendo un
medio apropiado para la apariciéon de
procesos corrosivos localizados.

Planteados los mecanicos de corro-
sién, a continuaciéon se desarrollan las
hipétesis de los mecanismos de falla.

La figura 5 presenta algunos deta-
lles del equipo. La zona donde se en-
contraron los orificios es coincidente
con la ubicaciéon de los cordones de
soldaduras para soporte del rompe
vortice a la tobera de salida. Las ten-
siones y la pérdida de homogeneidad
del material generadas durante el pro-
ceso de soldadura lo vuelven mas vul-
nerable al ataque acido.

Por otro lado, depdsitos producto
de procesos de corrosion generalizados
en el equipo o aguas arriba de este fue-
ron acumulidndose en las cercanias de
la salida de liquido, constituyendo un
medio conveniente para el desarrollo
de procesos de corrosion bajo depdsi-
to. En la figura 5 se puede ver incluso
que, a fin de satisfacer ciertos criterios
de disefio, el ingreso de gases al mazo
se realiza por una ventana perforada
en la coraza, con una cubierta cilindri-
ca de mayor didmetro actuando como
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Figura 4. Mediciones de espesores realizadas sobre envolvente del condensador E-002.

Petrotecnia-6 - 2018 | 81



~
3 &
- R =
— 2
25.4 25.4
721N\ 370
——— = — — — — —
| _ t CAMARA DE ENTRADA
£ EQUPO =
7
/ 900 ) 340
ABERTURA. Aguj. o160
| \
1
pmmy Al I I r—v—v
b 7 e o e e e e R i r T e T
| !| S
| b1
[l

Figura 5. Detalles de la envolvente del condensador E-002.

contenedor. La figura 6 muestra posi-
bles rutas para el fluido que ingresa al
equipo por la conexion superior. La
trayectoria indicada en rojo es la de-

seada, pero nétese que no existe impe-
dimento para que el fluido avance por
la trayectoria roja en trazo intermiten-
te. La linea azul indica el camino espe-

PERFORACIONES

Figura 6. Posibles trayectorias del fluido en el ingreso al condensador E-002.
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rado para el drenaje de condensado al
pie barométrico. Al quedar una zona
“muerta” entre ambas envolventes,
en el disefio se contemplé el drenaje
de la zona a través de pequefios perfo-
raciones sobre la chapa que sirve para
vincular la conexién de salida y la en-
volvente interior.

Con el tiempo, los depdsitos acu-
mulados taparon las perforaciones, de-
jando un nivel permanente de liquido
corrosivo entre las envolventes. Adicio-
nalmente, el ingreso de aire producto
de la falla en la conexién de salida de
liquido probablemente provey6é una
mayor cantidad de O,, acelerando de
esta manera los procesos corrosivos en
la zona inferior de la coraza externa.

Una parte importante de todo
analisis de problemas es el desarrollo
de seguimientos que permitan detec-
tar, en forma temprana, las causas que
llevaron a la falla y los controles ade-
cuados para minimizar la ocurrencia
de esas causas. A continuacion se lis-
tan las acciones y las recomendacio-
nes tomadas en este caso:

1. Reparaciones provisorias y repa-
raciones programadas. Luego de
descubiertas las pinchaduras en el
equipo, se realizaron reparaciones
provisorias en las zonas afectadas



mediante el uso de vendajes. Tras
la inspeccioén del resto del equipo
y la deteccion de espesores reduci-
dos en la envolvente se procedi6 a
colocar un refuerzo de chapa sobre
la zona inferior. Adicionalmente,
se programo la reparacion integral
del equipo para el proximo paro
programado de la unidad.
Ampliar monitoreo con cupones.
Como se menciond, tanto los da-
tos de laboratorio como las velo-
cidades de corrosiéon por cupones
no dieron indicios de anomalias
que permitieran adelantarse al
problema. No se tuvo en cuenta
que las velocidades de los feno-
menos corrosivos varian conside-
rablemente de una etapa a otra,
por lo que los datos disponibles
no eran aplicables al equipo en
cuestion. Se relevaron las cupone-
ras existentes, se realizaron tareas
de mantenimiento y se pusieron
en servicio, instalando en algunas
cupones soldados para monitorear
también su evolucion.

Ajustar dosis de amina neutralizan-
te a condensador E-002. Aunque el
pH del condensado muestreado en
el pie barométrico del equipo no
sufrié mayores desviaciones respec-
to del rango objetivo de trabajo (6,5
- 7,3), se revisaron las instalaciones
existentes para evaluar la factibili-
dad de segregar la dosificacion de
neutralizantes, lo cual no fue posi-
ble en el corto plazo. Se dejo asenta-
do como una oportunidad de mejo-
ra a evaluar a través del proceso de
Gestion del Cambio (MOC).

4.

AGLUA REFRIG.

Optimizar operacion de desalado
en unidad de destilacién atmos-
férica. Obviamente, toda mejo-

ra en la remocion de sales en las
unidades aguas arriba resultard en
un menor flujo de contaminantes
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Figura 7. Condiciones operativas luego de estabilizada la unidad.
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a los sistemas de cabeza de las to-
rres de destilaciéon atmosférica y al
vacio. Mediante ajustes en plan-
ta (incremento del porcentaje de
agua de lavado, optimizacion de
mezclado, ajustes de frecuencia de
barrido de lodos, ajustes de quimi-
cos y revision de nivel de interfa-
ce, entre otros) se logré pasar de
valores en el rango de 9-10 mg/kg
de sales en el crudo desalado a un
rango de 5-7 mg/kg.

5. Mejorar los anélisis de causa raiz.
Al revisar el historial de reparacio-
nes del condensador E-002 se ha-
116 que durante el paro programa-
do se habia encontrado con un es-
tado de corrosion avanzado tanto
en la coraza como en los internos,
que se reemplaz6 integramente. Es
fundamental, una adecuada ges-
tion del conocimiento y la infor-
macion asociada a la integridad de
los equipos.

Por Gltimo, jse podria haber detec-
tado antes el ingreso de aire? Si bien
esto no ataca la causa del problema,
es muy importante detectar en forma
temprana cualquier evento de pérdida
de contencién. Por ejemplo, si la pin-
chadura se produce en alguna zona
caliente (horno, linea de transferen-
cia, torre), el ingreso de aire podria
sobrecargar el sistema de eyectores,
resultando en un incremento de la
presion tal que el sistema dejaria de

trabajar en vacio y el producto a al-
tas temperaturas seria derramado al
exterior. Aprovechando la instrumen-
tacion de la que dispone el sistema
de control distribuido de la planta,
se muestran a continuacion algunas
variables de proceso luego de restituir
condiciones estables en la unidad:

En este caso, el cambio mas noto-
rio, mas alla de las presiones en cada
etapa, es la temperatura del condensa-
do que drena del E-002. Si se compara
con la figura 3, puede verse que esta
temperatura se increment6 en unos
30 °C. El ingreso de aire (y su expan-
sibn a presiones sub-atmosféricas)
provoca un enfriamiento considera-
ble en las cercanias de la fuga, a la vez
que altera la capacidad de conden-
sacion del equipo una vez dentro, lo
que tiende a aumentar la temperatura
de los gases. Hecha la reparacion, el
condensado dej6 de ser enfriado por
el aire ingresante y volvié a valores
normales de temperatura, mientras
que un mayor grado de condensacién
tuvo lugar en el mazo y el gas sufrié un
enfriamiento mayor. De esta manera,
monitorear las tendencias y comparar
las temperaturas de salida de gases y
liquido en cada condensador puede
dar un indicio de aparicién de posi-
bles pinchaduras. Finalmente, la esti-
macién de la presion parcial del agua
a la temperatura de salida de gases de
cada condensador (y su contraste con
la presion total medida) puede orien-

tar en el origen de algunos problemas
con los eyectores, como exceso de gas
craqueado, ingreso de aire, falta de
condensacion?.
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Somos una empresa de ingenieria, construccidn y servicios, con experiencia
demostrada en la ejecucion de proyvectos en la industria del petrdleo, la energla y
mineria. Tenemos capacidad para desarrollar contratos en forma simultadnea en todas

nuestras especialidades, y responder en linea con los mas altos parametros de calidad
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Congresos

2018 trae nuevas oportunidades
de alto nivel técnico

para volver a reunir

a los profesionales de la industria.

Los que se fueron

La Rio Oil & Gas 2018 apunté a 2030
en un escenario de recuperacion

Bajo el lema “Transformando desafios en oportunida-
des”, tuvo lugar del 24 al 27 de septiembre la Expo Rio Oil
& Gas 2018, en la ciudad brasilefia de Rio de Janeiro. La 192
edicion tuvo mas de 42.000 visitantes, que participaron de
aproximadamente 1.000 presentaciones de contenido en
sesiones, foros y escenarios, asi como visitas a los stands
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en los que 480 marcas expositoras generaron negocios y
plantearon la base de futuras inversiones.

El lema sintetizo el escenario de reanudacién de la in-
dustria, con la recuperacién de los precios del petréleo y
nuevas ventas de areas previstas para 2019. En el congre-



so, la exposicion y los eventos paralelos se discutieron las
perspectivas y los caminos para el futuro de la industria en
Brasil y en el mundo.

Los debates contemplaron las areas de downstream,
upstream, gas'y energia, tecnologias digitales, abastecimiento
y gestion de la industria: una propuesta de 360° para reunir
toda la cadena productiva del sector y, finalmente, alcanzar
el objetivo del crecimiento de la industria local.

Las innovaciones implementadas en esta edicion,
como la introduccién de varias actividades paralelas, que
atrajeron nuevo publico, y la expansion del contenido del
congreso hacia temas transversales fueron todo un éxito.
En el evento se percibi6 claramente un clima de crecimien-
to positivo, una sensacién de dinamismo y la reanudacion
del sector estuvo presente en cada detalle.

Los organizadores de la muestra estiman una produc-
cién de 6.4 millones de barriles por dia de petroleo para
2030, maés que el doble del nivel actual. También se estima
la creacion de otros 400.000 empleos y para aumentar en
todos los ambitos de la federaciéon, mas de 160.000 millo-
nes de reales por afio destinados a aumentar el bienestar de
la poblacién datos que se desprenden de las conclusiones
de las distintas ponencias.

El mejor CONEXPLO de los ultimos tiempos

AY/ 10 CONGRESO DE .
@ EXPLORACION Y
DESARROLLO DE

HIDROCARBUROS

Energia y Sociedad, aliados inseparables

Del 5 al 9 de noviembre de 2018, el IAPG realiz6 el 10°
Congreso de Exploracion y Desarrollo de Hidrocarburos en
el Hotel Intercontinental de Mendoza.

Un apabullante éxito que se describir4 en la primera Pe-
trotecnia de 2019, se trat6 del evento técnico sobre Explora-
cién en la industria del petréleo y del gas més importante
de la region. El prestigio de sus organizadores y expositores
conto con el reconocimiento mundial.

Bajo el lema “Energia y sociedad: aliados inseparables”,
el Congreso ofreci6 sesiones técnicas generales, sesiéon de
posters y simposios. Entre estos Gltimos figuran simposio
de Geofisica, de Evaluacién de Formaciones, de Reservo-
rios No convencionales y de Desarrollo. También se agre-
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garon las mesas redondas, las charlas especiales, las jorna-
das de Geotecnologia, los cursos, los viajes de campo y la
exposicion comercial. Ademas, este aflo, por primera vez,
se incluy6 una mesa redonda sobre energias renovables.

Estas tematicas cubren todas las disciplinas de Explora-
cién y Desarrollo. Por ese motivo, se presentaron cientos
de trabajos técnicos. La concurrencia fue masiva y gran
parte de las compariias nacionales e internacionales que
trabajan en el pais estuvieron presentes.

Ademas de los geocientistas (gedlogos, geofisicos, pe-
trofisicos, ingenieros, técnicos, académicos, especialistas,
etc.) también se contd con la participaciéon de estudiantes
de carreras afines por medio de presentaciones técnicas,
charlas y concursos. Més informacién y los trabajos gana-
dores en el proximo ntmero.

1° Workshop en Medicion en upstream
y downstream de Petrdleo y Gas

Organizado por la Comisién de Mediciones del IAPG,
se llevo a cabo del 14 al 16 de noviembre de 2018 en las
instalaciones de YTEC, Berisso, Provincia de Buenos Aires,
el 12 Workshop de Medicién del IAPG. El workshop invitod
a mostrar y revisar las experiencias y los desarrollos en el
area de mediciones de petroleo y gas, involucrando a todas
las lineas de la industria: upstream, midstream y downstream.

Las mediciones estdn cobrando cada vez mayor im-
portancia en nuestra industria, debido a nuevos marcos
legales y al avance de la tecnologia. Se traté de un exitoso
escenario para intercambiar experiencias y definir los de-
safios actuales.
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Los que vendran en 2019

Argentina Oil&Gas Expo 2019

@D

OG

XIl ARGENTINA OIL&GAS
EXPO 2019

Cada dos afios el Instituto Argentino del Petréleo y del
Gas (IAPG) organiza la Argentina Oil & Gas Expo y convo-
ca a los més destacados especialistas para disefiar estrate-
gias que permitan seguir desarrollando una de las indus-
trias que mueve el mayor volumen de negocios del mun-
do. La proxima edicion sera del 23 al 26 de septiembre, en
La Rural Predio Ferial de Buenos Aires, fundamentalmente
para promover y potenciar un espacio de intercambio co-
mercial que involucre al conjunto de los empresarios re-
presentantes de la cadena de valor del petrdleo y gas e in-
dustrias relacionadas, asumiendo siempre el compromiso
de respetar el medio ambiente.

La Exposicion Internacional del Petroleo y del Gas es
considerada uno de los principales eventos de la industria
de los hidrocarburos en la regién. Goza de gran recono-
cimiento internacional y se encuentra consolidada en el
mercado del petrdleo, gas e industrias relacionadas.

Para su 12° edicion se proyecta la participacion de mas
de 300 empresas en una superficie de unos 35.000 m?, con
la presencia de 20.000 visitantes profesionales.

En paralelo se llevard a cabo el 4° Congreso Latino-
americano y Nacional de Seguridad, Salud Ocupa-
cional y Ambiente, organizado por la Comisién de Se-
guridad, Salud y Ambiente, del cual se habla mas adelante.
Asimismo, se organizaran rondas de negocios con el fin de
vincular empresas argentinas con firmas extranjeras. Por



altimo, se desarrollara un completo programa de activida-
des académicas, que incluye conferencias técnicas, lanza-
miento y demostraciones de productos, jornadas y talleres,
entre otras.

Una industria dindmica que produce avances tecnolo-
gicos permanentes exige actualizacién constante. Los mi-
les de visitantes de cada edicién lo saben, y alli estaran.
Maés informacidn: http://www.aogexpo.com.ar/

4° Congreso Latinoamericano y Nacional
de Seguridad, Salud Ocupacional
y Ambiente

4to. Congreso Latinoamericano y 6to. Nacional de @
Seguridad, Salud Ocupacional
y Ambiente en la Industria

del Petroleo y del Gas

“Experiencias innovadoras y sustentables en Seguridad,
Salud y Ambiente”: bajo este lema, el proximo septiembre
de 2019 el IAPG realizara, en el marco de la AOG2019, el 4°
Congreso Latinoamericano y Nacional de Seguridad, Salud
Ocupacional y Ambiente, organizado por la Comision de
Seguridad, Salud y Ambiente.

Un ambito para el intercambio de experiencias, com-
partir conocimientos y fomentar la innovacion en un area
tan sensible de la actividad de nuestra industria del petrdleo
y el gas, como es el cuidado de las personas y del ambiente.
Con la modalidad de presentacion de trabajos técnicos, me-
sas redondas, charlas magistrales y actividades interactivas,
reuniremos a técnicos y expertos, referentes en temas de sa-
lud, seguridad y ambiente de todo el pais que contara con la
concurrencia de destacados oradores de nivel internacional.
Los modulos de temas que se desarrollardn son los siguien-
tes: seguridad e higiene; movilidad segura, seguridad de
procesos, competencias, indicadores, barreras de control,
gestion del cambio; respuesta a la emergencia, nuevas he-
rramientas y tecnologias aplicadas, andlisis de riesgo, com-
portamiento humano, ergonomia y ambiente, gestiéon de

residuos, eficiencia energética y reducciéon de emisiones,
gestion del agua, recuperacién de sitios contaminados,
indicadores ambientales y, en lo referente a salud ocupa-
cional, factores psicosociales, prevencion de adicciones,
enfermedades profesionales, manejo del stress; sustenta-
bilidad, licencia social y vinculacién con los objetivos de
desarrollo sostenible. Como la AOG 2019, este Congreso
tendra lugar en La Rural Predio Ferial de Buenos Aires, Sar-
miento 2704, Buenos Aires, Argentina.

Mas informacién: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2019/Seguridad19

7™ Congreso de Produccién
y Desarrollo de Reservas

7m0 .:M“-“:
Produccion
y Desarrollo
de Reservas

£ -8 de Noviembre 2019
Mar del Plata, Argentina

La Argentina se encuentra en una coyuntura energética
trascendente y enfrenta nuevos desafios. El drea de la produc-
cion es crucial para la industria, por eso surge la necesidad
de analizarla en el eje de convencional y no convencional.

Para profundizar en el tema, en 2019 se desarrollara el
72 Congreso de Produccién y Desarrollo de Reservas, del 5
al 8 de noviembre, en la ciudad de Mar del Plata, Buenos
Aires.

El temario incluye: Ingenieria de produccion y ope-
raciones, Geociencias e Ingenieria de reservorios, Medio
ambiente y comunidades, Terminacién, Reparacién y Esti-
mulacién de Pozos, Economia de la produccién, Reservo-
rios No Convencionales e Innovacién y Transferencia de
Ttecnologia.

Mas informacion: http://www.iapg.org.ar/congresos/
2019/produccion/
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Novedades

NOVEDADES

DE LA INDUSTRIA

El grupo Pérez Companc adquirié Bolland

Tres afios después de haber regresado al sector de
petroleo y del gas, en noviembre altimo el Grupo Pérez
Companc concretd una operacion que le permitié du-
plicar su volumen de negocios en esta industria con la
adquisicién de Bolland, compariia nacional del rubro
con 81 afios de trayectoria, que con sus mas 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
fabricacién 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 posicion 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
compariiia de mas de 5000 empleados y un volumen de
facturacion anual en torno a los USD 800 millones. Asi
se posiciona como la mayor compafiia nacional de ser-
vicios petroleros y ocupa un rol destacado en servicios
y obras de energia eléctrica y telecomunicaciones.

“La adquisiciéon de Bolland nos permite convertir a
PECOM en el mayor jugador de capitales nacionales en
el mercado de servicios petroleros. En Oil&Gas la nueva
PECOM tendré la ventaja competitiva de ofrecer a los ope-
radores soluciones integrales, desde O&M hasta bombas
mecanicas; a eso suma electricidad y telecomunicaciones,
ofreciendo un servicio completo a nuestros clientes”, pun-
tualiz6 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
poco mas de 3 afios con el crecimiento organico y la
incoporaciéon de Tel3 y luego Bolland, duplicamos la
companfia para enfrentar con éxito los desafios que el
crecimiento de la Argentina plantea para este sector”.

“Esta adquisicién reafirma la vision estratégica del
Grupo Pérez Companc de ser referentes y protagonis-
tas en la construccién 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.
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Pampa Energia y Vestas
donan energia edlica a dos escuelas

Pampa Energia y Vestas, en convenio con la Aso-
ciacion Argentina de Energia Eolica (AAEE), financia-
ron la construccion, la instalaciéon y la capacitacion
para tareas de mantenimiento de un aerogenerador de
350W de potencia. Las instituciones beneficiadas son
el Jardin de Infantes Rural Matricula Minima N° 4 y la
Escuela Primaria Rural N° 6 Hipdlito Irigoyen, ubicada
en la localidad de Calderén, partido de Coronel Rosa-
les, provincia de Buenos Aires.

Junto a la instalacién del aerogenerador que abas-
tecera de energia eléctrica sustentable a las dos institu-
ciones educativas, se realizard una capacitacion a para
su uso, operaciéon y mantenimiento a 24 alumnos pro-
cedentes de las Escuelas Técnicas N° 2 y N° 4 de Bahia
Blanca. Unos 36 alumnos de las escuelas técnicas N° 1
de punta alta, N° 2, N° 3, N° 4 y el Instituto Técnico La
Piedad de Bahia Blanca.

El aerogenerador que se instala es de eje horizontal,
tripala, de 350W de potencia nominal (1,8m de didme-
tro de aspas) es de disefio Piggott (www.scoraigwind.
com), y se fabrica en el mundo desde hace mas de 30
afios. Varias ONG lo utilizan en la actualidad con fines

sociales, por su sencillez de diseflo, su robustez y su
bajo mantenimiento.

Pampa y Vestas se unieron a la AAEE, debido a que
esta asociacion realiza habitualmente este tipo de pro-
yectos educativo-sociales con el fin de capacitar a un
grupo de personas en la fabricacion de un aerogene-
rador desde cero, luego instalan el equipo en una co-
munidad, escuela, etc. Mediante este enfoque, acerca el
conocimiento a la zona de implementacién, de manera
de dar sostenibilidad al proyecto, asi la comunidad lo-
cal luego puede replicar la experiencia y fabricar otros
equipos, ademés de dar correcto mantenimiento al
equipo fabricado e instalado.

Pampa Energia posee en Bahia Blanca el Parque E6-
lico Ing. Mario Cebreiro, inaugurado en mayo de este
afio y esta construyendo otros dos parques en la zona,
uno de ellos, ubicado dentro del partido de Coronel
Rosales.

YPF mostro la fabrica de su lubricante
estrella: Elaion

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 presentacién que
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involucr6 al gerente del servicio técnico de Lubrican-
tes y Especilidades, José Luis Durdn, quien explico la
tecnologia que utilizan los vehiculos de competiciéon y
describi6 el futuro del mercado a partir de la irrupcion
de los automoviles 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”, explicod
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Duran, uno de los méximos especialistas en lubricantes
de nuestro pais. En esa linea estim6 que “las grasas sili-
conadas tendran una produccién masiva acompafiada
de nuevos aspectos tecnolégicos, sin necesidad de lu-
bricar aros y otras autopartes, solo se aplican 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.

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 éareas
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 Latinoamérica. 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 acompafiados por algunos de
los visitantes. Ambos son pilotos oficiales de YPF.




Schneider Electric: tres lecciones
para la transformacion digital

No cabe duda: el papel del CIO en el mundo digital
actual estd cambiando mas rapido que nunca. Ya no solo
administramos sistemas y servicios informaticos para
toda la empresa. En cambio, ofrecen un aporte clave
para formular e impulsar la estrategia de transformacién
digital de la empresa, asegura un comunicado de la em-
presa especializada en electricidad Schneider Eléctrico.

Después de todo, asegura, los servicios digitales son
inherentemente propuestas de valor centradas en el
cliente, asi que nuestro rol es fundamental para garan-
tizar que cada nivel de la empresa tome al cliente como
eje.

E incluye aqui algunas lecciones concretas para ini-
ciar este viaje:
Definir los pasos evolutivos: digitalizacion
versus digital

Comencemos por el principio. Hace mucho que los
CIO lidiamos con los términos “digitalizacion” y “digi-
tal”, a veces sin pausa, para aclarar confusiones o hacer
distinciones relativas a estos dos conceptos muy dife-
rentes. Jeanne Ross, la principal especialista en inves-
tigacién cientifica del Centro para la Investigacion en
Sistemas Informaticos del MIT, brinda una explicacién
clara (en inglés). Nosotros comprendemos la diferencia
estratégica, pero ;la entiende el resto de la empresa?

Veamos un ejemplo claro de la industria aeronduti-
ca ;Recuerdan que hace diez afios debiamos interactuar
con un representante de la aerolinea a fin de obtener
nuestra tarjeta de embarque y esperar a que el represen-
tante escribiera velozmente en su computadora para
que la tarjeta impresa llegara a nuestras manos? Aho-
ra, las aerolineas han digitalizado ese proceso, es decir,
estd automatizado. Pero eso no es todo. La mayoria de
las aerolineas ahora ofrecen servicios digitales, es decir,
crearon una experiencia de usuario que le suma valor a
la digitalizacién en relacién con el cliente, por ejemplo,
con aplicaciones u ofreciendo 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 sec-
tores, y la digitalizacion es una herramienta importante
que posibilita estos servicios. Sin embargo, solo la digi-

talizacion no convierte a un negocio en una empresa
digital. Es crucial que comuniquemos el significado de
estos términos a los equipos que impulsan las transfor-
maciones digitales en procesos con menor visibilidad.

Recorrer la empresa para comunicar su estrate-
gia digital

Comunicar la propuesta de valor digital global en
toda la empresa es fundamental. De esta forma se ins-
pira a los empleados y se brinda herramientas para que
se concrete la transformacion digital. En cuanto tengan
una estrategia y una planificacién digital definida y con
una direcciéon concreta, compértanla con toda la empre-
sa. Y no se preocupen si el mensaje se distribuye varias
veces por diferentes medios.

En mi experiencia, las visitas regionales son una prio-
ridad para garantizar que la organizacion informatica de
nuestra empresa cuente con los conocimientos y las he-
rramientas necesarias para sostener una transformacion
digital integral (por ejemplo, para fusionar aplicaciones
y sistemas diversos en experiencias unificadas y perfec-
tamente integrados, como nuestro sistema de gestion de
clientes o las herramientas para trabajo en colaboracion,
como Microsoft Teams y Box). Durante el recorrido por
la empresa, tobmense el tiempo de conectarse con sus em-
pleados para:

® Preguntarles sobre las actividades habituales.

® Conocer informacién interna para avanzar de lo
global a lo local.

¢ Simplificar, simplificar, simplificar.

Transformar al personal para que la empresa
pueda transformarse

Cada empresa transita una curva de madurez digital
particular en todas sus operaciones. Asegarense de que la
organizacion informatica de su empresa esté a la cabeza.
Dada la constante evolucién de las tecnologias, el aprendi-
zaje y la capacitacion continuos son clave. Incorporar ca-
pacidades hace que sus profesionales informaticos lideren
el cambio y, a la vez, despierta su curiosidad y deseo por
adentrarse en las nuevas tecnologias fascinantes, como
las de analisis de datos, inteligencia artificial, aprendizaje
automatico, chatbots, asistentes virtuales, automatizaciéon
de procesos por robética y muchas mas. Alinear los pro-
gramas de capacitacion con la estrategia digital de la em-
presa les ofrecerd herramientas a sus empleados para que
lleven la transformacién digital a buen puerto.
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Con este enfoque, comienza a ocurrir algo fantésti-
co: se estimula a las personas para pensar de modo dife-
rente y cuestionar respetuosamente las formas de hacer
las cosas de manera pertinente. En resumen, se fomenta
una cultura en la que cada uno puede aportar para ace-
lerar la transformacion digital de la empresa con la con-
duccién de los evangelistas digitales del grupo, que estan
motivados a desafiar los limites de lo posible.

Las bases de la transformacién digital

Para nosotros, la transformacion digital no es una
idea ilusoria de marketing. En la practica, estamos esta-
bleciendo a gran velocidad las bases de lo que realmente
significa digitalizarse y prestar servicios digitales, en base
a como resolvemos problemas especificos de nuestros
clientes. Como CIO, espero que sientan tanto entusias-
mo como yo en lo que se refiere a hacer las cosas de
modo diferente (digitalizacién) y hacer cosas diferentes
(soluciones digitales). Y lo que es mas importante, espe-
ro que sus clientes se entusiasmen también.

Nuevo Director Comercial de pinturas
en Dow

Dow anunci6 recientemente a Charly Fid como
nuevo Director Comercial del negocio de Pinturas y
Monomeros de Desempefio para América latina y pre-
sidente de Dow en la Region Andina. El ejecutivo reem-
plaza a Daniella Souza Miranda, quien asumi6 el cargo
de Vicepresidenta Comercial de Embalajes y Plasticos
Especiales para América latina.

En el nuevo cargo, el ejecutivo serd responsable de
la conduccién de estrategias comerciales, creacion de
iniciativas para generar valor y resultados financieros.
Su desafio estard respaldado por la amplia presencia
geografica del negocio en América latina , con fabricas
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en Brasil y México, y la amplia cartera de innovaciones
que Dow ofrece en los segmentos industrial y arquitec-
ténico. El director tendré su base en Bogota (Colombia)
y ademas sera el responsable de impulsar el crecimien-
to de Dow en la region andina.

Charly tiene licenciatura en Ingenieria de Sistemas
de Informacién por el Tecnoldgico de Monterrey y
MBA en Gestién Internacional de Thunderbird, School
of Global Management. El ejecutivo se unié a Dow en
2007 en México como Gerente del Sistema de informa-
cién e instalaciones. También actu6 como Gerente de
Cadena de Valor, Desarrollo de negocios y sustentabi-
lidad para el area de Plasticos y embalajes Especiales
(P&SP) en Los Angeles, Estados Unidos. En 2014, asu-
mio6 el cargo de Gerente de Marketing de Alimentos y
Embalajes Especiales (F&SP) en Sao Paulo, y en 2016,
fue nombrado Director de Producto de Gas Phase y
Slurry para América latina.

Pan American Energy puso en marcha
su primer parque eélico

Comenz6 a generar energia el Parque Edlico Ga-
rayalde, el primer desarrollo de Pan American Energy
(PAE) en el mercado de las energias renovables, con
una inversion cercana a los 40 millones de ddlares.

El Parque Edlico Garayalde, ubicado en la provincia
de Chubut, a unos 200 km de Comodoro Rivadavia,
entr6 en funcionamiento con una potencia instalada
de 24,15 megavatios y capacidad para satisfacer el con-
sumo eléctrico anual de més de 20.000 hogares.

Situado en el cruce con la Ruta Provincial N° 30,
de acceso a la localidad chubutense de Camarones, el
emprendimiento pertenece a Parque Eolico del Sur,
una sociedad conformada por Pan American Energy,
compaiiia operadora con una participacién del 55%, y
3 Gal (45%).

Este desarrollo significa el ingreso de PAE en el mer-
cado de las energias renovables, con un aporte al Siste-
ma Interconectado Nacional (SIN) de mas de 114.000
MWh/afio.



El Parque Edlico Garayalde fue el primer proyecto
en firmar, en enero de 2017, un contrato de abaste-
cimiento de energia eléctrica renovable con CAMME-
SA en el marco de la Ronda 1 del Programa RenovAr.
Esta iniciativa fue lanzada por el Gobierno nacional en
mayo de 2016 con el objetivo de incorporar fuentes
renovables a la matriz energética de la Argentina.

El parque genera energia e6lica a través de 7 aeroge-
neradores e incluy6 la construccion de una subestacion
transformadora que permite aportar al MEM (Mercado
Eléctrico Mayorista) la energia generada.

La inversion demandada fue cercana a los 40 mi-
llones de doélares y se inici6 con el trabajo de suelo en
las 700 hectareas que conforman el predio. Se constru-
yeron las bases portantes para las torres de 85 m de
altura donde fueron montados los aerogeneradores de
la marca danesa Vestas que poseen una hélice tres palas
con un diametro de 126 m.

A su vez, fue necesario realizar un estudio previo de
vientos y obras complementarias, como el trazado de
caminos internos y el tendido eléctrico que funciona
como vinculo con la red del SIN a través de la linea de
132 Kv que va desde Florentino Ameghino hasta Co-
modoro Rivadavia.

La construccion del parque eblico conté con la par-
ticipacién de pymes locales de la provincia de Chubut
y demand¢ el trabajo de un centenar de personas de
la region.

Parque Eodlico Garayalde en cifras
» 7 aerogeneradores instalados
* 40 millones de U$D invertidos
* 700 hectareas de parque
* 24,15 MW de potencia instalada
* 20.000 hogares abastecidos
* 114.000 MWh al afio generados

Caracteristicas de los aerogeneradores
* Modelo: Vestas V136-3.6MV
* Potencia: 3,45 MW
¢ Diametro rotor: 126 m
e Largo de pala: 63 m
* Altura torre: 85 m
* Velocidad media: 8,5 m/s
¢ Velocidad minima: 3 m/s
* Velocidad maxima: 22,5 m/s

Galileo: primera flota de camiones
a GNL del pais

El acto se realiz6 en la Central Termoeléctrica de An-
choris, Provincia de Mendoza, y estuvo acompafiado de
la exitosa carga de gas natural licuado (GNL) en los tan-
ques de seis camiones Scania G340 especialmente moto-
rizados para consumir el nuevo combustible.

Propiedad de la transportista mendocina Andreu, la
nueva flota movilizara a los traileres del Gasoducto Vir-
tual, el sistema con el que Galileo Technologies distribu-

ye gas como combustible liquido. “Cuando esta flota de
camiones al servicio de Galileo comience a rodar por las
rutas argentinas, demostraremos que el GNL es el com-
bustible mas adecuado para el transporte de cargas, ya
que es nacional, limpio y barato”, seflal6 Osvaldo del
Campo, Presidente y CEO de Galileo Technologies, con
motivo del anuncio.

Equipados con dos tanques criogénicos de combusti-
ble que permiten cargar 265 kilogramos de GNL, los ca-
miones poseen una autonomia de combustible de 1.100
kilébmetros. Durante sus recorridos, que incluyen rutas
de montarfia y ripio, los nuevos camiones remolcaran a
los tréileres con los que Galileo lleva GNL desde pozos
dispersos en Mendoza y Neuquén hasta la recientemen-
te inaugurada Central Termoeléctrica de Anchoris, que
lo consume como combustible.

Con el reemplazo de los camiones gasoleros por los
nuevos a GNL, Galileo Technologies espera alcanzar ma-
yores niveles de eficiencia ambiental y econémica en
cada flete. Menores emisiones de los escapes y menores
costos de combustible en cada flete, que se abarataran
hasta en un 50%.

Andrés Leonard, director general de Scania Argentina,
destaco que “es la primera vez que se ingresan al pais vehi-
culos pesados que funcionan completamente a gas, y mas
especificamente a GNL. Nos enorgullece ser pioneros no
solo por el hecho de introducir nueva tecnologia al pais,
sino también porque la misma colabora de manera directa
con la reduccién del impacto ambiental”.

International
Bonded Couriers

BC

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

o

Bartolome Mitre 1612 PB c.p. (1037) - Capital Federal
Tel. 0810-3450-422 desde el ext. +54 (11) 4381-7575
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“Obsesionados por la innovacién y por ser mas efi-
cientes y sustentables, decidimos invertir en la compra de
estos camiones acompafiando a Galileo en este desafio”,
seflal6 Eduardo Andreu, Director de Transportes Andreu.

El proximo plan

En el mediano plazo, Galileo Technologies presenta-
ra un Corredor Azul de estaciones de carga de GNL para
que el GNL esté disponible en las rutas argentinas. El
plan incluira la oferta de surtidores de GNL para centros
logisticos.

Esos surtidores funcionardn sin conexion a la red de
gas natural y seran abastecidos por Gasoducto Virtual,
bajo un sistema SCADA de monitoreo remoto.

“En 1984 impulsamos con éxito el gas natural com-
primido (GNC). Ahora, con tecnologia propia, extende-
remos el uso del GNL como combustible profesional y
de alta potencia para ampliar la frontera productiva del
pais”, concluy6 del Campo.

{De donde proviene el GNL?

El GNL es gas natural licuado directamente en areas
de pozo que estdn fuera del alcance de los gasoductos en
las provincias de Neuquén y Mendoza. Es gas nuevo y
totalmente nacional. La tecnologia de licuefacciéon desa-
rrollada por Galileo Technologies permite su aprovecha-
miento y distribucién como combustible liquido.

Sobre Galileo Technologies

Desde sus inicios en los afios ochenta, cuando fue
pionero en el desarrollo del gas natural comprimido
(GNC) para consumo vehicular en la Argentina, Gali-
leo Technologies ha evolucionado hasta convertirse en
un referente mundial en toda la cadena de valor del gas
natural. Actualmente, sus productos y soluciones de
energia estan presentes en 70 paises y tiene sedes en la
Argentina, los Estados Unidos y el Reino Unido.

Cefas inauguré su segundo horno
en San Juan
Con una inversién de 13 millones de ddlares, Ce-

fas, empresa miembro del Grupo Calidra, inaugur6 en
su Planta de San Juan su segundo horno Maerz con
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capacidad para producir 300 toneladas de cal por dia.
De esta manera alcanzara una producciéon de 300.000
toneladas anuales de cal de alta reactividad y pureza.

La puesta en marcha del segundo Horno Maerz per-
mitirad abastecer la demanda creciente de actividades
mineras, de la construccidn, la siderurgia y otras que
utilizan este insumo estratégico en la Argentina y Chi-
le. Los hornos se encuentran preparados para utilizar
gas natural o carbon pulverizado, en forma indistinta,
o bien una combinacién de ambos combustibles. Esto
brinda un diferencial y una gran flexibilidad de eco-
nomia de costos y permite asegurar el suministro de
calidad a nuestros clientes los 365 dias ante falencias
de combustible para la calcinacion.

Este horno posee la mayor eficiencia térmica, eléc-
trica y de uso de las reservas minerales alcanzada por la
tecnologia hasta el momento. Ademas produce respe-
tando las mas exigentes normas de cuidado del medio
ambiente y es el del pais instalado hasta la fecha.

Cefas confirma asi su condicion de lider en el mer-
cado en la region, abasteciendo productos de alta cali-
dad para la mineria, la siderurgia y el tratamiento de
aguas. Asimismo seguimos invirtiendo para acompafiar
el desarrollo de la industria de la construccién en la Ar-
gentina, nuestra empresa calera produce y comercializa
marcas lideres como Cal El Milagro, Sublime, Malague-
fo y Cal Santa Elena.




Dow lidera una alianza para combatir
la eliminacion de plasticos

Dow, miembro fundacional de la Alliance to End
Plastic Waste AEPW (Alianza para el Término de los Re-
siduos Plésticos), tomd un rol de liderazgo frente a la
conformacion de esta nueva alianza que persigue como
Gnico fin avanzar en soluciones que eliminen residuos
plésticos en el medio ambiente, fundamentalmente en
los océanos.

Esta nueva organizacion, conformada reciente-
mente por cerca de 30 companiias en el nivel mundial,
compromete una inversion inicial de ms de mil millo-
nes de dolares y tiene el objetivo principal de alcanzar
USD 1.500 millones durante los préximos cinco afios.
Esta alianza global desarrollard y llevara a escala recur-
sos que minimizaran y gestionaran los residuos plasti-
cos y promoveran soluciones para colaborar y permi-
tir llegar a una economia circular para plasticos. Los
miembros de la Alianza representan comparfiias globa-
les y organizaciones localizadas en América del Norte y
Sur, Europa, Asia, Africa y Medio Oriente.

“Mantener nuestro medio ambiente libre de resi-
duos es importante para el futuro de Dow y de la in-
dustria, pero atn més importante, para el futuro de
nuestro planeta”, enfatiz6 Jim Fitterling, CEO de Dow.
“Esta iniciativa alia compafiias, gobiernos, ONG y con-
sumidores para acelerar esfuerzos que conduzcan a la
innovacion, proporcionen los tan necesitados recursos
y para tomar acciones decisivas que pongan fin a los
desechos plasticos en el medio ambiente”.

La Alianza es una organizacion sin fines de lucro e
incluye toda la cadena de valor de los plasticos: empre-
sas que producen, utilizan, venden, procesan, recogen
y reciclan plésticos. Esto incluye fabricantes de qui-
micos y plasticos, compariias de bienes de consumo,
revendedores y empresas que trabajan con gestién de
residuos, junto a la colaboracion estratégica del Conse-
jo Mundial de Negocios para el Desarrollo Sustentable
(World Business Council for Sustainable Development).

La Alianza invertira recursos e impulsara avances
en cuatro areas clave:

* Desarrollo de infraestructura para recolectar y rea-
lizar la gestion de los residuos, ademas de aumen-
tar el reciclado.

* Innovacion para progresar en el desarrollo y esca-
lado de nuevas tecnologias que faciliten el recicla-
do y la recuperacion de plasticos y que agreguen
valor a todo el plastico posconsumo.

Educacion y compromiso firme de gobiernos, em-
presas y comunidades para promover acciones y
comunidades.

Limpieza de 4reas concentradas de residuos plasticos
ya existentes en el medio ambiente, en particular los
mayores canales de desperdicio, como rios, que lle-
van los desechos plasticos de la tierra al océano.

“Resolver este desafio mundial tan critico requerira
de un conjunto diverso de soluciones desarrolladas por

un igualmente diverso grupo de interesados”, sefiald
Fitterling. “La Alianza para terminar con los residuos
plasticos pone en contacto algunas de las mentes mas
innovadoras del mundo, permitiéndonos explorar, de-
sarrollar e implementar dichas soluciones”.

El liderazgo que muestra Dow en la AEPW es otro
ejemplo enfatico de las acciones, compromisos e in-
versiones de la compaiiia para ayudar a eliminar los
residuos plasticos del ambiente y especialmente en los
océanos. Recientemente la compariia:

* Ha invertido en personas y compaiiias tra-
bajando en las soluciones: en octubre pasa-
do, Dow anunci6 que se convirtié en una de las
inversoras fundacionales de Circulate Capital, un
esfuerzo de 100 millones de dolares para incubar
y financiar compariias e infraestructura que pre-
vengan residuos en los océanos. La mision de Cir-
culate Capital es la de demostrar la viabilidad de
la inversién en los sectores de gerenciamiento de
residuos y reciclado con el fin de atraer los capi-
tales institucionales de inversién necesarios para
poner en escala compariias de reciclado y gerencia-

Consmlting
Incluidos en el Registro de Auditores y Certificadores de Reservas de la Secretaria de Energia

Edificio Concord Pilar
Seccién Zafiro OF.101-104
Panamericana Km.49,5 (1629)

Alejandro Gagliano
liano@gigaconsulting.com.ar

Pilar - Bs. As.- Argentina
Tel: +54 (230) 4300191/192
www.gigaconsulting.com.ar

Hugo Giampaoli
hgi Sli@gi

Iting.com.ar

Desarrollo de Yacimientos
Exploracién
Andlisis de Economfa y Riesgos

CONSULTORES S.A. Auditoria y Certificacién de R&R

(54-11) 5352-7777 www.vyp.com.ar

El mejor asesoramiento para sus proyectos y negocios de E&P

Promocione sus actividades en Petrotecnia
Los profesionales o consultores interesados

podran contratar un médulo y poner alli

sus datos y servicios ofrecidos.

Informes: Tel.: (54-11) 5277-4274 Fax: (54-11) 4393-5494
E-mail: publicidad@petrotecnia.com.ar

Petrotecnia+ 6, 2018 |

97




0
(]
=]
(]
o
o
>
o
=

miento de residuos e infraestructura a lo largoy a
lo ancho del sur y sudeste de Asia.

Se ha comprometido con el gobierno: Dow
es miembro del Foro Econémico Global - Global
Plastic Action Partnership, diseflado para alinear a
los negocios, la sociedad civil, los gobiernos locales
y nacionales, grupos comunales y expertos en el
nivel mundial, con el fin de resolver la polucion
plastica. Esta alianza ha sido inicialmente financia-
da por los gobiernos de Canada y el Reino Uni-
do, ademéds de Dow y otras firmas globales, con el
objetivo de establecer soluciones viables hacia el
2020, que podrian ser adaptadas e implementadas
en otros paises. El primer proyecto es una colabo-
racion con el gobierno de Indonesia.

Ha participado en la limpieza de residuos
existentes: la reciente camparia de Dow #Pulling
OurWeight, que se inici6 en otorio de 2018, cont6
con la participacion de més de 5.600 empleados,
familias y amigos de Dow, actuando en 55 limpie-
zas globalmente, removiendo mas de 24.000 kg de
basura y desperdicios de playas y canales acuiferos.

Ha innovado para la reciclabilidad: la inno-
vacion de producto es otro elemento fundamental
de los esfuerzos de Dow para terminar con el re-
siduo plastico en el medio ambiente. La tecnolo-
gia de Dow RecycleReady permite a los productores
desarrollar empaques que pueden calificar para la
etiqueta de la Coaliciébn de Empaques Sustenta-
bles How2Recycle y pueden ser reciclados a través
de corrientes recicladoras de polietileno, como los
sistemas de recoleccion de supermercados en los
Estados Unidos. Dow continta enfocada en tecno-
logias compatibilizadoras que permiten que mate-
riales de empaques de multiples capas sean recicla-
dos en nuevos productos.

Ha avanzado en proyectos de conversion de
residuos a energia: en 2014, Dow comenzo la
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ALLIANCE TO
END PLASTIC WASTE

iniciativa de recuperacion Hefty®EnergyBag® que
consiste en colectar plasticos dificiles de reciclar y
convertirlos en recursos de valor. Al mes de julio
del 2018, el programa Hefty®EnergyBag® ha reco-
lectado més de 176.500 bolsas y desviado més de
115 toneladas de plasticos de rellenos sanitarios, el
equivalente aproximado a 92 millones de bolsitas
de snacks o 546 tambores de combustible diésel.
Dow anunci6 recientemente otros USD100.000 en
fondos para organizaciones para el establecimien-
to de programas en sus comunidades.

Ha trabajado muy de cerca con ONGs lide-
res: Dow también anunci6 en octubre de 2018 que
estd donando un millén de doélares adicionales a
Ocean Conservancy los proximos dos aflos para ayu-
dar en la colecta de residuos y en las soluciones
de reciclado en los paises del sudeste asidtico. Este
dinero sera utilizado para proyectos que creen la
capacidad de organizaciones locales no guberna-
mentales y para alianzas con lideres de las ciuda-
des con el objetivo de desarrollar, escalar y replicar
soluciones que se puedan implementar.

Ha invertido en soluciones de reciclado y
gerenciamiento de residuos: otro paso que
Dow esta dando para complementar sus activida-
des de economia circular es el de conducir el desa-
rrollo de nuevos modelos de negocios comerciales
de reciclado y estrategias de crecimiento para mo-
netizar los flujos globales de reciclado pléstico de
residuos.

Continaa colaborando a través de la cade-
na de valor: Dow también es miembro funda-
cional de la Sustainable Packaging Coalition, que
colabora con los convertidores de empaques y los
duefios de marca para aumentar la produccién de
bolsas stand-up que pueden ser recicladas a través
de corrientes existentes de reciclado de pelicula de
polietileno.



Registros de Pozo

Los cursos se desarrollan bajo la modalidad online, a través de la plataforma de cursos de IAPG Online.
La misma se encuentra disponible 7x24, es decir los 7 dias de la semana las 24 h. posibilitando el acceso

en cualquier hora del dia segun la disposicion del participante.

Esta forma de trabajo, personalizada y adaptada a las necesidades y posibilidades de cada participante
garantiza un aprendizaje efectivo con herramientas sumamente faciles de utilizar

Instructor: Alberto Khatchikian

Los dos cursos estan estructurados en médulos independientes que pueden ser completados entre 3 a 5 horas cada uno e
incluyen trabajos practicos. Se explica en cada registro primero el principio de funcionamiento y luego la aplicacién a la
evaluacién de formaciones. Cada nivel tiene contenidos, objetivos y destinatarios especificos.

N

INSTITUTO ARGENTINO
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Registros de Pozo |

Curso Basico

Al completar este nivel los profesiones y técni-
cos de la industria serdn capaces de leer
correctamente un registro y hacer una evalua-
cién rapida del potencial de un pozo.

Asimismo, los jévenes profesionales podran
familiarizarse con los registros de pozo abierto
y su uso en la evaluaciéon de formaciones.

N

)

Registros de Pozo Il

Curso Avanzado

Este curso es complementario del nivel
basico y esta dirigido a profesionales y técni-
cos que utilizan registros de pozo en las
etapas de exploracién, desarrollo y workover.

Incluye registros no vistos y se explican los
fundamentos de la Evaluacién de Formacio-
nes con registros de pozo abierto y entubado
y control de calidad de los mismos, como
etapa previa a la evaluacion.

Para mas infomacion: cursos@iapg.org.ar

Maipt 639 (C1006ACG) - Buenos Aires, Argentina
Tel: (54 11) 5277 IAPG (4274) - www.iapg.org.ar
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Novedades

NOVEDADES

DEL IAPG

Seccional Sur: 19 anos de la Escuela
de Manejo Defensivo del IAPG

La Escuela de Manejo Defensivo creada por la Sec-
cional Sur del IAPG en Comodoro Rivadavia acaba de
cumplir 19 afios, desde su creacion se han capacitado
poco mas de 110.000 personas.

Recientemente, la Escuela logré por tercer afio con-
secutivo la recertificaciéon de su sistema de gestiéon de
calidad con normas IRAM 9001 2015; cada auditoria
de certificacion atraviesa un minucioso proceso de eva-
luacion con el control y el seguimiento de los registros.

Segtin Conrado Bonfiglioli, gerente de la Seccional
Sur del IAPG, “es un orgullo poder seguir avanzado en
esta propuesta que naci6 hace 19 afios, con los proce-
dimientos internos de calidad auditados, es algo que
nos permite avanzar en esa mejora continua dia a dia,
y cuando surge una falla, saber también que tenemos
un procedimientos que nos permite adecuarlos y solu-
cionarla”.

Las cifras son elocuentes: desde la creacion de la Es-
cuela, en noviembre de 1999, se han capacitado unas
110.000 personas. La mayoria con trabajos relaciona-
dos con la industria, pero también unas 3.000 personas
de diversos sectores de la comunidad, entre ellos estu-
diantes, policias y bomberos.

“La mayoria de las personas que se capacitaron per-
tenecen a la industria del petrdleo y del gas, pero tam-
bién hay una fuerte insercién en la comunidad porque
se han extendido en varias oportunidades a escuelas,
instituciones, Estado y organizaciones intermedias.
Constantemente estamos activos en la sociedad”, dijo
Bonfiglioli.

Y adelant6 que se iniciara una serie de actividades
a lo largo de 2019 para celebrar los 20 afios de la Es-
cuela de Manejo Defensivo, un referente nacional de
seguridad y educacion vial.

Premio Geoling en Seccional Comahue

El 17 de noviembre ultimo, en la Fiesta Anual
de la Seccional Comahue se hizo entrega del premio
Geoling 2018. El objetivo de este premio es reconocer
las iniciativas y las acciones concretas de las personas,
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que impliquen aportes beneficiosos y sustentables
dentro del &mbito de la industria y la comunidad.

En esta oportunidad, la categoria premiada fue
“Practica-innovacion en el area de SSA”. El trabajo,
denominado “Programa Preventivo de Salud Femeni-
na”. La ganadora fue la doctora en Salud Ocupacional
Guillermina Gémez, y la empresa donde se aplico el
proceso, Oldelval S.A.

El Programa ganador consiste en generar conciencia
preventiva en el universo de la empresa y en detectar
de manera temprana procesos patologicos de alto im-
pacto psicofisico, asi como implementar precozmente
tratamientos resolutivos, incrementando la esperanza
de vida.

Tras un afio del proceso de medicion, se detectaron
nueve procesos dudosos que requieren seguimiento
semestral, dos procesos neoplédsicos potencialmente




.

e r T
kil -
il 1 b L

malignos que requirieron tratamiento inmediato y una
aceptacion con beneplécito del proceso por parte de
todo el personal.

La entrega de premio estuvo a cargo del Presidente
de la Comisién Directiva del IAPG Comahue, Carlos
Grassia; el gerente de la seccional, Carlos Postai; y el
presidente de la Subcomision de Seguridad, Salud Ocu-
pacional y Ambiente, Germéan Mercere.

El IAPG renueva su Programa de
Promocién del Consumo Responsable
de la Energia con Naturgy

En el marco de su programa “Formando Energia”,
el Instituto Argentino del Petr6leo y del Gas (IAPG) y
la Fundacién Naturgy renovaron su convenio de cola-
boracién para la promocién de la educacion energética
y el uso eficiente y seguro de la energia a docentes de
escuelas publicas y privadas, a partir del cual en 2018
realizaron 30 jornadas de capacitaciéon alcanzando a
7.121 docentes.

El programa Formado Energia tiene como finali-
dad capacitar, mediante un seminario de alto nivel, a
docentes en la materia de consumo eficiente del gas,
Energia y Medio Ambiente. En 2018 se realizaron se-
minarios en los municipios de Morén, San Miguel, Vi-
cente Lopez, San Antonio de Areco, Pilar, Escobar, Mal-
vinas Argentinas, Hurlingham, Lujan, Tres de Febrero,
Campana, San Martin y José C. Paz.

“Nos genera gran satisfaccion continuar trabajando

junto al IAPG en la formacion de los docentes, y poder
brindarles herramientas para que promuevan entre sus
alumnos conductas medioambientalmente sustenta-
bles”, afirm6 Alberto Gonzalez Santos, Gerente Gene-
ral de Naturgy.

En tanto, Ernesto Lopez Anadoén, Presidente del
IAPG, manifest6: “Para el IAPG es muy importante
contar con el apoyo de la Fundacion Naturgy y llevar
adelante una actividad que consideramos muy impor-
tante: llegar a la comunidad educativa para brindarle
formacion en temas de energia y su uso responsable y
eficiente, teniendo como meta la sustentabilidad”.

La Fundacion desarrolla su actividad internacional
permanente en diez paises, donde esta presente la com-
pafiia y lleva a cabo proyectos que suponen un aporte

positivo a la sociedad el promover la inclusion energé-
tica. Durante 2019, la Fundacién, ademas, lleva adelan-
te el programa de voluntariado corporativo “Empren-
dedores Sociales”, los programas de promocion del uso
responsable “Asociar Energia” y “Consumo Responsa-
ble para Niflos” y el programa “Energia Segura”, sobre
prevencion de accidentes con mondxido.
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Cursos de actualizacion

Aqui encontraras los cursos profesionales
y especializados mas prestigiosos
de la industrial.

MARZO

INTRODUCCION AL MERCADO ELECTRONICO DE GAS
Instructor: D. H. Nufez
Fecha: 22 de marzo. Lugar: Buenos Aires

ABRIL

TALLER DE INTERPRETACION DE MEDICIONES ECODINA-
MOMETRICAS

Instructor: P. Subotovsky

Fecha: 24 al 26 de abril. Lugar: Neuguén

MAYO

INTRODUCCION AL BIG DATA Y ANALYTICS EN LA INDUS-
TRIA DEL PETROLEO Y DEL GAS
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Instructor: E. Irigoyen
Fecha: 16 y 17 de mayo. Lugar: Neuquén

DETECCION Y PREVENCION DE FRAUDES EN EMPRESAS
OIL & GAS

Instructores: R. Campo y C. Torres

Fecha: 24 de mayo. Lugar: Buenos Aires

PROTECCION ANTICORROSIVA 1
Instructores: S. Rio, C. Delosso, R. D’Anna, D. Molina,
G. Mancuso
Fecha: 28 al 31 de mayo. Lugar: Buenos Aires

JUNIO

ESTACIONES DE MEDICION Y REGULACION DE
GAS NATURAL

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 12 al 14 de junio. Lugar: Buenos Aires



JULIO

EVALUACION DE PROYECTOS 1. TEORIA GENERAL
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 1 al 5 de julio: Lugar: Buenos Aires
VALVULAS INDUSTRIALES
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 11y 12 de julio. Lugar: Buenos Aires

PROTECCION ANTICORROSIVA 2
Instructores: E. Carzoglio, C. Flores y J. Ronchetti
Fecha: 16 al 19 de julio. Lugar: Buenos Aires

SEMINARIO DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y DEL GAS Y
SU TERMINOLOGIA EN INGLES

Instructor: F. D’Andrea

Fecha: 17 y 24 de julio. Lugar: Buenos Aires

INGENIERIA DE RESERVORIOS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 29 de julio al 2 de agosto. Lugar: Buenos Aires

AGOSTO

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE GESTION
DE LA ENERGIA Y LA NORMAL ISO 50.001
Instructor: A. Heins
Fecha: by 6 de agosto. Lugar: Buenos Aires

MEDICION, INSTRUMENTACION Y CONTROL EN LA INDUS-
TRIA DEL GAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 7 al 9 de agosto. Lugar: Buenos Aires

CONTROL DE CALIDAD DE PERFILES Y RESULTADOS
DE LABORATORIO

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 7 al 9 de agosto. Lugar: Buenos Aires

Cursos online

METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 12 al 16 de agosto: Lugar: Buenos Aires

GESTION DE INTEGRIDAD DE DUCTOS
Instructores: E. Carzoglio, S. Rio, V. Dominguez
Fecha: 21 al 23 de agosto. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO
Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti, P. Subo-
tovsky y A. Heins
Fecha: 26 al 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires

EVALUACION DE PROYECTOS 2. RIESGO, ACELERACION Y
MANTENIMIENTO-REEMPLAZO

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 27 al 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires

SEPTIEMBRE

INTRODUCCION AL BIG DATA Y ANALYTICS EN LA INDUS-
TRIA DEL PETROLEO Y DEL GAS

Instructor: E. Irigoyen

Fecha: 3 y 4 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

EVALUACION DE PLANES Y PREPARATIVOS PARA LA RES-
PUESTA A DERRAMES DE HIDROCARBUROS

Instructora: D. Miranda Rodriguez

Fecha: 4 y 5 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS Y PUESTA
A TIERRA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 5y 6 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS
Nivel 1
Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito
Ferndndez
Fecha: 9 al 14 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

El Instituto Argentino del Petréleo y del Gas esta 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 disponibles las 24 horas durante los 7 dias de la semana con alcance a cualquier punto del pais y

del mundo. Se incluiran videoconferencias sincrénicas con los instructores, que son profesionales de prestigio interna-

cional 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”.
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INTEGRIDAD DE DUCTOS: GESTION DE RIESGOS
NATURALES

Instructores: M. Carnicero y M. Ponce

Fecha: 17 y 18 de septiembre: Lugar: Buenos Aires

TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 19 al 20 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

INTEGRIDAD DE DUCTOS: PREVENCION DE DANOS POR
TERCEROS

Instructores: J. Kindsvater, J. Palumbo, M. Palacios y

S. Martin

Fecha: 19y 20 de septiembre: Lugar: Buenos Aires

CALCULO Y CLASIFICACION DE RESERVAS DE RECURSOS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 23 al 26 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL
Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo,
P. Albrecht, M. Arduino y J. M. Pandolfi
Fecha: 30 de septiembre al 2 de octubre. Lugar: Buenos
Aires

OCTUBRE

CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 3 al 4 de octubre. Lugar: Buenos Aires

NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 1 -
Ensayista en Proteccién Catddica

Instructores: H. Albaya y G. Soto

Fecha: 7 al 12 de octubre. Lugar: Buenos Aires

EVALUCION DE POZOS ANTIGUOS EN YACIMIENTOS
MADUROS

Instructor: A. Khatchikian

Fecha: 15 al 17 de octubre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE ANALISIS NODAL
Instructores: P. Subotovsky y A. Resio
Fecha: 15 al 18 de octubre. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION AL PROJECT MANAGEMENT. OIL & GAS
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad
Fecha: 23 al 25 de octubre. Lugar: Buenos Aires

DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS
Y OBRAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 24 y 25 de octubre. Lugar: Buenos Aires
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RECUPERACION SECUNDARIA
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 28 de octubre al 1 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL GAS
Instructores: C. Casares, J.J. Rodriguez, B. Fernandez,
E. Fernandez y O. Montano
Fecha: 29 de octubre al 1 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

NOVIEMBRE

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMAS DE GESTION DE LA
ENERGIA SEGUN IS0 50.001

Instructor: A. Heins

Fecha: 4 al 6 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

SISTEMAS DE TELESUPERVISION Y CONTROL SCADA
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 7 y 8 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

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

Instructores: H. Albaya y N. Pesce

Fecha: 11 al 16 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE BOMBEO MECANICO
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 19 al 22 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

PROCESAMIENTO DE CRUDO
Instructores: E. Carrone, C. Casares y P. Boccardo
Fecha: 20y 21 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

INGENIERIA DE RESERVORIOS DE GAS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 26 al 29 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

MEDICIONES DE HIDROCARBUROS
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 28 y 29 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

DICIEMBRE

PROJECT MANAGEMENT WORKSHOP. OIL & GAS
Instructores: N. Polverini y F. Akselrad
Fecha: 2 al 4 de diciembre. Lugar: Buenos Aires

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