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tro aflo comienza para Petrotecnia, un 2016 que ya
da sus pasos con varios cambios tanto en el plano
internacional como en el nacional.
Y para aprovechar mejor los desafios que nos llegan
desde la geopolitica, y seguir produciendo debido a
que la demanda sigue creciendo y debemos responder
a ella, serd cuestion de evaluar cual es la mejor mane-
ra de sacar provecho a la oportunidad y estudiar el
modo de bajar los costos de los campos convenciona-
les y de los no convencionales, donde habra algunos
recursos ociosos y mucha actividad por hacer. Asi
cuando la situacion mundial se revierta, y la historia
da muestras de que, efectivamente, es cicilica, nos
encuentre en plena acciéon.

En tanto, los desafios cotidianos contintan en
todas las areas de nuestra industria. Por ejemplo, en
el downstream, donde los retos vienen de la mano
de los cambios en la calidad de los crudos procesa-

dos y de las mayores exigencias en la calidad de los combustibles.

Estos y muchos otros temas mas, en efecto, se abordaron a finales de 2015 en el 4° Con-
greso Latinoamericano y del Caribe de Refinacion realizado por el IAPG, cuyos trabajos seleccionados
ofrecemos en este nimero de Petrotecnia.

El congreso fue realmente exitoso, debido al alto nivel de sus participantes (més de 300 profe-
sionales) y de los trabajos presentados en distintos formatos: ponencias, posters y mesas redondas,
para ilustrar lo que proponia el eslogan: “Hacia la excelencia operativa”. Uno de los factores que mas
nos complace es que la juventud y el creciente recambio generacional fueron acomparfiados por una
impresionante calidad técnica.

Durante cuatro intensas jornadas, los participantes desarrollaron las preocupaciones de la refina-

ci6én en la actualidad, como las nuevas tecnologias de procesos, la calidad, la seguridad y el medio
ambiente.

. s e e S

En las otras paginas de Petrotecnia profundizamos sobre los factores que intervienen en el contexto
internacional segin los ojos del World Energy Outlook 2015, ademas les contamos acerca de los avan-
ces del Instituto a fin de premiar los Recursos Humanos de la industria hidrocarburifera, y la apuesta
por las nuevas generaciones a través de la Comision de Jovenes profesionales.

El futuro siempre empieza hoy, y es lo que queremos difundir en estas paginas.

iHasta el proximo ntimero!
Ernesto A. Lopez Anadon
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“Esto es el resultado de sentarnos a la misma mesa”

Por Ing. Luis Fredes, Presidente del Comité Organizador del 4° Congreso Latinoame-
ricano y del Caribe de Refinacion 2015

Reflexiones de la autoridad saliente del 4° Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Refinacién.

‘I 6 El comienzo de la revolucion del shale en América latina
Por Jeffrey A. Zurlo y Tatiana Barbosa (GE Water & Process Technologies)
Un repaso por las lecciones aprendidas en la extraccién de los no convencionales nor-
teamericanos y su comparacién con los desafios que presentan hoy para las refinerias
sudamericanas.

38 Mejores practicas para la implementacion de un sistema de integridad meca-
nica. Caso practico: instalaciones de MTBE
Por: Wilfredo Rivero, Consultor Senior de Meridium, Inc.
Cémo se implemento, en un proyecto petroquimico, un plan para mejorar la perfor-
mance en integridad mecanica y reducir los impactos negativos y la pérdida de con-
fiabilidad de los activos fijos.
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Ingenieria y estrategia en grandes proyectos de Refinacién

Por Ing Ignacio L. Pelizzari (YPF S.A.)

El vinculo intimo entre la estrategia de ejecucién de un proyecto en el &mbito de las
instalaciones de refino, en las diversas etapas y la ingenieria que se debe realizar.

Aplicacién de modularizacién en proyectos de refineria

Por Hernan Lépez, Julio Avilés y Lucas Reboredo (Tecna)

El concepto de modularizacion aplicado al Downstream con toda la complejidad que
exigen las plantas de refinacion.

Nota técnica

La nueva geopolitica del petréleo
Por Eugenia Stratta, Gerente de Biblioteca del IAPG
Un repaso por los escenarios que pronostica el World Energy Outlook 2015.

Actividades
82

86

90

94

Premio IAPG a la Gestion de las Personas en la Industria del Petréleo y el Gas
Por Andrés Mosteiro, Presidente de la Comisiéon de Recursos Humanos del IAPG
Participar de un concurso para alcanzar un premio puede representar una oportuni-
dad para compartir practicas y saberes, identificar acciones de mejora y contar con el
reconocimiento del sector de pertenencia.

Nuevas energias de la Comision de Jovenes Profesionales
El grupo juvenil del IAPG, formado por representantes de todas las empresas socias,
concluy6 un excelente 2015 e invita a sumarse para las nuevas energias de 2016.

Congresos y Jornadas

2016 traerd méas oportunidades de alto nivel técnicos para volver a reunir a los pro-
fesionales de la industria.

Novedades de la industria ]1()8§ Novedades desde Houston

106 Cursos de actualizacién 110 indice de anunciantes
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Nuestro desafio

es llevar todos los dias a mas gente la energia necesaria a precios
adecuados. Eso nos obliga a inventar y desarrollar soluciones que
concilien las necesidades de hoy con las necesidades de manana.
Para lograrlo, el Grupo Total ha adoptado una politica de Desarrollo
Sostenible que apunta a optimizar el uso de las reservas, mejorar la
seguridad y el medio ambiente en nuestras operaciones asi como la
calidad de nuestros productos, estudiar el uso de energias
alternativas y ayudar a desarrcllarse a las comunidades en donde
operamaos.

Para todo ello nuestra energia es inagotable.

www.total.com




Tema de tapa

Reflexiones de la autoridad saliente

del 4° Congreso Latinoamericano

y del Caribe de Refinacion,

luego del evento realizado en noviembre.

‘Esto es el resultado

de sentarnos
a la misma mesa”

Por Ing. Luis Fredes
(Presidente del Comité Organizador del 4° Congreso Latinoamericano y del Caribe de Refinacién 2015)

-
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bonaerense de Mar del Plata nos congreg6é durante

dias muy intensos en uno de los congresos con mayor
perfil internacional relacionado con los hidrocarburos, de
los que realiza el IAPG, el 4° Congreso Latinoamericano y
del Caribe de Refinacion.

La participaciéon muy activa de 300 especialistas en Refina-
cién provenientes de una decena de paises fue la coronacién
de un minucioso trabajo en equipo con alto rigor técnico.

Fue intenso el trabajo de evaluacion y seleccion de 42
trabajos técnicos que se expusieron como ponencia y otros
30 que fueron exhibidos y explicados como posters, de un
total recibido que super6 las expectativas. La tarea no fue
sencilla debido al alto nivel técnico que se supera de con-
greso en congreso.

E ntre el 17 y el 20 de noviembre de 2015, la ciudad

Presentacion de trabajos y conferencias

La exposicién de los trabajos fue de una gran calidad,
en la que es de destacar la gran tarea de jovenes profesio-

(A /REFINACION

nales que nos impresionaron gratamente con el dominio
de sus temas y la claridad expositiva ante un auditorio
exigente. Esto nos anima a imaginar un gran futuro para
nuestra industria.

Tuvimos el gusto de contar con tres mesas redondas
sobre Calidad de Combustibles, Seguridad de Procesos y
Seguridad en la Construccién de Proyectos, grandes areas
de preocupacién actuales.

Petrotecnia - febrero, 20161 11



En estas actividades agradecemos la participaciéon de
representantes de la industria automotriz y de empresas
de ingenieria y construccién con quienes venimos fortale-
ciendo un proceso de didlogo franco, acercando posiciones
y debatiendo en forma madura los puntos de disenso.

Cinco conferencias magistrales brindaron a la audien-
cia una visién del presente y el futuro de la industria en los
niveles local, regional e internacional y la posibilidad de
conocer de primera mano las tendencias tecnolbgicas que
apoyaran nuestras decisiones de negocio.

Como sintesis puedo asegurar que a través de los afios
y de los sucesivos congresos, el valor mas fuerte que hemos

MWH ha servido a la industria del gas y

petrélec por mas de 30 anos. Somos el

proveedor lider en disefio pora upsiream
y midsfream. Nuestra experiencia abarca
los servicios relacionados o lo gestion de
agua de reterno, opciones de fralomiento
de aguas y aguas residuales y cumplimiento

ambiental.

SMART.Solutions

BUILDING A BETTER WORLD mwhglobal.com finoar .': a - wh .. bal.con

12 | Petrotecnia - febrero, 2016



Nuestra gente se enriquece con sus desafios técnicos.

La curipsidad cientifica y la innovacidn tecnolégica han formado parte de |a cultura de

Schlumberger por mas de 80 afios. Reclutamos a los mejores estudiantes v a 105 profesionales

mas talentosns dal mundo y fortalecemos sus conocimientos y habilidades con expenigncia
nacional e intemacional. Con 125 centros de investigacion, ingenieria y manufactura ubicados
en 15 paises del mundo, nuestro objetivo es bindar continuamente nuevas tecnologias para

resolver los compleos desalios de log resenvonos e nuestros clientes

Para mas informacion visite

sib.com scll"llllllﬂl‘ﬂﬂl'




sabido consolidar es la cooperacion. Esto es el resultado de  dado un marco distendido para fortalecer ain mds los vin-

sentarnos a la misma mesa, exponer las preocupaciones sin  culos personales y profesionales.

pudores y ofrecer alternativas de solucion sin mezquindades. Esto redunda en ese espiritu de cooperacion logrado,
El ambiente cordial del Congreso, apoyado genero- que nos permitira transitar acomparados el camino “Hacia

samente por sponsors y expositores comerciales, nos ha la Excelencia Operativa” de nuestra Industria Refinadora. Il

“Los desafios son muy grandes”

El Ing. Luis Fredes, Director de Calidad de Axion, ha sido Presidente de la Comi-
sién de Refinacién y de los Comités Organizadores de los Ultimos congresos latinoa-
mericanos y del Caribe de Refinacién. Ahora, ha dado paso al Ing. Juan Vrcic, Gerente
de Control de Gestién DP y GCO de YPF.

Al recibir oficialmente la posta del futuro Congreso, Vrcic dijo: “Este Congreso
reunié a mas de 300 profesionales de empresas petroleras y de servicio, nacionales y
extranjeras (con profesionales venidos de Chile, Venezuela, Uruguay, Francia, Estados
Unidad, Canadd, Colombia, y otros paises), que expresaron con gran claridad los de-
safios que enfrentamos y enfrentaremos en el sector y como se preparar cada empresa
para resolverlos y llevar adelante el negocio. Se plantearon diferentes temas vincula-
dos a la produccién, como nuevas tecnologias de procesos, catalizadores, aditivos, de
Calidad, Seguridad y Medioambiente, como Seguridad en los Procesos y Seguridad en
las Construcciones y Calidad de crudos y productos, con una muy buena discusién en
la Mesa Redonda de Calidad de Combustibles con participacién de empresas asocia-
das a ADEFA y petroleras.

Todo esto con un marco internacional complicado por un precio de crudo que alcanzé los valores mas bajos de los Gltimos 15
afios y que las expectativas indican que tardara en recuperarse, costos internos crecientes (mano de obra e insumos), cambios en la
calidad de crudos procesados y mayores exigencias en calidad de combustibles (menor cantidad de azufre, particulado, contenido
de aromaticos, etcétera).

El marco es complejo y los desafios son muy grandes, pero basado en la alta profesionalidad de nuestra gente. Seremos capaces
de innovar para el bien de las empresas y el futuro del pais”.

14 | Petrotecnia - febrero, 2016



Presentando el primer tapon de fractura
completamente soluble de la industria

EL TAPON ILLUSION® DESAPARECE PERO LOS AHORROS QUEDAN

El tapdn se disuelve al igual que todas sus preocupaciones. Otras companias manifiestan tener
tapones solubles pero terminan dejando piezas de tamano considerable en el pozo lo que genera

restricciones en el didmetro interior de la caneria.

Con nuestro tapon de fractura lllusion no es necesario gastar tiempo o retrasar la produccion para
remover los tapones. De esta forma podemos incrementar el retorno de la inversién (ROI) del

pozo y reducir el costo por barril producido (BOE).

halliburton.com/illusion

HALLIBURTON
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Por Jeffrey A. Zurloy Tatiana Barbosa (GE Water & Process Technologies)

Un repaso por las lecciones aprendidas
en la extraccion de los no convencionales
norteamericanos y su comparacion con
los desafios que presentan hoy para las
refinerias sudamericanas.

16 | Petrotecnia . febrero, 2016

Este trabajo ha sido seleccionado por el Comité Organizador
del 4° Congreso Latinoamericano y del Caribe de Refinacion
(noviembre de 2015).



crudo hacia fines de la Gltima década con la prolife-

racion de la produccion del shale gas y del shale oil
lo que supuso mayores margenes de ganancias y menores
costos operativos para las refinerias. Estudios recientes de-
mostraron que las reservas de petroleo y gas de esquisto en
América latina son una de las mas importantes en el mun-
do, que posicionan a la regién como una posible superpo-
tencia mundial de shale gas y shale oil. Como ejemplo, y

A mérica del Norte ha disfrutado de la revolucién del

conforme a la Administraciéon de Informacién Energética
de los Estados Unidos (EIA, por sus siglas en inglés), Argen-
tina posee la cuarta reserva mas grande de shale oil en el
nivel mundial; y Venezuela, la séptima.

El procesamiento de los shale oils, especialmente cuan-
do se mezclan con las pizarras bituminosas de petroleo pe-
sado mas tradicionales que constituyen mucho de la “die-
ta” de las actuales refinerias en América del Sur, presenta
un conjunto de desafios de procesamiento complejos en
diversas areas de la refineria, por ejemplo en los desalado-
res, en la gestion del patio de tanques, control de corrosiéon
y en la acumulacion de suciedad (fouling), en el rendimien-
to del producto y operacion de la planta de tratamiento de
aguas residuales.

Este informe hace hincapié en las lecciones aprendidas
en la altima década en lo que respecta a shale oils en Amé-
rica del Norte, compara y contrasta los shale oils de Améri-
ca del Norte y América latina, muestra los desafios actuales
que enfrentan las refinerias de América del Sur y analiza
como aumentar exitosamente el petroleo de esquistos en
la dieta de las refinerias de América latina.

Introduccidn

El mercado de las refinerias de América del Norte, im-
portador neto durante mas de treinta afios, se ha enfocado
en el procesamiento de petrdleo crudo con alto contenido
de azufre y pesado para aprovechar los precios mds bajos
ofrecidos en estas categorias de crudo. La enorme multi-
plicacién de la produccién de shale oil y de shale gas en
América del Norte durante la ultima década ha cambiado
literalmente el escenario de las refinerias en esta region, se-
gan parece de la noche a la mafiana. Actualmente, Estados
Unidos es un exportador neto de productos de hidrocar-
buros y es probable que se encuentre camino a la inde-
pendencia energética. Las refinerias de América del Norte
han cambiado sus condiciones operativas de manera sig-
nificativa, estan reconfigurando sus equipos, expandiendo
la produccion y construyendo nuevas instalaciones para
manejar de manera especifica las caracteristicas de menor
grado y bajo azufre de los shale oils que actualmente se
encuentran disponibles en abundancia.

En América latina, y mas especificamente en la Argen-
tina, estan dadas las condiciones para una revolucién si-
milar del shale. En 2014, la Administracién de Informa-
ciéon Energética de los Estados Unidos (EIA) confirmé el
potencial de la reserva de hidrocarburos de la Argentina, y
posicioné al pais como el tercero mas grande en recursos
de shale gas técnicamente recuperables (un 11% del total
mundial) y el cuarto mas grande en recursos de shale oil
técnicamente recuperables (un 8% del total mundial).
Ademads, Venezuela se encuentra séptimo en el puesto de
recursos de shale oil técnicamente recuperables (un 4% del
total mundial)?. En términos geologicos, las formaciones
de shale descubiertas en la provincia de Neuquén, Argen-
tina, fueron consideradas de una excelente profundidad
y presion para una produccion favorable de shale oil y de
shale gas. El terreno es bastante plano, lo que contribuye
al emplazamiento de la plataforma de pozos y movimien-
to de equipos. La provincia también presenta un nivel de
estrés hidrico relativamente bajo, clave para las grandes
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Tipo de produccion estimada de gas natural y crudo en cuatro paises. Ao 2014

Gas natural (billones de pies cubicos por dia) Crudo (millones de barriles por dia)

China 0,25 Bcf/d de shale gas Argentina 0,02 mmbbl/d de tight oil

Non-shale gas Shale gas Non-tight oil Tight oil
Unidos Unidos
0 15 30 45 60 75 0 2 4 6 8 10
Bcf/d mmbbl/d

Figura 1. Produccion de shale gas y de shale oil. Fuente: Administraciéon de Informacién Energética de los Estados Unidos (EIA, 2015).

cantidades de agua que se necesitan en la fractura hidrauli- De hecho, la revolucién ya ha comenzado. La Argen-
ca®. Dado que la provincia de Neuquén ya cuenta con una tina es uno de los cuatro paises productores de cantidades
importante producciéon de hidrocarburos, el conjunto de comerciales de shale oil y de shale gas (los otros paises son
la infraestructura en el lugar es mas desarrollado respecto  Estados Unidos, Canada y China) y el tnico productor de
a lo que ha sido en América del Norte cuando comenzd a  shale en América latina*. Varias uniones transitorias de em-
aumentar la produccién de shale. presas (joint ventures) entre la empresa nacional de petréleo
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de Argentina, YPF, y productores internacionales han esta-
do reforzando la produccion. Asimismo, la introduccion
de tecnologias mas nuevas estd reduciendo el costo de
perforaciéon y produccién de las reservas de shale oil y de
shale gas. Una serie de refinerias de la Argentina ya estan
procesando shale oil en alguno de sus niveles, o bien estan
debatiendo seriamente acerca de cOmo comenzar a proce-
sar este recurso local.

El shale oil, con su grado leve, bajo azufre y falta de
grandes cortes de residuos (residuum cut), rompe definiti-
vamente el molde de las caracteristicas historicas de los
crudos “de oportunidad”. Sin embargo, el procesamiento
de este nuevo crudo no sucede sin ciertos desafios y obsta-
culos. De aqui en adelante se presentan las caracteristicas
del crudo, identificando los principales desafios y algunos
métodos posibles para procesar con éxito los shale oils en
las refinerias existentes.

Medicion de la calidad del shale oil

El término shale oil deriva del hecho de que los deposi-
tos de petroleo y de gas se encuentran muy comprimidos
dentro de formaciones geolodgicas de rocas shale. A diferen-
cia de la produccién convencional, este petroleo no fluye
libremente, ya que la roca shale es muy densa y no es po-
rosa. Los pozos horizontales se utilizan para multiplicar el
area de la superficie del pozo expuesta a depositos ricos

Figura 2. Muestras de shale oil Eagle Ford.

en hidrocarburos, mientras que la fractura hidraulica se
emplea para aumentar la porosidad de la formacion y per-
mitir que los hidrocarburos fluyan. La produccion de shale
oils no seria econdmicamente viable sin estas tecnologias.

Las técnicas utilizadas para extraer suministros de shale
oil, a menudo, da como resultado un petréleo que con-
tiene mas quimicos de produccién y mayor cantidad de
solidos con menor tamafio de particulas si se los compara
con los crudos convencionales. Al ingresar en el proceso de
refinacion, los shale oils pueden alterar significativamente
los volimenes de cortes de destilaciéon producidos por las
unidades de crudo y de vacio, estabilizar emulsiones en
el desalador, aumentar el potencial de corrosion y fouling
(contaminacion) del sistema e impactar negativamente en
el tratamiento de aguas residuales.

Las caracteristicas del shale oil pueden variar enorme-
mente de un lote a otro, aun cuando el tipo de suministro
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de petréleo crudo sea el mismo. Por ejemplo, en la figura 2
se pueden observar muestras de petréleo crudo que fueron
vendidas como crudo Eagle Ford. Si bien el crudo shale en
la Argentina se produce de manera similar al crudo Eagle
Ford, los sistemas de recoleccién y de transporte en el drea
de Vaca Muerta en la Argentina son més avanzados que
las capacidades actuales en la formacién Eagle Ford, moti-
vo por el cual no se espera una variacion real tan drastica
en el caso de las refinerias argentinas; sin embargo, se ha
observado una variacion de la calidad del crudo entre em-
barques. Ademaés, el margen de grado API para los shale oils
puede ser bastante amplio, entre 20 y 55 grados, ubican-
dose la mayoria en 40 grados API, y por encima también.

En general, los shale oils tienen un bajo contenido de
nitrégeno y un alto contenido de parafinas. Los metales
pesados, como el niquel y el vanadio, generalmente son
bajos, pero los metales alcalinos (calcio, sodio y magnesio)
pueden ser altos, aunque no necesariamente. Los sélidos
filtrables (SSFF) pueden ser mas altos que los crudos con-
vencionales, con un mayor volumen y un tamario de par-
ticula més pequenia.

En términos generales, el refinador actual se adapta
permanentemente a la variabilidad creciente de la calidad
del petréleo crudo. Esto, combinado con la mezcla de sha-
le oils dentro de la pizarra bituminosa de crudo estandar,
provoca que las operaciones normales de la refineria sean
dificiles de mantener. El procesamiento de estas mezclas
complejas puede tener un impacto negativo importante en
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Figura 3. Cortes de destilacion de diversos crudos.

la rentabilidad total, afectando la calidad del producto, la
confiabilidad de la unidad y el tiempo on-stream. Determi-
nar como encaja un nuevo crudo dentro de la operacion
de una refineria implica un entendimiento cabal de las
propiedades fisicas y de las caracteristicas distintivas de ese
crudo y como interactuard con el resto de la pizarra bitu-
minosa de crudo tipica.

En la figura 3 se muestran los cortes de destilacion de
shale oil en la Argentina comparados con los crudos shale
en los Estados Unidos y diversos crudos convencionales.
Para los shale oils (las dos barras de la izquierda) noétese
que la produccion de residuos es baja comparada con
los altos volimenes de la gasolina y destilados. Para las
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Analisis de componentes. Diferentes crudos

M Saturados, wt%
M Asfalteros, wt%

Peso (%)

Figura 4. Saturados y asfaltenos de diversos crudos.

refinerias que se encuentran configuradas para un mejo-
ramiento gradual del fondo-del-barril (bottom-of-the-barrel
upgrading), esto puede ser negativo y limitar la cantidad
de shale oil que puede agregarse a la mezcla de crudo. Para
equilibrar la mezcla de productos de la torre de destilacion
de crudo a fin de adecuar varias operaciones de la refine-
ria, la mezcla de shale oils con crudo asféaltico pesado tiene
sentido, ya que la mezcla puede representar un perfil de
destilacion deseable para muchos refinadores. Sin embar-
go, esta practica probablemente cause problemas de com-
patibilidad de mezcla que pueden afectar negativamente
las operaciones de la refineria.

Aunque la estabilidad del asfalteno siempre ha tenido
un papel importante en la mezcla de crudos, el alto conte-
nido de parafinas de los shale oils aumenta enormemente
el impacto posible de mezclar la precipitacion de asfalte-
nos y el impacto negativo en el proceso de la refineria. A
modo de ilustracién, en la figura 4 se muestran los satu-
rados y el contenido de asfaltenos para diversos crudos.
Mientras que el contenido de asfaltenos de los shale oils
producidos comercialmente es bajo, los componentes de
hidrocarburos saturados son notablemente mas altos que
la mayoria de los demas crudos. Tal como se mencion¢, la
refineria tipica configurada para procesar alimentaciones
mas pesadas necesitard mezclar shale oils con otros crudos
mas pesados y asfalténicos. Debido a que los asfaltenos,
por definicién, son insolubles en hidrocarburos parafini-
cos, la mezcla de shale oils tiene, por lo general, un impac-
to importante sobre la estabilidad de los asfaltenos dentro
de los otros componentes de la mezcla.

Existen varios métodos de prueba establecidos y
en desarrollo que pueden evaluar un crudo de manera
individual, o una mezcla de dos o mas crudos para determinar
la estabilidad de los asfaltenos. Las fotografias en la figura
5 muestran la progresion (de izquierda a derecha) de una
prueba de compatibilidad realizada en mezclas incompatibles
de crudos que generan asfaltenos aglomerados. El mezclado
inicial de los crudos produce una mezcla homogénea. Con el
tiempo, los asfaltenos comienzan a aglomerarse de manera
tal que forman una fase separada muy marcada en el fluido.
Finalmente, ha ocurrido una aglomeracion significativa y
las particulas de asfaltenos forman particulas més grandes.
Estos asfaltenos precipitados contribuyen a la acumulacion
de suciedad (fouling) y también pueden estabilizar las
emulsiones del desalador.

Otra preocupacién con respecto al manejo y el procesa-
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Figura 5. Precipitacion de asfaltenos.

miento del shale oil es la posibilidad de formacién de ceras
(waxes) a baja temperatura. Estas ceras pueden contener
una cadena muy larga de compuestos de parafinas e iso-
parafinas. La posterior formacion de un lodo ceroso (waxy
sludge) puede ser problematica para el proceso de trans-
porte y los tanques de almacenamiento, impactando en la
capacidad de almacenamiento y drenaje de tanques; asi-
mismo puede aumentar la ocurrencia de fouling en el inter-
cambiador de enfriamiento del tren de precalentamiento
de la unidad de crudo aguas arriba de los desalinadores. En
la figura 6 se muestra una cromatografia de gases para una
cera extraida de una muestra de shale o0il en la Argentina.
Notese que las parafinas C70 estan presentes en la mues-
tra. Para referencia, una isoparafina C50 generalmente se
fundiré a los 100°C.
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Figura 6. Cromatografla del depésito de una cera de shale oil.

Si bien los shale oils tienen generalmente un bajo con-
tenido de azufre pueden, sin embargo, tener altos niveles
de H,S (acido sulfhidrico) que podrian requerir un trata-
miento de protecciéon del personal durante la produccion,
el transporte y el almacenamiento. Los secuestrantes de
H,S como la triazina se utilizan normalmente aguas arriba
para el cumplimiento de la norma EHS (seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente). Sin embargo, la triazina
y sus productos reactivos contaminan el crudo y pueden
contribuir con la estabilizacién de la emulsién, la acumu-
lacion de suciedad en las sales de aminas-haluros, y la co-
rrosién debajo del deposito en toda la refineria. Mas recien-
temente, la deposicion de los productos reactivos tratados
a niveles altos (Figura 7) ha contribuido al atascamiento de
equipos®. La modificacion del pH en el desalador puede ser
muy efectiva para remover estas aminas del crudo y evitar
impactos aguas abajo.

El contenido de material particulado en shale oils va-
ria considerablemente si se lo compara con las fuentes de
crudo convencionales. Ademas, el tamaro de particula de
los sélidos es, con frecuencia, muy pequefio, posiblemen-
te como resultado del proceso de fracturacion. Los sélidos
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Figura 7. Depésitos del crudo tratado con agentes secuestrantes de H,S.

de un tamarno de particula pequefio pueden aumentar la
formacion de una emulsion relacionada con los solidos
en el desalador, pueden ser mas dificiles de remover por
el efecto de su didmetro pequefio segin la Ley de Stokes
o aumentar la acumulacién de suciedad en el sistema de
precalentamiento. Cuando los so6lidos del desalador son
removidos y transferidos a la salmuera directamente para
el tratamiento de residuos, pueden causar problemas en la
decantaciéon durante los procesos primarios de la unidad
de tratamiento de residuos. Los problemas en la decanta-
ciéon pueden aumentar los costos quimicos y/o provocar
problemas relacionados con los solidos en el proceso de
tratamiento bioldgico. Para graficar el alcance del proble-
ma, en la figura 8 se registran los resultados del ensayo de
solidos filtrables (SSFF) en un crudo de esquistos o shale
crude, utilizando diferentes filtros clasificados en micrones
(el ensayo segin la norma ASTM D4807 utiliza un filtro de
0,45 mm). Notese que el filtro de tamario pequefio captura
s6lidos de una orden de magnitud superior (en peso) res-
pecto del filtro de ensayo estandar.

Ademas de la inestabilidad de los asfaltenos y sélidos,
los shale oils podran introducir otros contaminantes que
pueden perjudicar la transferencia de calor en toda la re-
fineria. Los programas de tratamiento quimico pueden
abordar con eficacia muchos de los problemas relaciona-
dos con el procesamiento de las mezclas de shale oil, aun-
que el mejor programa de tratamiento para una mezcla
puede ser muy diferente del mejor programa para otra
mezcla. Un analisis critico de las caracteristicas de los cru-
dos, asi como el de las mezclas que se estan procesando,
sera necesario para abordar correctamente un rendimiento
pobre del desalador, temas de corrosion y de acumulacién
de suciedad (fouling).

Desafios del shale oil

En la figura 9 se destacan las principales areas en toda
la refineria que pueden ser afectadas por la introduccién
de shale oils, comenzando por el patio de tanques. La pre-
sencia de ceras, sélidos y problemas de compatibilidad de
la mezcla pueden conducir a problemas de descarga, de
acumulacién de lodo ceroso (wax sludge) y de atascamien-
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Figura 8. Prueba de sdlidos filtrables utilizando diferentes filtros.

to del drenaje del tanque. El aumento de sélidos, sales y
otros contaminantes contribuye a la acumulacién de su-
ciedad en los intercambiadores de calentamiento y de en-
friamiento, hornos y columnas atmosféricas. Las ceras, los
asfaltenos precipitados en la mezcla y los sélidos también
pueden causar problemas con la estabilidad de la emulsi6n
en los desaladores, y asi el control del desalado y de la cali-
dad de la salmuera serd un desafio ain mayor.

Los bajos rendimientos de gas oils y residuos pueden
significar que los indices de produccién de heavy ends se
encuentren afectados; los volimenes de asfalto proba-
blemente se reducirdn. Asimismo, el poco empleo de las
plantas de azufre y de mejoras del heavy-end, debido a la
escasez de volumen de alimentacién también puede supo-
ner la disminucién de las limitaciones para estas unidades.

El proceso de reformado de la gasolina puede verse
afectados porque los shale oils no producen, en general,
productos de alto octanaje. En contraste, las unidades de
craqueo catalitico pueden beneficiarse, ya que los shale
oils producen buena materia prima de gas oil para estas
operaciones.

Ademas, el bajo contenido de porfirinas metélicas pue-
de indicar que el craqueo de residuos sea una nueva opciéon
valida para el refinador. Los shale oils tienden a producir
una cantidad un poco menor de jet-fuel (combustible de
aviacién) y las propiedades de fluido en frio de los com-
bustibles de destilacién media pueden cambiar y requerir
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Figura 9. Areas afectadas en la refineria de shale oils.



nuevas recetas de mezclado y/o cambios en los programas
de tratamiento de propiedades de flujo frio. Como la pro-
duccion de shale oil y la de shale gas estan muy alineadas,
a medida que la produccion de shale oil aumenta, los pre-
cios del gas natural generalmente bajaran, debido al mayor
suministro. Si esto ocurre, el aspecto econémico del gas
combustible comprado también mejorara.

Finalmente, la planta de tratamiento de aguas residua-
les puede sufrir dificultades operativas al mezclar los shale
oils dentro del suministro. Los altos niveles de sélidos y
el tamafio mdas pequefio de particulas pueden significar
un desafio para el equipo de tratamiento de residuos pri-
marios, que podré requerir un rediseflo o un cambio en

con estos crudos destacan lo que tienen en comun, asi
como también sus diferencias.

Desalado de crudos

El rendimiento del desalador se ha medido tradicional-
mente por su capacidad de remover las sales, la deshidra-
tacion del petroleo y la eficiencia en el control de cloruros
en la torre de crudos; sin embargo, el influjo de crudos de
oportunidad, que incluye a los shale oils, ha introducido
una enorme variabilidad en la calidad de las mezclas de cru-
do, lo que motivo a varios refinadores a repensar el rol del

el programa de tratamiento quimico.
Los niveles altos de COD (demanda
quimica de oxigeno), BOD (demanda
bioquimica de oxigeno) y de carga de
nitrégeno en la planta de residuos que
surge de los contaminantes removi-
dos por el desalador; por ejemplo, los
s6lidos, otros contaminantes y los se-
cuestrantes de H,S introducidos en el
suministro de crudo aguas arriba de la
refineria pueden colocar una carga adi-
cional en el sistema biolégico.

A partir de las experiencias de
aprendizaje de América del Norte, los
principales enfoques del procesamien-
to exitoso de crudos de esquisto (shale
oil crudes) pueden describirse en un par
de puntos importantes. Estos enfoques
incluyen:

* Permitir mejores estrategias de
mezclado para identificar y res-
ponder a temas de compatibili-

SOLUCIONES CON GASES PARA LA INDUSTRIA

dad.

* Definir nuevos margenes seguros
de funcionamiento de la unidad e
incentivar los mercados para que
prueben los cambios en el volu-
men de produccion.

* Adoptar diferentes enfoques de
tratamiento, desde los patios de
tanques hasta el tratamiento de
residuos, el enfoque de tratamien-
to quimico tradicional no siempre
funciona con este nuevo crudo,
por lo tanto a menudo se necesita
de un cambio de paradigma.

* Identificar las inversiones en bie-
nes de capital (CaPex) necesarias
para eliminar los cuellos de bote-
lla que se generan al transportar
shale oils a la dieta de crudos de
la refineria.

Se presentardn mas detalles especi-
ficos asociados con el procesamiento
de los shale oils en tres secciones dife-
rentes: desafios del desalado, corrosion
y acumulacién de suciedad o fouling.
Las experiencias practicas en campo
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desalador. Actualmente y con frecuencia, los refinadores
usan este equipo como una unidad de extraccion, removien-
do muchos mas contaminantes, no solo la sal. Mientras que
los desafios individuales del desalador pueden no ser parti-
cularmente nuevos, si lo son la combinacién de temas.

Los problemas de compatibilidad pueden surgir de la
mezcla de crudos de alto contenido de parafinas con crudos
asfalténicos, lo que conduce a la desestabilizacion de los
asfaltenos que pueden estabilizar las emulsiones, asi como
también acelerar el precalentamiento y la acumulacion de
suciedad en el horno. Los shale oils también pueden provo-
car la precipitacion de las ceras, lo que puede producir un
lodo ceroso en los tanques de almacenamiento, degradar
las temperaturas del desalador y atascar los intercambia-
dores del tren de enfriamiento. La variabilidad, debido a
la sal y al BS&W (porcentaje de agua y sedimentos), puede
estabilizar las emulsiones en el desalador, asi como tam-
bién afectar el control de corrosion en el sistema de tope
(overhead system). El aumento de carga de solidos puede
exceder la capacidad de disefio del desalador, generando
problemas de control de la emulsion, la aceleraciéon en la
acumulacién de suciedad en el tren de precalentamiento
y en el horno, asi como también una separacion de fases
aguas abajo mas dificil en los sistemas de separacion pri-
maria de aguas residuales y de manejo de residuos sélidos
impregnados con hidrocarburos (slop oil).

Uno de los efectos observados en las refinerias de la
Argentina que procesan crudos de esquistos es el de las
temperaturas del desalador relativamente bajas, de 100 °C.
Las temperaturas bajas del desalador dificultan el éxito del
desalado creando emulsiones mas estables, reduciendo la
movilidad del fluido debido a una mayor viscosidad del
mismo e inhibiendo el lavado eficiente del crudo. En gene-
ral, se recomienda operar los desaladores a altas tempera-
turas (superiores a los 120 °C para la pizarra de crudo tipica
presente en la Argentina y que contiene shale oils).

Las aminas conocidas como “tramp” se definen como
aquellas aminas que no se introducen intencionalmente

en el sistema de tope de la torre de destilacion de la uni-
dad de crudo para la neutralizaciéon de haluros. Las aminas
tramp encontradas en crudos de esquistos son predomi-
nantemente el resultado de secuestrantes de H,S basados
en triazina, pero pueden estar presentes en otros tratamien-
tos aguas arriba (no es comun que las aminas se presenten
naturalmente en las formaciones de crudo). Estas aminas
pueden causar problemas de emulsificacion en el desalador,
asi como también aumentar el potencial de sal en la torre
de crudo y en el sistema de tope. La formacion de sales de
aminas puede aparejar una corrosion severa si no se maneja
adecuadamente. Las aminas y los amoniacos adicionales en
las corrientes de agua de proceso aumentan la carga de ni-
trogeno en los sistemas de tratamiento de residuos. Diver-
sos metales pueden provocar el envenenamiento catalitico
en la unidad de craqueo catalitico fluido (FCCU, por sus
siglas en inglés) asi como también perjudicar la calidad del
coque. Por lo tanto, se sugiere un nuevo paradigma para
tratar los desaladores. Se demanda el uso de “palancas”
multiples de quimicas seleccionadas para un fin especifico
a fin de abordar temas relativos a una planta de refineria.
El anterior enfoque de una quimica tnica introducida en
un solo lugar, en general, no conduce a un rendimiento
operativo mas eficiente cuando se procesan crudos shale.
Estas “palancas” pueden incluir opciones, como la alimen-
tacion dividida (split-feed) del demulsificador, inyectando
el demulsificador primario tanto en el petréleo como en el
agua, los estabilizadores de crudo, los agentes humectantes,
demulsificadores para revertir la emulsion, acidos de elimi-
nacién de aminas/metales y modificadores de pH.

Como siempre, los programas quimicos deben evaluar-
se cuidadosamente. Se deberan tener en cuenta varias con-
sideraciones, que incluyen la deshidratacién del tanque
de crudos, el manejo del sistema de residuos s6lidos im-
pregnados con hidrocarburos (slop system) y la calidad del
agua de lavado. También debe considerarse la preparacion
de la quimica elegida al acceder al programa de tratamien-
to completo. La tecnologia de aplicacion es otra variable
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Sarmiento 1230, piso 9, C1041AAZ, Buenos Aires, Argentina
Tel +54 11 4132 4132 - Fax +54 11 4132 4101

info@martelliabogados.com www.martelliabogados.com

28 | Petrotecnia - febrero, 2016




EMPRESA NEUQUINA DE SERVICIOS DE INGENIERIA E.si

25 anos al servicio de nuestros clientes

= Operacion y Mantenimiento = Laboratorio de Metrologia
= Planificacion e Inspeccion =« Mediciones Ambientales

Teléfono: +54 2994494100 Fax:+54 2094494199 E-mail: ventas@ensi.com.ar  Pagina Web: www.ensi.com.ar




Eficacia en la eliminacion de sélidos filtrables (SSFF)
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Figura 10. Mejora de la eliminacién de sélidos.

que puede afectar el rendimiento del programa. Por ello,
como y dénde se aplica el tratamiento quimico es casi tan
importante como la seleccién de la quimica en si.

La eliminaciéon de aminas y amoniaco puede mejorarse
reduciendo el pH del agua, de este modo se contribuye al
particionamiento de componentes mas basicos en el agua.
Existe un enorme beneficio asociado con la remocién de
aminas del desalador. Si las aminas o amoniaco no se parti-
cionan en el agua, permanecen en el crudo y forman sales
de aminas y cloruros de aminas en la torre de crudo y en el
sistema de tope. Son especialmente problematicas cuando
se forman en las areas circundantes a la bomba superior.

La quimica auxiliar de los agentes humectantes también
puede ser muy til cuando se procesan shale oils. El proceso
de fracturaciéon hidraulica o fracking aumenta la cantidad
de sélidos arrastrados. Comparados con aquellos sélidos
encontrados en crudos tradicionales, estos solidos son mas
pequerios y, consecuentemente, el volumen generalmente
es mayor. El aumento de la carga de solidos puede superar
facilmente la capacidad del desalador de removerlos efecti-
vamente. Las cargas que rondan las 300 libras por mil barri-
les (ptb) en el petroleo crudo bruto han sido documentadas
al procesar ciertos shale oils. La contaminacién por solidos
puede generar emulsiones estabilizadas que podrian provo-
car arrastre de agua en el petr6leo que sale del desalador y
salmuera aceitosa u oleosa. Esta salmuera puede ser una im-
portante fuente de problemas en la planta de tratamiento de
aguas residuales y reducir la capacidad total de la refineria
aumentando los volimenes de reprocesamiento de los resi-
duos sélidos impregnados con hidrocarburos (slop oil). Los
s6lidos son particulas inorgénicas cubiertas de petréleo. Los
agentes humectantes ayudan a eliminar la capa de petrdleo
de las particulas y facilitar su remocién del desalador.

Los programas de tratamiento del desalador pueden
combinarse o modificarse para mejorar la eliminacién de
solidos. Un refinador de la Costa del Golfo de los Estados
Unidos quiso mejorar la eliminacién de sélidos para abor-
dar el problema de la acumulacion de suciedad en el inter-
cambiador de calor aguas abajo y en el horno. Las modi-
ficaciones del desalador incluyeron cambios del programa
quimico y de los pardmetros de funcionamiento. Previo a
estas modificaciones, el programa del desalador ha funcio-
nado exitosamente en lo que respecta a la eliminacién de sal
y la deshidratacién. Sin embargo, en la figura 10 se ilustra
claramente el beneficio de las modificaciones al programa,
con una eficacia de eliminacién de sélidos cercana al 90%.

Cuando los shale oils parafinicos se mezclan con cru-
dos asfalténicos, los asfaltenos pueden desestabilizarse y
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aglomerarse, provocando la estabilizacion de la emulsion,
el aumento de petréleo en el efluente, asi como también
la acumulacién de suciedad en el intercambiador de calor
y en el horno. En la fotografia de la figura 11 se ilustra el
beneficio de aplicar una quimica auxiliar, denominada es-
tabilizador de crudo y disefiada para acondicionar el crudo
y mantener a los asfaltenos fuera de la precipitacion. Aqui
la quimica auxiliar se usa independientemente del demul-
sificador para minimizar el desarrollo de la capa conocida
como rag layer en el desalador y controlar la calidad del
agua efluente. La quimica se agrega solo cuando sea ne-
cesaria, en base a la estabilidad de la mezcla que esta en
proceso en un momento determinado.

Despuis

Antes

Figura 11. Mejora de la calidad de la salmuera en el desalador.

Maximizacién de la corrosion y del destilado

El aumento del rendimiento de la produccion de des-
tilado es una tendencia generalizada en las refinerias en el
nivel mundial. Algunos refinadores estan bajando las tem-
peraturas de la parte superior de la torre para aumentar los
volumenes de destilaciéon continua. Mientras esto redun-
darad en una produccion mayor de destilado, también po-
dré aumentar el potencial de corrosién y reducir la confia-
bilidad de la unidad. La formacién de sales corrosivas y/o
de cambios de la temperatura de la sal puede comprometer
la integridad de la unidad de crudo.

Gracias a los mejores sistemas de agua de lavado y al
menor uso de amoniaco como neutralizador primario, la
industria ha presenciado un cambio drastico desde los me-
canismos de corrosiéon tradicionales, 1éase ICP (Punto de
condensacion inicial) o punto de rocio hacia la corrosion
por sales de aminas. Las aminas conocidas como tramp se
estan volviendo mucho mas preponderantes contribuyen-
do a la corrosion inducida por sal y a un aumento de la
acumulacién de suciedad en intercambiadores del sistema
de tope y ventiladores.

Ademas de los temas de corrosién de la parte supe-
rior de la torre y del sistema de tope, la corrosion acida
nafténica a alta temperatura puede ser una preocupaciéon
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Comrosidn en el Sistema de Tope
Punto de depdsita de sales de amings > Punio de rocio de agua

——_—
Punto de rocio

Punlo de depdsito de sales
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P Sales himedas ¥ cormosidn alta

Closure de aminas:
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MEA + HOI dpmele MEA - C|

Figura 12. Formacién de sales en el sistema de tope (Overhead system).

indirecta cuando se procesan crudos de esquistos. Tal
como se mencionod, la mezcla de shale oils con crudos mas
pesados es una practica normal para lograr el volumen ne-
cesario de los diversos cortes de destilacion de la refineria.
En la Argentina se observo que los crudos que se mezclan
con shale oils, con frecuencia, contienen altos niveles de
acidos nafténicos, lo cual produce un aumento neto de los
valores TAN. Aunque fuera del alcance de este informe en
lo que refiere a detalles, el aumento de acidos nafténicos
en el suministro de crudos puede aumentar la corrosion a
alta temperatura en los sectores calientes de los sistemas de
destilacion al vacio y de crudo, estabilizar las emulsiones
en el desalador y aumentar la toxicidad de las aguas resi-
duales de la refineria a medida que algunos acidos nafténi-
cos son absorbidos en la salmuera que sale del desalador.

Aminas conocidas como tramp

Segun las propiedades y la concentracién de las aminas,
las sales de aminas se pueden formar en el punto de rocio
del sistema, o por encima de ¢€l, dificultando el control de
la corrosion relacionada con los depositos de sal. Ademas,
cuando se introducen aminas tramp, puede ocurrir una
neutralizacion de 4cido no controlada y contribuir con la
acumulacién de sales en la parte superior de la torre y/o del
sistema de tope. En algunas instancias, los sistemas de tope
se saturan tanto de estas aminas que los neutralizadores
tradicionales se desactivan. Aun sin el agregado de neutra-
lizadores, el pH se mantiene muy por encima de los limites
de control en algunos de estos sistemas. Los clorhidratos
de aminas que se forman en esta situacion pueden produ-
cir indices de corrosion de mas de 1.000 mils por afio bajo
ciertas condiciones. Como consecuencia de la concentra-
cién de aminas tramp y la consiguiente formacién de sal,
la gestion total del sistema de aminas es extremadamente
critica en cuanto a la confiabilidad del equipo.

En la figura 12 se muestra como y donde se pueden
comenzar a formar estas sales tan corrosivas. Ademas de
los secuestrantes de H,S, existen muchas otras fuentes de
aminas tramp que pueden ingresar al sistema a través de:

¢ Neutralizadores de vapor.

e Residuos soélidos impregnados con hidrocarburos

(slop oils) recargados en el desalador.
e Aguas agrias usadas como agua de lavado del desalador.
e Corrientes de reflujo de la torre atmosférica.
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Figura 13. Analisis del depdsito de aminas.

Las corrientes de reflujo frias y himedas de la torre at-
mostérica pueden agravar este problema si se reciclan las
diferentes aminas en el sistema de tope. Excepto que sean
purgadas adecuadamente, estas aminas recicladas se pue-
den concentrar arriba y conducir a niveles de sal mds altos
y a un aumento del potencial de corrosion en el tope.

En la figura 13 se detalla el analisis del depésito de una
bomba que fall6 en torno a un intercambiador en una re-
fineria de la Costa del Golfo de los Estados Unidos. El sis-
tema de tope experimento tres fallas relacionadas con la
corrosion en un lapso de dos afios. Anteriormente, no ha-
bian experimentado un evento de corrosiéon no planifica-
do durante décadas. Los resultados del anélisis del dep6sito
revelaron que la amina neutralizante, probablemente del
reflujo hamedo, fue la concentracién mas alta; la segunda
concentracion mas alta fue la amina de planta usada para
el endulzamiento del gas acido que ingresa a través del sis-
tema de slop-oil, y la tercera concentracion de aminas mas
alta provino de una fuente de crudo tratado con secues-
trante de H,S. Anteriormente, la planta no habia tenido
conocimiento de las aminas provenientes del secuestrante
de H,S. La planta ha mantenido un buen rendimiento del
desalador y del control de cloruro en el sistema tope; sin
embargo, las altas concentraciones de aminas aumentaron
la temperatura de formacién de sal a tal punto que se for-
maron en el drea que circunda a la bomba superior de la
torre, dando como resultado altos indices de corrosion.

Como se menciond, la corrosion iniciada por sal preva-
lece en la industria. Los refinadores que estan consideran-
do procesar los crudos shale més livianos o disminuir las
temperaturas de la parte superior de la torre deben estar al
tanto de los cambios que se deberdn producir en el moni-
toreo para optimizar los beneficios econ6micos mientras
se maneja la corrosion.

A continuacién se detalla como GE ayud6 a un refina-
dor a definir un nuevo margen seguro de funcionamiento
(operating envelope) para limitar la corrosion en el sistema
de tope y mejorar el equilibrio econémico de la unidad. En
primer lugar, la relacion entre el punto de formacion de sal
y el punto de rocio de agua se calcul6 utilizando un mode-
lo de (sistema de) tope de equilibrio i6nico. Se identifico
y calificé la corrosién en el sistema de tope mediante la
superposicion de los datos con las condiciones operativas.
Cada una de las barras en la figura 14 representa las dife-
rencias de temperatura en grados entre los puntos de rocio
de agua y los puntos de dep6ésito de sal.
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Las barras violetas representan mediciones donde el
punto de rocio de agua es de 10 °F o mayor que la tem-
peratura del punto de depésito de sal. Las barras amarillas
indican una temperatura diferencial de 0-10 °F. Las barras
rojas son casos donde el punto de depésito de sal cae por
debajo del punto de rocio de agua en el sistema. Antes de
diciembre de 2010, el refinador habia experimentado una
corrosiéon muy alta como consecuencia de varios aconte-
cimientos cuando el punto de depdsito de la sal cay6 por
debajo del punto de rocio de agua. Al reconocer el impacto
del punto de formacién de sal sobre el control de corro-
sion, el resultado del modelo de equilibrio iénico fue uti-
lizado para establecer margen de funcionamiento nuevo
y mas seguro a fin de minimizar la corrosioén del sistema.
Desde entonces, los indices de corrosion se han mante-
nido a 5 mils por afilo o menos, y el margen de funcio-
namiento seguro es manejado activamente en base a los
puntos de deposito o formacioén de sal calculados a medida
que cambian las condiciones del sistema.

Fouling o acumulacion de suciedad

Ademas de los desafios de desalado y de corrosion aso-
ciados con el procesamiento de shale oils, la acumulacién
de suciedad en los equipos también puede ser una preocu-
pacion importante. Generalmente, el procesamiento de
crudos livianos con poco porcentaje de asfaltenos no es
considerado particularmente problemético. Sin embargo,
existen problemas especificos asociados con estos crudos
que fueron identificados como la causa de problemas en el
proceso de la refineria.

El tren de enfriamiento puede experimentar la preci-
pitacién de ceras con la resultante pérdida de transferen-
cia de calor produciendo temperaturas bajas del desalador
ademds de una mayor caida de la presién en todos los
intercambiadores de calor del tren de enfriamiento. Tam-

bién, con estos crudos se puede experimentar un aumento
de acumulacion de suciedad en el precalentador y en el
horno debido a la precipitacién de asfaltenos, la polimeri-
zacion catalitica por metales y/o depdsitos de sélidos.

En general existen dos tipos de acumulacion de suciedad
en el tren de calentamiento y en los hornos. El coque y los
solidos inorganicos son los principales culpables. El coque
puede surgir de la precipitacion de asfaltenos o de los subpro-
ductos de la polimerizacién que se separan del volumen de
liquido o fluidos hacia las tuberias y se deshidrogena. En
cierto modo, la polimerizaciéon catalitica por metal es poco
frecuente en los crudos; sin embargo, ocurre ocasionalmente
debido a picos esporadicos en los niveles de metales reacti-
vos. Finalmente, la alta carga de s6lidos —comin en estos
crudos-, junto con cualquier otro arrastre de material desde
el desalador, puede contribuir significativamente a proble-
mas de fouling. La mayoria de los refinadores funcionan du-
rante aflos antes de que la acumulacion de suciedad haga
necesaria la limpieza de los hornos. Algunos refinadores en
los Estados Unidos han tenido que esperar tan solo tres me-
ses entre procesos (turnarounds) para limpiar los hornos de
crudo al tiempo que trataban de procesar shale oils en sus
regiones. Los tiempos de ejecucién aumentaron mediante
un enfoque combinado: la quimica, las modificaciones en
el disefio del horno, el control de la fuente de crudo y una
agresiva gestion del quemador.

Asfaltenos y precipitacion de asfaltenos

Los asfaltenos son compuestos insolubles en n-heptanos
y solubles en tolueno; se cree que se encuentran suspendidos
por las resinas. Las resinas son compuestos poliaromaticos
con un peso molecular considerablemente mas bajo que los
asfaltenos y ayudan a la suspensién de los asfaltenos en el
crudo. Cuando estas resinas se desestabilizan, por ejemplo
cuando se las calienta o mezcla con crudos parafinicos, se

Punto de rocio del agua vs. Punto de depésito de sal
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Figura 14. Evaluacién de la condicién de la torre de crudo.
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indice de separacién de fases de asfaltenos (APSI)
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Figura 15. Indice de estabilidad de asfaltenos.

puede producir una aglomeraciéon en el desalador, en el
volumen de liquido, en el tren de precalentamiento o en
el horno y provocar la acumulacién de suciedad. Las foto-
grafias de la figura 4 presentadas anteriormente, muestran
los resultados de la técnica de laboratorio que GE desarrolld
para ayudar a predecir la estabilidad de asfaltenos. Este en-
sayo puede desarrollarse en sitio para ayudar a determinar
el potencial de precipitaciéon de los asfaltenos de un crudo
especifico o de una mezcla de crudos, permitiendo a los re-
finadores predecir mejor el comportamiento de las mezclas
de crudo, asi como también ayudar a establecer las estrate-
gias de mezclado. En la figura 15 se muestra el Indice de Se-
paracion de Fases de Asfaltenos, una medida de un crudo
o mezcla que causa una alteracion en la estabilidad de los
asfaltenos cuando se lo mezcla con otros crudos. Si se los
compara con las otras referencias, se puede observar que los
shale oils analizados de la Argentina se encuentran muy altos
en esta escala, solo superados por el shale 0il de Eagle Ford en
los Estados Unidos.

Los refinadores utilizan muchas estrategias de gestion
de performance para reducir o mitigar la acumulacién de

N p—
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suciedad en los equipos, incluyendo ajustes operativos y
mecanicos asi como también quimicas anti-fouling. Algu-
nos de los enfoques operativos o mecanicos comunes son
la reduccion de so6lidos y sales mediante la optimizacién
del rendimiento del desalador, el aumento de las veloci-
dades de los fluidos para minimizar el potencial de de-
posicion y la modificacién de los patrones de llama del
horno a partir de la limpieza o cambio de las boquillas del
quemador para maximizar el rendimiento y minimizar el
impacto que puede producir la coquizacion.

Estas quimicas se han usado exitosamente a lo largo
de los afios para ayudar a reducir la acumulacién de sucie-
dad en los equipos. Se ha recomendado un enfoque multi-
funcional para los shale oils debido a los mualtiples meca-
nismos que estan en juego cuando se procesa este tipo de
crudo, realizado a medida de la refinaria en particular y
enfocado a abordar cada problema especifico con el pro-
grama mas rentable o eficaz en funcion de los costos.

El uso de los métodos de caracterizacion adecuados
para comprender cudl fue el origen de la acumulacién de
suciedad en los equipos puede ayudar a determinar las es-
trategias de gestion mas adecuadas. Cuando se comienza a
procesar mezclas de crudos problematicas o se produce un
aumento de un tipo de crudo problematico en una mezcla,
un efectivo monitoreo estdndar de referencia serd extre-
madamente importante para comprender el estado del sis-
tema actual asi como también anticipar que limitaciones
podria desarrollar.

Conclusion

Los desafios singulares asociados al procesamiento de
shale oils podrdn superarse con una combinaciéon de mo-
nitoreo estandar y permanente, mediante la definicion e
implementacion de nuevos margenes seguros de funciona-
miento, la inversion de capital para modificar la configura-
cion de los equipos y el uso de programas de tratamiento
quimico polivalentes que le proporcionan a las refinerias,
las herramientas y la flexibilidad para abordar los proble-
mas de proceso especificos a medida que van surgiendo. La
revolucion del shale en Ameérica del Norte ha cambiado ver-
daderamente la cara de la industria energética alli; existe la
posibilidad de hacer 1o mismo en América latina. [l
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Al implementar la Gestion de Rendimiento de Activos (APM) en un
proyecto petroquimico, una evaluacion especifica del Sistema de
Integridad Mecanica (SIM) revelé una importante brecha en diferentes
problemas de esta funcion y su contribucion a la baja performance

en integridad mecanica y confiabilidad de los activos fijos, con costos
negativos. Fue necesario un plan que mejore la performance y reduzca los
impactos negativos, mejorando asi la seguridad y la rentabilidad.

Por Wilfredo Rivero,
Consultor Senior de Meridium, Inc.
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onforme a la experiencia en el nivel mundial, el prin-

cipal desafio es lograr un Sistema de integridad con-

fiable, practico y eficaz para soportar el sistema de
gestion de activos. Sin embargo, no existe una regla general
para desarrollar este tema, mas ain cuando cada negocio
tiene caracteristicas particulares y en el interin las personas
a cargo de esta funcionalidad tratan de cumplimentar solo
el punto de vista relacionado con los requisitos de mejora
o prioridades de seguridad. De este modo, con frecuencia
se han implementado diferentes herramientas o metodo-
logias sin un plan, integracion o interrelaciéon especificos
que puedan producir el resultado esperado conforme a las
necesidades del negocio.

La Integridad Mecénica es un tema complejo y aun asi
subestimado por muchos gerentes y responsables de ad-
ministrar procesos y operaciones. Es habitual ver como las
tuberias para procesos cataliticos del Reformador de Hidr6-
geno se encuentran sobreexpuestas a altas temperaturas y
tensiones; la preocupacioén es determinar como ocurrié
este evento, cuando se conoce en el nivel mundial que el
umbral para este componente es conforme a su metalur-
gia. Esta situacién es como la del paciente que desconoce
su afeccién y, aunque los médicos tenian la solucioén a su
dolencia, ya es demasiado tarde.

Las industrias del Petréleo y del Gas y la industria Pe-
troquimica normalmente han demostrado que el proble-
ma principal proviene de una falla de la integridad meca-
nica; tuberias, recipientes, reformadores, reactores, colum-
nas, etcétera. Sin embargo, cuando la frecuencia de la falla
genérica de los equipos fijos se compara con otro tipo de
componentes, es realmente facil de observar que la canti-
dad de fallas en los componentes giratorios, instrumen-
tales o eléctricos normalmente es grande. El problema es
que las fallas en los equipos fijos por su tamafo e impacto
son mas criticas para los negocios; en general, un tnico
evento de este tipo es suficiente para llegar a lo mas alto
en la piramide de incidentes y, en consecuencia, se debe-
ré recurrir a todos los recursos, los esfuerzos y los debates
para determinar lo que ha sucedido. La clave no es reparar
la falla, sino evitar su ocurrencia.

Por otra parte, es asombroso ver la cantidad de em-
presas que gastan dinero y esfuerzos en este tema sin ob-
tener un beneficio real, ni tampoco entender y controlar
los temas de Integridad Mecanica, es como chocar varias
veces con la misma piedra. No importa, cuando todos sa-
ben donde esta la piedra, la respuesta es simple cualquiera
sea el caso. No se ha puesto el foco en las necesidades co-
merciales o en la Integridad Mecanica. Entonces debemos
hacernos las siguientes preguntas: ;jcuales son las amena-
zas reales?, ;jcudles son las expectativas del ciclo de vida?,
(qué debe hacerse para enfrentar cualquier probabilidad
de falla? Todo esto nos ayudara a identificar donde y como
implementar el Sistema de Integridad Mecanica.

La Integridad Mecanica no implica solo realizar una
inspeccién estandar, ni tampoco una recoleccién estadis-
tica aislada o una evaluacion esporadica de la Inspeccién
Basada en Riesgos (RBI, por sus siglas en inglés). Se trata
de integrar diferentes filosofias, metodologias, tecnologias
y estrategias para garantizar la confiabilidad, la rentabili-
dad y el desemperio seguro de los negocios en el contexto
operativo de todo el ciclo de vida. De este modo, las fallas
funcionales deberdn evitase mediante el control y el segui-

miento apropiados de todas las variables: control de dise-
fio, parametros operativos, comportamiento humano, per-
formance del proceso de comunicaciones, precision de las
inspecciones. Todo esto puede iniciar, acelerar o contribuir
con la ocurrencia de fallas, la clave esta en concentrarse
en las capacidades de los activos, las necesidades del ne-
gocio y las habilidades empresariales; asimismo, cualquier
elemento dentro de estos limites serd tratado de manera
preventiva y predictiva.

Conforme a la perspectiva descripta anteriormente, se
han analizado diferentes experiencias en torno a este de-
safio; sin embargo, no se pudo demostrar como la combi-
nacion e integracién de elementos funcionales (metodolo-
gias), prospectivos y técnicos (software y herramientas) se
pueden abordar a fin de obtener el valor mas importante
para el negocio: la garantia de todos los activos (personas,
equipos, productos, ambiente y comunidad) a lo largo de
su ciclo de vida.

Caso practico

La evaluacion realizada en esta compaiiia petroquimica
revel6 una grieta importante en diferentes temas relacio-
nados con este asunto, como una definiciéon pobre de los
roles y las responsabilidades, la falta de integracion, la au-
sencia de lazos o circuitos de corrosion (corrosion loops), la
falta de entendimiento de temas metalargicos, la falta de
relaciones de procesos e integridad de variables criticas de
un proceso, la existencia de un desglose del sistema basado
en la interaccién de procesos y material y susceptibilidad
de mecanismos dafiados, ni la clasificacién de componen-
tes RBI. Tampoco existe una estructura del componente
RBI conforme a los lazos de corrosion en los Diagramas de
Tuberias e Instrumentacion (P&ID, en inglés) y Diagramas
de Flujos de Procesos (PFD, en inglés). Ademads, la poca
comprension de la gestion de riesgos, la escasez de datos
y de practicas de comunicacion contribuyen significativa-
mente a una baja performance de la Integridad Mecénica y
de la Confiabilidad de los Activos Fijos, lo cual condujo a
un impacto negativo en los costos operativos, en la dispo-
nibilidad de los equipos y en el factor de rendimiento de
la produccion. A fin de reducir estos posibles riesgos iden-
tificando las oportunidades de mejora, se ha desarrollado
un plan de mejoras alineado con impulsores de negocios y
los niveles de madurez actuales, que fue implementado en
base a las recomendaciones que surgieron de la evaluacion.

Basandonos en los conocimientos técnicos y en las ex-
periencia del cliente en sus departamentos de Inspeccion,
Procesos, Operaciones y Mantenimiento, asi como en las
mejores practicas, se llevaron a cabo una serie de activi-
dades para implementar el Sistema de Integridad Mecéni-
ca, que incluye RBI, Monitoreo de Espesor, Gestion de la
Inspeccién, Variables criticas de un proceso, Estrategias de
integridad de activos y Principios de Control de Corrosion,
lograndose una completa comprension de este Sistema de
Gestion, la relacién entre los diferentes departamentos y
funciones y alcanzando el valor mas importante para el
negocio: una actitud preventiva y proactiva para preservar
el ciclo de vida de la empresa y garantizar la rentabilidad
de los accionistas y una adecuada performance tanto para
las personas como para el ambiente.
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El Sistema de Integridad Mecanica fue implementado
como piloto para una importante reconversion (turna-
round) y los resultados obtenidos a partir de esta iniciativa,
debido a la decisiéon tomada sobre la base de los riesgos,
fueron la reduccion del 25% en las horas-hombre por
inspecciones (10.000 horas hombre / USD45 por hora);
la identificacién de posibles problemas, por ejemplo, los
dafios mecanicos no identificados anteriormente (detec-
ciéon de corrosion en tubos del intercambiador de calor,
identificacion prematura de probabilidad de fallas de la
PSV o valvula de seguridad de presién) como consecuencia
de un transporte pobre (un 60% de falla en la prueba de
alta tension). Asimismo, se obtuvo una reducciéon del 45%
del retrabajo, un borrador para la proxima meta de trabajo
(aproximadamente un 60% de la meta definida), trazabili-
dad total de las condiciones y de la susceptibilidad de los
dafios o deterioro en los puntos de inspeccidn. A partir de
alli, se pudo elaborar y presentar, en quince dias, un infor-
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me de inspeccion. Todos los datos fueron auditados, y se
identificaron oportunidades de aprendizaje que han sido
incluidas en un plan de implementacion a corto plazo.

La clave de esta implementacion fue utilizar las mejo-
res practicas por medio de un Sistema de Integridad Me-
canica efectivo. Al comenzar practicamente de cero en lo
que respecta a esta filosofia, fue posible modificar la per-
formance, implementando acciones proactivas para lograr
que el Proceso de Integridad Mecéanica se convierta en una
cultura en menos de un afio con un beneficio real de USD
1,6 millones de reduccién de los costos de reconversion
(turnaround).

El tema mas importante fue la transferencia del cono-
cimiento que permiti6é desarrollar un alto nivel de cono-
cimiento en el personal, y que a futuro permitird manejar
y mejorar el Rendimiento de Activos Fijos en un proce-
so duradero a medida de las necesidades del negocio. La
intencion entonces es compartir un resumen del Sistema
de Integridad Mecénica propuesto como mejores practicas
sobre la base de la interrelacion efectiva de factores fun-
cionales y técnicos a fin de contribuir con el logro de los
objetivos del negocio.

Desarrollo del Sistema
de Integridad Mecanica

Las nuevas metodologias y esquemas de proceso de tra-
bajo para garantizar el correcto rendimiento de un activo
basado en su confiabilidad y disponibilidad han impulsado
a los accionistas y los gerentes a buscar una mejor perspecti-
va en el asunto. Es asi que existe una serie de herramientas
y métodos que seran utilizados con este objetivo. La clave es
como la tecnologia y la metodologia deben combinarse para
abordar la aplicacion y la implementacién de una manera
adecuada a fin de garantizar el rendimiento confiable del ci-
clo de vida del activo y, al mismo tiempo, la rentabilidad y
el cumplimiento de las necesidades del negocio.

Dentro del portfolio de confiabilidad y gestion se inclu-
y6 la implementacion del Sistema de Integridad Mecanica,
orientado al seguimiento y el control de las condiciones
fisicas de los componentes fijos que pertenecen al proceso
y a los sistemas de las instalaciones. Este se basa en planes
de inspeccion 6ptimos para definir, de una manera predic-
tiva y proactiva, un mayor rendimiento del activo, confor-
me a las interacciones quimicas y fisicas de las variables
criticas de los fluidos y a los materiales de construccion.
En la Integridad Mecdnica, la palabra “Optima” significa
llevar a cabo la mejor estrategia que incluye la tecnologia
maés practica para la detecciéon de mecanismos de deterio-
ro, una frecuencia razonable como parte de las estrategias
de mantenimiento y la ubicacion real del dafio.

El Sistema de Integridad Mecénica se basa en una re-
lacién sistemética y continua entre el proceso de trabajo
(problemas funcionales) y la plataforma tecnologica (soft-
ware) para lograr la identificaciéon apropiada, el alcance
y el analisis de cada elemento que pudo haber disparado
el mecanismo de deterioro. Aqui la Inspeccién Basada en
Riesgos (RBI) es una prioridad para obtener una definicién
del nivel de riesgos sobre la probabilidad de la ocurrencia
del deterioro y sus consecuencias en caso de falla final. La
inspeccion basada en riesgos brinda un Plan de Inspeccién
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proactivo: estrategias de inspeccion, técnicas no destructi-
vas, frecuencia, cobertura y logistica.

La implementacion de la evaluacién RBI, ya sea sola
o relacionada con las herramientas de ejecucién, es nor-
malmente la causa de una baja efectividad del plan de ins-
peccién y no permite lograr los objetivos en términos de
la reduccién del indice de falla, el tiempo medio de falla
(MTTF, segtn sus siglas en inglés) el tiempo entre fallas de
un sistema (MTBF, segtn sus siglas en inglés). Por ello, fue
necesario elaborar un cronograma de tareas de inspeccion
dentro de un Sistema de Gestion de Inspecciones, donde
el programa de inspecciones pueda desarrollarse de mane-
ra efectiva (es decir, en tiempo y forma). La implementa-
cion puede ser monitoreada por la Gerencia. Asimismo,
esta herramienta debe poder captar, almacenar e informar
las condiciones y facilitar la generaciéon adecuada de reco-
mendaciones y notificaciones a través de un Sistema de
Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS, por
sus siglas en inglés); por consiguiente la implementacion
de acciones de mitigacion se adecuara a fin de mantener el
nivel de riesgos dentro de los limites aceptables.

Para aquellos mecanismos de dafio o deterioro, por
ejemplo, la reduccién del espesor y la corrosion localizada
donde su progresion en el material es determinante para
estimar la vida util restante, se necesita una herramien-

ta sistematica, como el Sistema de Monitoreo de Espesor,
para programar la medicién de espesor, captar los datos
del campo, calcular el indice de deterioro y predecir la pro-
yeccién de las tendencias de deterioro en el tiempo. Como
funcionalidad extra en este portfolio de herramientas, se
requiere del monitoreo de variables criticas de un proceso
como parte de una perspectiva proactiva; en consecuencia,
todas las variables y sus umbrales para la activacion de me-
canismos de dafios seran definidas.

Luego de identificar las funcionalidades que se deben
integrar en el Sistema de Integridad Mecénica, las pregun-
tas comunes seran: jcOmo?, ;quién?, jen cuanto tiempo?,
(cudl es el alcance? y jcuando? Las mismas deben aplicarse
al negocio a través de todas las herramientas teniendo en
cuenta el andlisis de costos, riesgos y beneficios como so-
porte de la Gestion y para aprobar los recursos (econ6émi-
cos y humanos) de la iniciativa. Normalmente los gerentes
y los impulsores de la confiabilidad necesitan informacién
del rendimiento, cotizaciones, propuestas, presentaciones
y otros datos para definir y decidir como se puede desarro-
llar este tipo de proyectos y asi evitar confusiones, compras
erroneas, actividades incompatibles o una baja inversion,
en contraposicion al requerimiento real para satisfacer las
necesidades del negocio.

Objetivos del negocio.

Susceptibilidad de los mecanismos al deterioro.

Brecha (evaluacion)

Probabilidad de fallas.

Implementacién de efectividad.

Costos de inspeccién y manteniemiento.

Organizacion funcional

® Gerenciamiento del comportamiento
de activos.

» Optimizacién del plan de inversién.

e Cumplimiento del ciclo de vida.

e Optimizacién de la tara de seguros.

Transferencia de conocimiento

Objetivo

o Desarrollo del proceso de trabajo.

» Capacitacion del staff.

o Implementacién del software.

o Desarrollo del RBI (inspeccién baja de riesgos).
o Definicion del plan de inspeccién.

Implementacion
de la integridad
mecanica
del sistema

® Ejecucion del plan de inspeccion.

* Monitoreo de espesores y control de corrosion.
* Implementacion de acciones de mitigacion.

¢ Integridad KPI (indicadores de desempefio).

® Prevencién de fallas RCA.

¢ Informe de gerenciamiento de integridad.

Gerenciamiento de activos

Figura 1. Desarrollo e implementacion del sistema MI para activos.
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Estrategias de implementacion

El disefio y la implementacion del Sistema de Integri-
dad Mecanica de los activos fijos requiri6 una completa
definicion de la gestion en base a un proceso duradero (ci-
clo de mejora continua) que puede integrar temas funcio-
nales y técnicos (Figura 1) y fue manejado a partir de una
metodologia de transferencia de conocimientos y métodos
de Gestidén de Proyecto para garantizar la correcta imple-
mentacion y el cierre de brechas, promoviendo el com-
promiso de lograr la madurez del proceso y la tecnologia a
mediano plazo.

Los principales objetivos de la implementacion del
Sistema de Integridad Mecénica son el cumplimiento
del ciclo de vida del activo dentro de un entorno de nego-
cios productivo, seguro y confiable que soporta una ges-
tion de datos eficiente.

La implementacion deberd basarse en el ciclo de la me-
jora continua y mantendra la trazabilidad y la sustentabi-
lidad de las instalaciones y los procesos a través de Indica-
dores de Confiabilidad e Integridad. La implementacién
deberda considerar cinco etapas que se desarrollaran de ma-
nera secuencial y sistematica, a saber:

® Desarrollo del Modelo de Gestion del Sistema de In-

tegridad Mecanica.

® Implementacién de la plataforma tecnologica (Soft-

ware APM-SIM).

® Proceso de transferencia de conocimientos (Desarro-

llo de especialistas y campeones).

® Desarrollo e implementacion de funcionalidades.

® Integracion de funcionalidades (métodos), tecnolo-

gias (herramientas de Integridad Mecanica, control
de procesos e historial y CMMY).

1. Desarrollo del modelo de gestion del Sistema
de Integridad Mecanica

a. Analisis de brechas (gap analysis): el primer paso para
iniciar una Implementacién de Sistema a cargo de la Ge-
rencia que identificara las necesidades concretas del acti-
vo, proceso y negocio dentro del ciclo de vida sera analizar
las brechas y definir de la situacion real en base a la expe-
riencia, habilidades, tecnologias, proceso de trabajo, nivel
de rendimiento y prioridades.

El analisis de brechas realizado considero6 los siguientes
elementos para obtener un resumen completo de la situa-
cién del proceso de integridad mecdnica, la estructura de
la organizacién y el rendimiento del activo fijo:

¢ Sistema de Integridad Mecanica.

® Inspeccion de habilidades, competencias, roles y res-

ponsabilidades.

® Estructura del desglose de mecanismos de dafios o

deterioro.

® Gestion de datos.

¢ Evaluacién de los analisis y procesos RBI.

® Planes de inspeccion y eficacia de la ejecucion.

® Gestion de la inspeccién y procesos de monitoreo y

datos de espesor.

® Variables criticas del proceso (CPV, por sus siglas en

inglés); procesos y datos.
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® Plan de acciones de mitigacion.

¢ Plan de control de corrosion.

® Control de calibraciéon de la valvula PSV y del sistema
de monitoreo.

® Sistema de aseguramiento de la calidad.

® Proceso de revision de riesgos de reconversion.

¢ Sistema de seguimiento de las recomendaciones.

*® Indicadores clave de desemperfio (KPI) y métricas.

® Sistema de auditorias e inspecciones.

De esta auditoria se obtuvo un diagnoéstico (Figura 2)
sobre las brechas existentes en las instalaciones y todas las
acciones requeridas para madurar y mejorar el rendimien-
to de la Integridad Mecanica. Las recomendaciones que
surgen de esta evaluacion se consolidan y utilizan para de-
sarrollar el Plan del proyecto y su implementacion a fin de
definir las prioridades, los recursos (presupuesto, personal,
contrato, logistica) y la base de la linea de tiempo, asegu-
rando la correcta comprension, la performance, la suficiente
madurez y la mejora continua de la integridad mecanica
del activo.

b. Modelo de Gestion de la Integridad Mecanica:
incluye la revision de todas las herramientas, elementos
y filosofia a tomar como Hoja de Ruta para los conceptos
y bases de un Sistema de Integridad Mecanica, que debe
apoyarse en el modelo de ciclo de vida para garantizar el
rendimiento 6ptimo del activo (Figura 3), el cumplimiento
de las necesidades del negocio, de los objetivos de seguri-
dad y medio ambiente y asimismo la disponibilidad del
proceso y la confiabilidad del activo.

Elementos de la Integridad Mecénica. Las metodolo-
gias y herramientas consideradas como elementos de este
sistema son las siguientes:

® Sistema RBI (lazos de corrosion).

® Variables criticas del proceso (IOW o ventanas de

operacion con integridad).

® Estrategias de inspeccion.

® Analisis de la Inspeccién Basada en Riesgos o RBI

(Clasificacion de riesgos).

® Sistema de gestion de inspecciones.

® Sistema de monitoreo de espesor.
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® Control y seguimiento de la corrosion.
® Analisis estadistico.
® Sistema de gestion de recomendaciones.

El Sistema fue estructurado teniendo en cuenta la Ins-
peccion Basada en Riesgos (RBI) como una funcién cen-
tral, donde se identificaron todos los mecanismos de dafio
conforme a la metalurgia, a las condiciones del proceso y
a la configuracion geométrica; sobre estas funciones tam-
bién se definen las variables criticas del proceso. Esta infor-
macioén serd utilizada para conducir el analisis RBI a fin de
determinar la Clasificacion de los riesgos sobre la base de
la contencién de la presién, acciones de mitigacion, estra-
tegias de inspeccion y el Plan de inspeccion (frecuencia y
cobertura de los NDT o ensayos no destructivos).

El Plan de inspeccién propuesto fue integrado a estra-
tegias de mantenimiento y operativas para también eva-
luar la performance de la reconversion y de los procesos de
rutina. Esta integracién permitio la correcta ejecucién de
actividades de inspeccion dentro de una ventana de dispo-
nibilidades y costos razonables.

La comunicacién bidireccional entre el Sistema RBI y
la Herramienta RBI (analisis) emple6 la Funcionalidad de
seguimiento del deterioro, a cargo de conducir las activida-
des de Monitoreo de espesor con una herramienta efectiva
capaz de recopilar todos los datos del campo, analizar y
pronosticar cualquier falla posible. Dentro de esta funcién
se incluyen las pruebas de corrosion y las actividades de
inyeccién quimica.

La integracion de estos elementos y los resultados per-
miten una adecuada interacciéon de la informacién, orien-
tada a definir las tareas preventivas y correctivas para mi-
nimizar el efecto de los dafios mecénicos; por ejemplo, el
ajuste de la inyecci6on quimica.

La prospeccién del Plan de inspeccion y de las acciones
de mitigacién debe ser cargada en el Sistema de gestion de
inspecciones, esta herramienta almacena toda la informa-
cién; por ejemplo, el perfil de activo, el plan, el esquema,
los registros, los informes y los anexos. Esta herramienta
de gestion de inspecciones debe ser flexible y debe utilizar
un sistema de flujo de trabajo y estar relacionada con una
herramienta de recomendaciones y un sistema de notifica-
ciones (CMMS).

Como funciones complementarias del Sistema de Inte-
gridad Mecanica, se deberan tener en cuenta analisis pro-
babilistico de integridad; analisis de tensiones y resisten-
cia; Weibull; adecuacion para el servicio (FFS); analisis de
la mecanica de las fracturas y gestion de la integridad de
los activos, que incluye una actualizacién de la metalurgia,
cambios de disefio y el analisis del ciclo de vida. Estas fun-
ciones brindan un andlisis mas profundo para respaldar las
decisiones de la alta gerencia; sin embargo, dependera de
la calidad y la efectividad de la gestion de datos dentro del
Sistema de Integridad Mecanica.

El modelo disefiado fue desarrollado para cubrir los ele-
mentos clave del negocio, como la transferencia de tecno-
logia, la vida atil del activo, la disponibilidad de la unidad
de procesos, los registros de activos, los desafios y las capa-
cidades tecnologicas, el plan de reconversion, la criticidad
del activo y los objetivos del negocio; si esto no ocurriera,
la implementacion de herramientas funcionaria de mane-
ra aislada y no proporcionaria el nivel de cumplimiento
necesario para lograr los objetivos de integridad mecanica
y, en consecuencia, se podria dar un “efecto bola de nieve”
(recopilacién de datos pobre y enorme) en el sistema de
gestion de activos que afecta la efectividad de las decisio-
nes de la gestion.

RBI Sistema RBI Monitoreo del deterioro
e Evaluacién del equipamiento. e Variables criticas del proceso. e TML’s (Ul, RX, otros).
e Clasificacion de los riesgos. o Materiales. e Corrosién de probetas.

® Acciones de mitigacion.
® Plan 6ptimo de inspeccién.

® Mecanismo de dafios:

® Monitoreo del grado de corrosién.

Reduccién de espesores e Tendencia y control de la corrosion.

por corrosién externa.

Corrosion integral
Picadura, CUI.
Deformaciones.
Plan de inspeccion
sobre la marcha

Tensiones de rotura por corrosién.
HIC, HIHA, fragilidad.

Tareas de prevencion /
correctivas

Depésitos internos por corrosién.

Cambio planeado

0,100
1(X) = Esfuerzos
0,80
g(Y) = Resistencia
0,60
e Acciones de mitigacion.
0,40
0,20

130 155 190 225 230

Figura 3. Elementos de la integridad mecanica.
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Conduccion de la inspeccién

Analisis probabilistico de la integridad

e Evaluacion de la resistencia al esfuerzo.

® Tendencia y probabilidad, APl 579, 831,6

Manteniemiento sobre la marcha

Gerenciamiento de la integridad de activos

® Mejora en la metalurgia.
e Cambio de disefio.
® Andlisis de ciclos de vida.
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Figura 4. Flujo de trabajo.

c. Desarrollo del flujo de trabajo: se ha desarrollado
un proceso de flujo de trabajo como respaldo del Sistema
de Integridad Mecanica (Figura 4) que sera el documento
de referencia para estandarizar e incorporar el sistema en
toda la organizacién. Como el Sistema de Integridad Me-
canica no solo se encarga de las inspecciones, se debera
asignar un equipo de trabajo dentro del Departamento de
Confiabilidad o Integridad, que sera responsable de garan-
tizar la implementacion efectiva y la sustentabilidad.

El flujo de trabajo necesita de pautas y de documentos
de referencia (formatos, instrucciones y procedimientos);
a partir de alli se puede realizar una efectiva implementa-
cion, al definir el nivel de criticidad sobre la base de la sus-
ceptibilidad del deterioro del material, desarrollar el Plan
de Inspeccién conforme a la mejor mitigacion de los esce-
narios de falla, programar las tareas de inspeccion sobre la
base de la disponibilidad del negocio, definir un control
de corrosion proactivo y realizar un seguimiento 6ptimo
de las recomendaciones y de los indicadores de integridad
mecanica como herramienta de gestion, todo esto para op-

timizar el Plan de Inspeccion basado en la filosofia de la
mejora continua.

2. Implementacion de la plataforma tecnolégica

(software APM-AIS)

La implementacion de un Sistema de Integridad Meca-
nica (SIM) fue respaldada por una plataforma tecnolégica
que permiti6 la recopilacion, la interrelacion, la gestion y
el almacenamiento de datos asociados a un activo, de esta
manera, este portfolio tecnoldgico contiene una serie de
funcionalidades que garantizan la efectividad y en rendi-
miento de la integridad mecénica del activo. Los requisitos
que cubrira este sistema son los siguientes:
® (Capacidad de interrelacionar y transferir datos de los Sis-

temas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP,

por sus siglas en inglés) y Sistemas de Gestion de Man-
tenimiento Computarizado (CMMS) utilizados para
administrar todos los temas del negocio pero que no
estan preparados para manejar problemas particulares
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de integridad mecanica: calculo de riesgos sobre la base
de la susceptibilidad de mecanismos de dafios, conse-
cuencias de las pérdidas (leaks), calculo de las tenden-
cias al deterioro, indice de corrosion y definicion de la
vida atil.

Capacidad para crear la estructura del activo fijo so-
bre la base de la jerarquia taxondémica de la unidad,
lazos de corrosion, componente RBI (pieza de equipo),
perfiles del componente o activo (areas de inspeccion),
punto de inspeccién y ubicacién de la medicién del
espesor (TML, por sus siglas en inglés). Ademas, el sis-
tema debe manejar los datos de disefio y operacion, los
archivos de mecanismos de dano o deterioro, las listas
de ensayos NDT y los parametros de corrosion basados
en las normas internacionales.

Capacidad para calcular riesgos (criticidad por pérdida
de contencién de la presién) de manera cuantitativa y
semicuantitativa (matriz de riesgos por mecanismo de
dafio) sobre la base de la metodologia de la Inspeccién
Basada en Riesgos (API 580, 581 y 571) y aplicable a
equipos y componentes; se deberd poder generar una

biblioteca de mecanismos de dafio o deterioro basada
en estrategias de inspeccion particulares y/o generales.
Habilitar la generacion de recomendaciones RBI (ma-
nual o automdticamente) por iniciacién o progreso de
mecanismos de deterioro que deberan ser abordadas
mediante una estrategia de inspecciéon alineada con
estrategias de mantenimiento (rutina o reconversion)
y deberan ser flexibles a los programas de inspeccion
(planificados y programados). Capacidad de actuali-
zar la Gltima y la proxima fecha de tareas y de generar
un paquete de trabajos de inspecciéon que se utilizard
como un registro de las actividades de inspeccién con-
tratadas.

Capacidad para desarrollar plantillas de perfiles de ins-
peccién de equipos y/o componentes conectados a la
clasificacién de fallas, biblioteca NDT, prioridad de ta-
reas y funcionalidad del informe, que debera persona-
lizar los formatos y adjuntar archivos complementarios
(graficos, dibujos y esquematicos). Se recomienda que
el sistema de informes tenga la flexibilidad de emitir la
informacién por unidad, sistema, equipo o componente

Monitoreo de espesores

Variables Gestion de inspeccion Anélisis RBI
criticas del
proceso (CPV)
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Figura 5. Desarrollo de la plataforma de integridad mecanica.
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desde cualquier funcionalidad del Sistema de Integri-
dad Mecénica.

® (Capacidad de generar informes de programas de tareas
y de tareas atrasadas que al mismo tiempo estuviesen
conectados con el CMMS, asi como también de realizar
el seguimiento de las recomendaciones para controlar el
funcionamiento de los programas de inspeccién y de las
tareas de mantenimiento que fueron recomendadas.

® Habilitar la transferencia de datos de medicién en cam-
po de manera especifica y masiva desde los dispositi-
vos o registradores de datos (datalogger) de mediciones,
y para calcular los parametros de integridad, como el
indice de corrosion, la vida ttil restante y el espesor
minimo necesario. Sobre la base de estos temas deberd
informarse la proxima fecha de inspeccién dentro de
las normas internacionales requeridas, reglamentacio-
nes locales o politicas y practicas internas. Al mismo
tiempo se requiere que la funcionalidad pueda recopi-
lar datos desde el Sistema de control de procesos para
monitorear y registrar cualquier tipo de desvio del pro-
ceso o violacion del umbral que pudiese disparar meca-
nismos de deterioro o dafio.

La Plataforma de Integridad Mecanica debe ser desarro-
llada sobre la base de la Interrelacién de los médulos y con-
tener al menos funcionalidades, como el Marco de Activo
Basico, RBI, el Monitoreo de espesor, la Gestién de inspec-
ciones, las variables criticas de proceso, la Gestion de estra-
tegias y el Seguimiento de las recomendaciones (Figura 5).

Personalizacién de software

Las funcionalidades de la plataforma fueron personali-
zadas conforme a las necesidades del negocio a fin de fa-
cilitar la gestion de datos y obtener un mejor rendimiento
de la aplicacion. La personalizacion deberia ser razonable
y posible, garantizando el mismo nivel de datos entre los
diferentes modulos (Figura 5) que pueden ser recopilados,
analizados y reencaminados desde un moédulo a otro; esta
capacidad brinda un tiempo de respuesta efectiva y opor-
tuna y permite mantener la trazabilidad y calidad de toda
la informacion dentro del sistema.

La personalizacion cubre los requisitos especificos de
otros sistemas fuera del paquete de integridad por ejemplo
CMMS o Sistema de control de procesos (Process Historian);
sin embargo, fue necesario desarrollarla cuidadosamente
para evitar gastos de recursos y presupuesto innecesarios.
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3. Proceso de transferencia de tecnologia (desarrollo
de especialistas y de campeones)

La implementacion del Sistema de Integridad Mecéanica
fue soportada por un proceso de transferencia de conoci-
miento real, lo cual contribuy¢ al desarrollo de habilidades
y capacidades del personal propio. Por ello, los accionistas
seran responsables de la implementacion, la incorporacion
y la sustentabilidad de esta tecnologia y los métodos de
trabajo durante todo el ciclo de vida del negocio.

Diversas evaluaciones de integridad determinaron que
las organizaciones interesadas en implementar un Sistema
de Integridad Mecanica (SIM) tienen poco conocimiento
y aptitudes sobre dreas técnicas y funcionales; su proceso
de IM ha sido gestionado sobre la base de procedimientos
y software aislados dentro de capacidades limitadas inte-
gradas en el Sistema de gestion, lo que generé una mayor
dependencia en un reducido personal de inspecciones o
alglin contratista especifico. Aunque la intencién es pro-
teger el activo en funcionamiento, los resultados de esta
gestibn revelan una gran falta de cumplimiento de las
metas y objetivos del negocio, mientras gastan demasiado
presupuesto y no existen indicadores reales o mejora del
rendimiento de los activos.

Desarrollo de especialistas y de campeones

El desarrollo de especialistas en esta area de la gestion
de activos requiere un proceso consistente de capacitacion,
coaching y mentoring. Para lograr este objetivo se midio el
nivel de comprension y las habilidades en cada funciona-
lidad, tanto en el nivel funcional (metodologia) como en
el nivel técnico (software) y también de todo el personal a
cargo de la implementacion del sistema de integridad. Las
partes de la organizaciéon que estuvieron involucradas en
este proceso, a fin de desarrollar los impulsores que sopor-
tan las actividades y las tareas, son inspeccién, manteni-
miento, procesos, operaciones y seguridad.

Como tema fundamental de la transferencia de cono-
cimientos, el desarrollo de la base de conocimiento consi-
dero las siguientes tareas:

a) Capacitacion formal en las habilidades bésicas del SIM,
asi como también en las funcionalidades especificas
de cada modulo; Inspeccién basada en riesgos (RBI),
Gestion de la Inspeccién, Monitoreo de Espesor y Ges-
tién de la Estrategia. Como capacitacién complemen-
taria, se incluye la Metodologia RBI (API 580 y 581),
Mecanismo de dafios (571 y NACE) e Introduccién a la



inspeccion de equipos (API 510, 570 y 653) y técnicas
NDT (ASME, secciéon V).

b) Coaching sobre caracteristicas particulares definidas
para la configuracion del sistema, gestiéon de datos, di-
sefio del informe, desempefio del plan de implementa-
cion, problemas de entrega, indicadores clave de des-
emperio o KPI y gestion del sistema.

¢) Mentoring directo sobre la definicibn de parametros
de integridad, recopilacion de datos, estructura de los
componentes, definicién de los lazos de corrosion,
Anélisis RBI, estrategias de inspeccion y desarrollo del
Plan de Inspeccion, definicién de perfiles y plantillas,
identificacion de las variables criticas de un proceso
(asociadas con los mecanismos de dafio) y la gestion de
las recomendaciones.

4. Desarrollo e Implementacion de funcionalidades
(Evaluaciéon RBI, Desarrollo del plan de inspeccin,
Estandarizacion del monitoreo de espesor, definicion
de CPV, Integracion del seguimiento de recomendacio-
nes y optimizacion del control de corrosién)

Esta estrategia se orienta a realizar la implementacién en
campo de manera efectiva. Como se mencion¢, la clave del
éxito de esta iniciativa es la integracién de todas las funcio-
nes del negocio. Como la informacion se desarrolla en dife-
rentes sistemas y desde distintas fuentes, se deberan contem-
plar todos los datos de manera integral a fin de garantizar
el manejo adecuado de los activos dentro del ciclo de vida.

El contenido de la implementaciéon de esta estrategia
se baso en la definicion, el desarrollo y el rendimiento de
los siguientes aspectos:

- Desglose del mecanismo de dafios.

- Variables criticas del proceso.

- Estrategias de inspeccion.

- Anélisis RBI.

- Plan de inspeccién.

- Estructura del monitoreo de espesor.

- Estructura de la gestion de inspecciones.

- Programa de control de corrosion.

- Seguimiento de las recomendaciones.

- Integridad de los indicadores clave de desempefio (KPI).

Anélisis y desglose de los mecanismos
de dafio

Cada unidad de proceso estd desglosada en el Sistema
RBI y se conoce normalmente como lazos o circuitos de
corrosion (Corrosion Loops), que se desarrollan a partir del
analisis de susceptibilidad del mecanismo de dafio en una
determinada longitud de fluidos y son tomados como pa-
rametros fundamentales del tipo de metalurgia, parame-
tros de proceso y condiciones operativas relacionadas con
la ocurrencia o activacién de posibles deterioros.

La estructura de lazos de corrosién proporciona una
guia para identificar, interna o externamente, el posible
mecanismo de dafio en algdn componente, que debe ser
considerado como la base del analisis RBI. Las probabili-
dades y las consecuencias deben ser modeladas sobre un
deterioro especifico para determinar el nivel de criticidad y
las estrategias de inspeccion (NDT, frecuencia y cobertura)
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Figura 6. Estructura del sistema RBI.

y poder monitorear de manera preventiva la presencia de
dafios en el material. Ademas, los sistemas RBI permiten
definir el inventario del fluido a usar en el célculo de las
consecuencias, ya que es el parametro requerido para cal-
cular la magnitud de fuego, toxicidad, dafios en los equi-
pos, costos de produccion y polucion ambiental como re-
sultado de la falta de contencion (loss of containment).

La estructura del Sistema RBI (Figura 6) en su representa-
cion grafica muestra el alcance de cada grupo de componen-
tes fijos, pero es importante diferenciarlos de los Diagramas
de Flujo de Procesos (PDF) y de los Diagramas de instrumen-
tacion y Tuberias (P&ID), ya que hay diferentes posibilidades
para definir y usar también. Estos pueden encuadrarse en
cualquiera de los diagramas que mencionamos; sin embar-
go, es de excelente ayuda para el Ingeniero de Integridad
identificar las areas susceptibles y en base a ello realizar el
analisis RBI de manera sistematica y efectiva.

Identificacién de las variables criticas
del proceso

La activacién y la propagaciéon de mecanismos de de-
gradacion es normalmente el resultado de un desvio de las
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Figura 7. Factores de deterioro.
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variables del proceso respecto del umbral de resistencia de
materiales, que puede verse afectado por factores mecéni-
cos, térmicos y ambientales; es asi como estos parametros
son identificados y manejados dentro de un sistema (Figu-
ra 7). La captura y la recoleccién de muestras de ejecucion
por parte del ingeniero de inspecciones o de integridad dis-
para las alarmas y desvio de las variables de procesos, para
que las actividades de inspeccion sean programadas y asi
verificar la presencia de un dafio o ajustar un proceso para
evitar la iniciacién del mecanismo de dafio a lo largo de la
vida del activo.

Definicidn de las estrategias de inspeccion

Cada mecanismo de dafio es evaluado siguiendo una
estrategia de inspeccion especifica, que se aborda para au-
mentar la capacidad de su detecciéon y monitoreo. Diferen-
tes fuentes recomiendan la técnica o método apropiado
para captar cualquier evidencia de deterioro. Conforme a
la experiencia que tengan el ingeniero en corrosion o el
ingeniero inspector en este tipo de temas y sobre la base
de la filosofia de mantenimiento y operacion, se define el
alcance de la estrategia de inspeccion.

En este proyecto se desarrollaron 168 estrategias de ins-
peccioén, que ayudardn a optimizar los requisitos de los En-
sayos No Destructivos (NDT), la frecuencia y la cobertura
necesarias para garantizar la capacidad maxima de la detec-
cién, porque esto es el disparador para desarrollar las tareas
de inspeccion a programarse en adelante. Entonces, para ga-
rantizar la implementacion, estas estrategias se generan au-
tomatica o manualmente conforme el nivel de criticidad y el
analisis de riesgos y los costos con la finalidad de emplear la
herramienta correcta, brindar confianza y abordar la reduc-
cién del nivel de probabilidad sobre la base de la efectividad
de la inspeccion y la posibilidad de desarrollarla.

Enfoque del anélisis RBI

Como metodologia basada en API 580 y API 581, la
Inspeccién Basada en Riesgos (RBI) es una herramienta
completa para determinar la criticidad del componente.
Sin embargo, el requisito de calcular la probabilidad y las
consecuencias tiene un cierto nivel de complejidad que es
muy dificil de manejar, por ello, se implement6é un moé-
dulo RBI practico y ttil que permiti6 valorar, de manera
sistematica y efectiva, esta condicién y sus implicancias en
el ciclo de vida del negocio.

La mejor implementacion se podra lograr solo si la Ins-
peccién Basada en Riesgos se integra en loops continuos
con las funcionalidades, ya que debe manejarse como un
proceso duradero. El éxito de este proceso depende de la
calidad de los datos recopilados, que es responsabilidad del
facilitador, pero esta muy influenciada por las funciones o
departamentos, como procesos, operativo y Seguridad, Sa-
lud y Medio Ambiente (SHE, por sus siglas en inglés). Una
vez que se completa la recoleccion de datos y se desarrolla
el sistema RBI, todos los pardmetros estdn ingresados en
el software para ejecutar cada andlisis RBI y obtener un
enfoque completo para abordar la implementacién de las
estrategias de inspeccion.
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La clave de la exactitud del analisis RBI, en este caso,
se basa en los datos de calidad, aunque las estrategias para
minimizar problemas se orientaron a obtener el mejor
desemperio del equipo de trabajo, y a reducir la brecha
que normalmente existe en bases de datos o documentos
guardados en las instalaciones por medio de un analisis de
sensibilidad. La implementacion del analisis RBI requiere
mucho esfuerzo y lleva tiempo, de hecho se aplica a nue-
vos proyectos en su etapa inicial para prepararlos con un
Plan de inspeccién antes de que funcionen por primera
vez. En las instalaciones que ya estan funcionando se reco-
mienda definir las prioridades que normalmente apuntan
a la unidad de proceso en su etapa inicial y luego a las
instalaciones.

Matriz de riesgos

La matriz de riesgos es la referencia para ubicar el nivel
de criticidad de cada activo. Uno de los aspectos que se
debe considerar es la capacidad de esta matriz de clasificar
el nivel de riesgo para definir las prioridades de inspeccién
y asignar, de manera efectiva, la estrategia de inspeccién
que se aplicara, de lo contrario, los resultados caeran den-
tro de un rango amplio y dependera de la experiencia del
analista definir la proxima fecha de inspeccion, que nor-
malmente es el resultado final del analisis RBI y dentro
de las mejores practicas es solo uno de ellos. Esto debe ser
complementado por los demas elementos de la Integridad
mecanica, como el ciclo de vida, las estrategias de inte-
gracion, la optimizacion del esquema de inspeccion y los
escenarios propuestos para determinar, en base a los costos
y riesgos, otras acciones de mitigacién en el ciclo de vida
(por ejemplo, la actualizacién de la metalurgia, las activi-
dades de mantenimiento o redisefio).

Como soporte a la gestion, la Inspecciéon basada en
riesgos da una idea general del riesgo (Figura 8) de todos
los componentes para visualizar rapidamente la posicion
de las instalaciones dentro de la criticidad de la integridad;
asimismo, puede determinar las estrategias de gestion que
se implementardn en el negocio para mantener el proble-
ma dentro de margenes aceptables. La imagen es una he-
rramienta Gtil de auditoria de seguros y puede influir en
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el resultado final y en el payment rate debido al estado de
integridad mecanica.

Desarrollo del plan de inspeccidn

Una vez realizado el analisis RBI, sus resultados fueron
consolidados y se plasmaron en un Plan de inspeccién,
normalmente establecido por un periodo de diez afios en
base a la criticidad del componente y a las estrategias de
inspeccién previamente definidas. Asi, se pudo desarrollar
el esquema de inspecciones y determinar los recursos nece-
sarios para monitorear y controlar la probabilidad de falla.
Este esquema tiene que ser realista y factible de implemen-
tar, de lo contrario, sera un “certificado de defuncién” de
los datos de un sistema que introducird mayores proble-
mas en la Gestion de activos y en la Gestiéon del negocio,
por ejemplo, aumento de las 6érdenes pendientes o trabajo
acumulado, recomendaciones pendientes y malas inter-
pretaciones en lo referente a confiabilidad.

El Plan de inspeccion desarrollado y administrado en
la plataforma SIM representa el alcance del trabajo que se
implementara en el corto y mediano plazo, orientado a
evaluar las condiciones del activo; asi se puede determinar
la presencia real de discontinuidades o defectos que pue-
den generar una falla por falta de contencién. Para lograr
la efectiva implementacién del Plan de inspeccién se ne-
cesita alinearlo con el plan de mantenimiento, la disponi-
bilidad del presupuesto, el compromiso de la Gerencia y la
comprension de los indicadores de integridad para obtener
un pronostico sobre las expectativas de la vida ttil restante
en condiciones de operacion seguras y confiables.

Construccién del sistema de monitoreo
de espesor

Como parte de las herramientas de integridad se busca
recopilar la medicién de espesor real tomada a lo largo del
Sistema del proceso, para determinar el indice de corro-
sion y la vida util restante (Figura 9). Asi se pueden definir
las acciones y tareas para obtener un control de corrosion
efectivo en base al ajuste de las variables de proceso, la
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Figura 9. Resultado de un analisis de corrosion.
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mejora de los parametros de inyeccion quimica (prepara-
cién, indice de inyeccion, concentracion, tipo de quimicos
y otros), la actualizacién metaltrgica y el monitoreo del
deterioro en tiempo real.

Hay dos temas que se deben considerar en esta fun-
cién que requirieron mucho esfuerzo y un manejo técnico
cuidadoso: la Identificacién de los Puntos de Monitoreo
de Espesores (TML, por sus siglas en inglés) en diagramas
basados en accesibilidad del campo y la definicién de los
pardametros de corrosion en el sistema. La calidad y efecti-
vidad de este elemento particular estd muy afectada tanto
por discrepancias como por disparidades de estos parame-
tros. La clave de la implementacion de esta herramienta
fue el desarrollo de normas o pautas que permitieron una
adecuada configuracién de los puntos de monitoreo de es-
pesores en base a una definicién apropiada de la isometria
y de relacionar a los TML dentro de las estrategias reque-
ridas del RBI. Fue asi como la recopilacién de lecturas per-
miti6 la transferencia de datos de manera efectiva y exacta
entre el dispositivo de medicion y el Sistema de monitoreo
de espesores ™, lo que arrojo una referencia apropiada al
técnico de NDT para el cumplimiento del mismo.

Sistema de gestion de inspeccion

El Plan de inspecciones obtenido a partir del enfoque
RBI fue consolidado para ser optimizado en su implemen-
tacion, pero para ser administrado de manera efectiva se
utiliz6 un sistema que permitiese desarrollar cada perfil de
inspeccién (equipo o area) del activo; ademas, se asocié un
ensayo no destructivo (NDT) a realizar y el mecanismo de
dafios susceptibles.

La gestion de la inspeccién presenta una combinacién
de control de documentos y funcionalidades de planifica-
cioén, lo que permite realizar todas las tareas de inspeccion
requeridas, conforme al esquema de ejecucion. Las tareas
de inspeccidon estardn a cargo del ejecutor responsable,
quien recopilard todas las condiciones identificadas, ad-
juntard diagramas esquematicos o graficos en formato de
resultados NDT. También se mostrara el modo de falla y
los mecanismos de deterioro posibles.

Ademas, el marco se integra a la taxonomia de la falla
del activo, actividad de mitigacion conforme a estrategias de
tareas de mantenimiento, lo que permite una adecuada reco-
leccién de datos e indicadores de performance efectivos crea-
dos dentro de la Gestion de Rendimiento de Activos (APM)
y del Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado
(CMMS). La generaciéon de recomendaciones de inspeccion
debe conectarse al CMMS para que las notificaciones de tra-
bajo vayan directamente al grupo de planificaciéon y sean
incorporadas al programa de mantenimiento.

Control y seguimiento de la corrosién

La Implementacién del Sistema de Integridad Mecani-
ca consiste en la generacion, aprobacién y ejecucion del
Plan de inspeccién, por lo tanto el Control de corrosiéon
se realiza de manera confiable y efectiva. Por medio del



mismo se evalta el desempefio de los materiales expues-
tos a fluidos y sus condiciones operativas. Las condiciones
detectadas en las inspecciones reflejan la activaciéon de me-
canismos de dafio y contribuyen a determinar la eficiencia
de los programas de inyeccion quimica (inhibidores, agen-
tes neutralizantes y pasivacion) y el control de las variables
del proceso. Este tema a menudo representa un conflicto
entre el Departamento de inspeccion y corrosion y el De-
partamento de procesos, que puede afectar el logro de los
objetivos del negocio. La intencion es lograr que todos los
actores estén alineados y tomen las acciones necesarias
para mejorar la proteccioén de los materiales.

La separacién entre los indices de corrosion fisicos de-
terminados por el Sistema TM vy el andlisis quimico reali-
zado por el laboratorio contratado, normalmente produce
una enorme pérdida de dinero y un aumento de los indices
de falla que afectan la disponibilidad de los planes de pro-
duccion. Esta es la razon por la cual el control de corro-
sién tiene que estar integrado a estrategias de integridad
mecénica y debe alimentar las variables del RBI en base al
resultado del programa de monitoreo de espesores.

Como parte del Control de corrosiéon, la planta debe
instalar dispositivos como cupones ERP o ERL para moni-
torear en tiempo real y recopilar los cambios de compo-
sicion de los fluidos en base al contenido de hierro o a la
pérdida de material, que puede aportar evidencias sobre el
aumento de la probabilidad de reduccién del espesor. El
nivel de tecnologia, integracion de funciones y de cono-
cimientos especializados aportara el nivel de confianza en
esta actividad; sin embargo, la efectividad del monitoreo
de espesor serd determinante para garantizar la detecci6on
y exactitud de la progresiéon del mecanismo de deterioro.

Seguimiento de las recomendaciones

En base a las condiciones, la generacién de recomenda-
ciones es la forma normal de identificar la tarea requerida
para mitigar cualquier desvio o progresiéon del deterioro;
este tema es normalmente una prospeccion técnica cuyo
contenido representa el alcance del trabajo a desarrollar
y los requisitos para determinar la probabilidad de falla;
para su implementacion se debe realizar un plan de man-
tenimiento o de proyecto claro y completo. Estas funcio-
nalidades particulares permiten hacer el seguimiento de
reparaciones permanentes y temporarias a fin de satisfacer
los requisitos de los sistemas de gestion, por ejemplo, el de
Gestion de Seguridad del Proceso (PSM), necesidades de
seguros o reglamentaciones locales.

El Sistema MI esté integrado al Sistema de recomenda-
ciones (Marco APM) para asegurar la implementacion, el
seguimiento y el control de la ejecucién de la recomenda-
cion a fin de garantizar la trazabilidad, el nivel de cumpli-
miento de los indicadores, la calidad y la efectividad de la
implementacion. Es responsabilidad de la Gerencia habili-
tar un Sistema donde se registren todas las notificaciones,
alarmas y registros de tareas finalizadas. El cumplimiento
de las recomendaciones es uno de los indicadores mas im-
portantes para los accionistas y los peritos de seguros.

Indicadores clave de desempefio (KPI)
de integridad

Como herramienta de gestion, el Sistema de Integridad
mecanica tiene indicadores especificos para medir, moni-
torear y controlar el desempefio de esta funcionalidad, los
parametros que se deben recopilar permiten reproducir in-
dicadores confiables que pueden lograr una decisién efec-
tiva en base a la gestién del negocio. Parte de estos indi-
cadores son vida util restante, indice de falla, umbrales de
deterioro, cumplimiento de las recomendaciones, indice
de corrosion, malos actores, ejecucion del Plan de inspec-
cioén y costos de inspeccion.

El resultado de este sistema muestra la efectividad del
Sistema de integridad, que puede determinar coémo se rea-
lizan las actividades de inspeccién, qué tipo de condicién
importante fue detectada, el estado de cumplimiento de
las recomendaciones, la proyeccion de la vida atil restante
y el ciclo de vida del activo. A su vez se puede monitorear
el costo de la inspeccion y el retorno en términos de reduc-
cion de fallas y aumentar el factor de rendimiento dentro
de las necesidades de disponibilidad mecanica del activo.
La estructura del KPI de integridad debe estar alineada con
los requisitos de los indicadores corporativos, los del nego-
cio y los funcionales; es muy importante generar indica-
dores en tiempo real y con valor agregado o a la par de las
politicas de control de gestion.

5. Integracion de funcionalidades (métodos) y tecnolo-
gias (herramientas de integridad mecanica, control de
proceso e historial y CMMS).

La diferencia entre una implementacién de tecnolo-
gias y software aislada y un efectivo Sistema de Integri-
dad Mecanica es la integracion en el negocio de todas las
tecnologias disponibles. Esto significa que debe evaluarse
la incorporacion de cualquier herramienta para garantizar
la flexibilidad y la capacidad de la herramienta de ser co-
nectada con otras funcionalidades a fin de gestionar los
datos y resultados conforme a las necesidades del negocio.
Como fin de la estrategia de implementacion, la integra-
cion de herramientas tiene que ser soportada por linea-
mientos funcionales e interfaces certificadas capaces de
garantizar la transferencia de datos entrantes y salientes
de cada moédulo para lograr una interaccion de las fuentes
que se relacionaran, y analizar los datos identificando la
brecha, las acciones o recomendaciones que se necesitan
para mantener las expectativas del ciclo de vida del activo
y de la rentabilidad del negocio.

La integracion de herramientas (Figura 10) depende de
la capacidad de la planta y las herramientas disponibles.
Como temas de integridad, los mas comtinmente relacio-
nados son gestion de la inspeccion y gestion de la orden de
trabajo del CMMS, gestion de la inspeccion y seguimiento
de la recomendacion, monitoreo de espesor y RBI, Process
Historian y variables criticas de un proceso, gestion de la
inspeccion y herramienta de gestion de cambio, gestion de
performance del activo y CMMS, y cualquier otra relacion
considerada necesaria para el negocio. La clave es que el
sistema comparta los datos, lo que impulsar a mejorar el
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nivel de la calidad, el monitoreo y el registro de datos, ya
que cualquier inconsistencia serd detectada para eliminar
toda influencia en las decisiones de la Gerencia.

Beneficios

La implementacion adecuada y efectiva del Sistema de
Integridad Mecénica en las instalaciones de MBTE fue un
éxito, gracias al desafio asumido desde el principio por el
personal asignado para desarrollar esta iniciativa, ya que
fueron advertidos sobre la brecha en las habilidades y la
resistencia de la Gerencia al cambio de los objetivos de ges-
tién establecidos. Sin embargo, la madurez de las mejores
practicas sobre este tema, el deseo de los campeones y el
compromiso de la Gerencia permiti6 lograr los siguientes
beneficios:

Estratégicos

¢ Cierre de brechas de habilidades y tecnologicas (desa-
rrollo del conocimiento de la compaiiia).

* Optimizacién del alcance del trabajo de reconversion
(USD 1,6 millones en reducciéon de costos) y mejora
de la capacidad de deteccién de dafios.

* Seguimiento y control de la integridad mecénica.

¢ Optimizacién de los ensayos no destructivos - NDT
(reconversion y de rutina).

* Definicién de riesgo de criticidad aceptable (Analisis
de beneficios costo-riesgo).

* Estado de la integridad mecénica para los peritos de
seguros.

* Mapa de riesgos y base de las decisiones de la Gerencia.

* Estandarizacién de la recopilacién de datos y gestion,
preservacion y actualizacién de datos.

* Incorporacién de la cultura de trabajo en equipo y
definicién de los roles del negocio.

* Implementacion de los KPI de integridad.

Operativos

* Prediccion y deteccion de los mecanismos de deterioro.
* Reduccién del tiempo de investigacion de datos.
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¢ Frecuencia de las fallas.

¢ Optimizacién de los costos de inspeccion.

* Plan de inspeccién basado en la susceptibilidad y la
potencialidad de mecanismos de dafio.

* No planning Shutdown Reduction.

¢ Desarrollo de estrategias de inspeccién (150 estrate-
gias ingresadas automaticamente).

¢ Simplificacion del registro de activos de tuberias (en
base al grupo de tuberias, USD 300 mil de ahorro).

* Desarrollo de lineamientos y procedimientos operati-
vos y funcionales.

* Integracion de variables criticas de un proceso, segui-
miento y control.

Conclusiones

El disefio e implementacién del Sistema de Integridad
Mecénica de activos fijos se debe basar en estrategias efec-
tivas que consideran el desarrollo del modelo de gestion
de integridad, la definicion de la plataforma tecnoldgica,
la mejora de habilidades y conocimiento, la incorporacion
de funcionalidades de integridad y la integracion del siste-
ma de recoleccién de datos.

Una implementacién efectiva y el logro de objetivos de
negocio que giran alrededor del proceso de transferencia
de conocimiento real, fue abordada para obtener el cierre
de la brecha en la comprensién, conocimiento y madurez
de las metodologias usadas para implementar este sistema.
Se incentivé al equipo responsable a lograr la implemen-
tacion del portfolio de funcionalidades y desarrollar esta
iniciativa conforme a las necesidades de la compafiia y sus
instalaciones; por ejemplo, el cumplimiento del ciclo de
vida, la recoleccion de datos y el andlisis de performance.

Se preservé la informacién y se integraron los datos
para identificar los temas importantes y las prioridades,
permitiendo la generacién de indicadores de integridad
para respaldar las decisiones de la Gerencia, apuntar al lo-
gro de las estrategias y garantizar el ciclo de vida dentro de
un ambiente rentable y confiable.

El éxito de la implementacion del cliente de referen-
cia se bas6 en el compromiso de la Gerencia, en las me-
todologias del proyecto de transferencia de tecnologia, en
la disposicién para aprender, en una adecuada gestion de
resistencia al cambio, en la integraciéon del software, la ca-
pacitacion y el entrenamiento en funcionalidades y temas
técnicos, en el reconocimiento de brechas o amenazas, en
la incorporacién de las mejores practicas de Integridad Me-
canica, en la vision del ciclo de vida y en el logro de las
necesidades del negocio. M
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Por Ing. Ignacio L. Pelizzari (YPF S.A.)

Este trabajo pretende mostrar el vinculo que

existe entre la estrategia de ejecucién de un

proyecto en el ambito de las instalaciones de
refino (en las diversas etapas) y la ingenieria
que se debe realizar.

las etapas de ingenieria de un proyecto de inversion de

instalaciones de refino. Entre las principales, se pue-
den mencionar las clasificaciones FEE (Front End Enginee-
ring), FEED (Front End Engineering Design), y PPP (Pre-Project
Planning) y FEL (Front End Loading). Independientemente
de la corriente que se adopte, todas tienen en comun los
siguientes objetivos: lograr definiciones de alcance; corro-
borar la constructibilidad; brindar informacion para las
compras y contratos; y disminuir el nivel de incertidumbre
respecto de los costos y los plazos de la ejecucién.

La definicion maés utilizada en la Argentina contempla

las siguientes etapas:
Visualizacion
Ingenieria conceptual
Ingenieria basica
Ingenieria basica extendida
Ingenieria de detalle
Ingenieria conforme a obra

E xisten diferentes corrientes de definicion respecto de

mTEOOW R

A continuacién se desarrollaran las etapas menciona-
das y su vinculacién con la estrategia en la ejecucion de
un proyecto.

Desarrollo

Como, por definicién, cada proyecto es Ginico —-segin
el PMI (Project Management Institute)—, en la practica, la ta-
rea del equipo de proyecto es adaptar, para cada etapa del
proyecto y sus necesidades, las definiciones del nivel de
detalle utilizadas por cada compaiiia.

Un error recurrente suele ser considerar que todos los
proyectos deben desarrollar todas las etapas de ingenieria;
por ejemplo, para proyectos sin una tecnologia de procesos
compleja (como la de una unidad de refino o petroquimica),
licenciada o patentada, no tiene sentido realizar la etapa de
ingenieria basica. La falta de acotamiento de las etapas nece-
sarias para cada tipo de proyecto alarga sus ciclos de inver-
sion y, consecuentemente, lo torna mas costoso.

Otro factor importante en la reduccién de costos es la
capitalizacion de la experiencia adquirida en cada tipo de
proyecto y la recurrencia en el desarrollo de instalaciones
similares. En otros términos, mientras mas certidumbre se
tenga sobre la instalaciéon, menor serd la cantidad de in-
genieria necesaria para definir los alcances y estimar los
costos.

En el mundo, las empresas con mayor experiencia con
areas propias de desarrollo de tecnologia para realizar pro-
cesos complejos o licenciados, cuando desean disminuir el
ciclo de inversién, lanzan la compra de los equipos criti-
cos del proyecto de manera temprana tomando como base
plantas similares y luego completan la ingenieria basica
partiendo de dichos equipos. Esta practica no es habitual
en la Argentina.

Existe coincidencia en que, para obtener una precision
+/-10% en plazo y costo, se debe realizar una ingenieria
basica extendida, a veces nominada FEED o FEL 3 segtn el
IPA (Independent Project Analisys).

Como se muestra en las figuras de pagina siguiente,
con independencia de la denominacién de las etapas, la
finalidad es comun.
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Fases principales de un ciclo productivo

Definir el esquema de
desarrollo 6ptimo

Objetivos

Estudio de factibilidad

Estudios conceptuales

Estudios previos al proyecto

Ingenieria basica

Ingenieria de detalle

Obtencién-Suministro

Fabricacion-Construccion

Gerenciar el proyecto de desarrollo

Optimizar los rendimientos de

hasta la primera produccion las unidades de produccion

Decision para el desarrollo

Comisién
Iniciacién .
Produccion / \
Porcentaje de costos totales 5a10% 40 a 50% 40 a 50%
Duracién 2 +4 + 6 + 6 meses/ 2 a 5 afios 10 a 25 afios

1 a 10 afios

Ciclo de Proyecto segiin Mark Ducros y Gabriel Fernet.

Desde el punto de vista de una empresa comitente,
otra forma de catalogar las etapas de ingenieria puede ser
alinear los estimados de costos segin es mencionado por
AACE International (Association for the Advancement of Cost
Engineering) en la practica recomendada 18-R97 para el de-
sarrollo del nivel de ingenieria.

En el nivel internacional, algunas compainias petrole-
ras, para sus proyectos del downstream, han desarrollado
sistemas informaéticos exclusivos a fin de implementar es-
tas practicas en sus procesos de ingenieria, con el objeto
de asegurar el cumplimiento de la metodologia por etapas
y la madurez de la ingenieria necesaria para satisfacer sus
objetivos. Podemos mencionar, entre otros, a Shell y su
sistema iPMS.

A continuacion se desarrollard, para cada etapa, las
consideraciones que son aplicables en materia de estrate-
gia. Para todas las etapas que seran objeto de este desarro-
llo, es deseable desarrollar practicas de Ingenieria de Valor,
tal como propone el PMI. Para ello, es necesario contar
con profesionales que posean un know how sélido y la ca-
pacidad de tener una visién objetiva respecto del monto
de inversion del proyecto. Cuanto antes en el desarrollo
del proyecto se adopten estas practicas, mayores seran los
beneficios que se obtengan. Esto es especialmente impor-
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tante en proyectos que hayan sido contratados con mo-
dalidades en las cuales los costos admitan variaciones y
ello impacte sobre el beneficio del contratista. Se pueden
encontrar estas caracteristicas en los equipos de ingenieria
de la propiedad de los comitentes.

1. Visualizacién
La mayoria de las veces, esta ingenieria la realizan
las mismas empresas de refino y no se suelen realizar
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Mejora la seguridad y eficiencia del proceso mediante el desarrollo de
un plan de gestién de competencias del equipo de trabajo:

- Simulacién dindmica de procesos
- Sistema integrado de entrenamiento a operadores
- Evaluacion de desempefio de operadoradores

- Para detectar y resolver problemas relacionados a
la corrosion de los activos de la planta

- Reduce los costos relacionados a la corrosion en
hasta un 20%

GerensErmisns € Arrmes y Opsrasisnss

- Informes inteligentes completamente integrados con componentes de
gestion de operaciones

- Mejora la disponibilidad de la planta en un 3-8%
- Reduce las alarmas en un 80%

Vptimizacionfde)aioceses]

Mejora la rentabilidad de la planta mediante:
- Aumento de la produccidn
- Optimizacién de calidad
- Reduccién de costos operativos

Capacitacion:
- Simulaciéon de procesos dinamica y en estado estacionario
- Control avanzado de procesos
- Buenas practicas en el gerenciamiento de alarmas y operaciones
- Corrosion

Carlos Pellegrini 179 9° piso (C1009ABC), CABA, Argentina



Clasificacién segin Impm_'tante compaiia Importante compaiiia Importante compaiiia Importante compaiia
Norma AACE consumidora de productos petrolera petrolera petrolera
(confidencial) (confidencial) (confidencial) (confidencial)
Clase A
Clase 5 Clase V Perspectiva estimada
Clase 5 Estimacion Orden de magnitud Clase V
. estratégica de la estimacién Clase B
F] Evaluacién estimada
g
e Clase C
3 Clase 1 Clase IV Estimacién de
5 Clase 4 Estimacion Estimacion la flexibilidad Clase IV
© estratégica proyectada Clase D
% Estimaciéon
: Clase Il del desarrollo
- Clase 2 Estimacion en el Clase E Clase Il
s Clase 3 Estimacion control primario E i
2 semi detallada stimacion
g preliminar
g (I-gls::isri;::ién enel Cla_se F . Cl I
£ Clase 2 s Estimacion con el ase
Clase 3 control principal control normal
Estimacion
detallada Clase | ) .
—7 Clase 1 Estimacion en el cEc?:tToalcrI]zrr]n?j Clase |
/ control normal
Clasificacion estimativa
Imformacién general sobre el proyecto Clase 5 Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
Descripcion del alcance del proyecto General Preliminar Definido Definido Definido
Produccién de la planta / capacidad de las instalaciones Supuesta Preliminar Definido Definido Definido
Ubicacion de la planta General Aproximado Especifico Especifico Especifico
Suelos e hidrologia Ninguno Preliminar Definido Definido Definido
Plan integrado del proyecto Ninguno Preliminar Definido Definido Definido
Programa principal del proyecto Ninguno Preliminar Definido Definido Definido
Estrategia del avance Ninguno Preliminar Definido Definido Definido
Disgregado de la estructura del trabajo Ninguno Preliminar Definido Definido Definido
Coédigo para los célculos del proyecto Ninguno Preliminar Definido Definido Definido
Estrategia de la contratacién Supuesta Supuesta Preliminar Definido Definido
Datos transmisibles de ingenieria
Diagrama de flujo en block S/P P/C C C C
Planes piloto S P/C C C
Diagrama de flujo de procesos (DsFP) S/P P/C C C
Planes piloto S P/C C C
Diagrama del fujo de procesos (DsFP) S/P P/C C C
Diagrama de flujo Utiles (DsFU) S/P P/C C C
Diagramas de instrumentos y cafierias S P/C C C
Balance de calor y de materiales S P/C C C
Lista de equipos de procesos S/P P/C C C
Listado del equipamiento utilitario S/P P/C C C
Diagramas eléctricos unilaterales S/P P/C C C
Especificaciones y pliegos de condiciones S P/C C C
Diagramas de disposicién general del equipamiento S P/C C C
Listado de repuestos S/P P C
Diagramas de ordenamiento mecéanico S P P/C
Diagramas de ordenamiento eléctrico S P P/C
Diagramas de ordenamiento de sistemas de instrumentacién y control S P P/C
Diagramas de ordenamiento de los civil/estructurales S P P/C

Comparativa de clasificacion de practicas de estimado de costos segtin el AACE para la industria de procesos.

Referencias al grafico comparativo segiin AACE

Ninguno (en blanco): desarrollo de los transmisibles atin no empez6.

Iniciados (S): el trabajo en los transmisibles ha empezado: El desarrollo esté tipicamente limitado a esquemas lineamientos rudimentarios, o niveles similares
en una terminacién anticipada.

Preliminares (P): el trabajo en los transmisibles se encuentra ensayado mientras tanto se han llevado a cabo verificaciones cruzadas. El desarrollo puede estar
préximo a completarse, excepto para las revisiones y aprobaciones finales.

Completo (C): los transmisibles han sido revisados y aprobados si fueron correctos.
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contrataciones porque el conocimiento del negocio lo tie-
ne la compafiia, contiene informaciéon confidencial rela-
cionada al negocio y esta intimamente relacionada con los
planes estratégicos.

Para desarrollar los estimados de costos, generalmente
se toma informacién de bases de datos internacionales, ya
que para generar informacién estadistica, se debe contar
con un cierto volumen de proyectos ejecutados con tecno-
logias disponibles y actualizadas.

El principal punto de atenciéon que debemos considerar
en esta etapa es que queden asentados en un documento
formal los siguientes datos: las bases de disefio conside-
radas, los drivers de la toma de decision, las capacidades
esperadas, los productos de entrada y salida esperados y,
finalmente, si se trata de la insercién de una nueva unidad
dentro de una instalacion existente, el contexto de la ins-
talacion completa.

2. Ingenieria conceptual
Para realizar el analisis correspondiente a la ingenieria
conceptual es necesario dividirlo en dos.

a. Proyectos ISBL (inside battery limits) con desa-
rrollo de tecnologia de procesos licenciados

En esta etapa se suele realizar el proceso de seleccion
de tecnologia, es decir, el proceso de contratacion de la in-
genieria bésica que, desde mi punto de vista, es el proceso
de contratacién méas complejo respecto de cualquier otra
ingenieria.

Ademas de nominar las bases de disefio, normalmente
tomadas de la Visualizacion, resulta clave tener en cuen-
ta todo aquello que pueda tener impacto en el disefio del
proyecto, en los condicionantes econémicos y en el ciclo
completo de la inversién, por ejemplo:

= Productos de entrada y salida esperados.

= Responsabilidades contractuales que deberan asumir
los tecnologos.

» Definiciones respecto de la aplicacion futura de licen-
cias o royalties (pagos por hitos por tnica vez o pagos
en funcién de la produccién).

= Nivel y condiciones de involucramiento de los tecno-

logos en los procesos de desarrollo de ingenieria poste-
riores en el proyecto.

» Definicion clara de equipamiento propietario, es decir,
contar con especificacién, alcance, plazo, costo y con-
diciones comerciales del equipamiento que el tecnélo-
go obligara al comitente a comprarle.

= En el caso de que la unidad licenciada utilicen cataliza-
dores que deban ser suministrados por el tecnélogo, es
también necesaria una definicion clara respecto de es-
pecificacion, cantidad, costo y condiciones comerciales
(especialmente garantias).

» Definicién clara de equipamiento mandatorio, es decir,
procurar que el tecndlogo defina si la ingenieria basica
asume que algiin equipo deba ser comprado a terceros no-
minados, sin los cuales su tecnologia no es garantizada.

» Nivel y condiciones de los servicios que se prestaran
durante la construccién, precomisionado, comisiona-
do, puesta en marcha y test run de la instalacion.

Es recomendable solicitar, ademés, durante el proceso
de seleccién de tecnologia, un estimado de costo (en costa
de golfo) y/o cantidades asociadas a las unidades que se
han construido con la tecnologia propuesta, y contrastar-
las con las bases de datos internacionales.

b. Proyectos ISBL con desarrollo de procesos no li-
cenciados (open art) y proyectos de OSBL (out-
side battery limits) o instalaciones
Para parte de los proyectos, se espera basicamente del

desarrollo de la ingenieria conceptual las definiciones de

alcance y completamiento de las bases de disefio que per-
mitan la correcta ejecucion del proyecto.

Se busca como objetivo fundamentalmente analizar la
factibilidad técnica y obtener los documentos que permi-
tan el desarrollar un estimado Clase 4 segan AACE.

Es necesario evitar restarle importancia al desarrollo de
las ingenierias conceptuales de los OSBL, descuidando el
estimado de costo global de los proyectos. El documen-
to resultante de esta etapa permitira, en el nivel de deci-
sion que corresponda, definir si se avanza con las etapas
siguientes del proyecto.

Desarrollo de Yacimienios de Gas y Peirdleo | Exploracidn | Angdlisis de Economia y Riesgos | Eveluacidn, Auditorla v Certificacion de Reservas y Recursas
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3. Ingenieria basica

La ingenieria bésica es la realizada por un tecnélogo tan-
to sobre un proceso licenciado como uno open art. Se espera
de su desarrollo que las definiciones de proceso que existan
para poder obtener el resultado de dicho proceso cumplien-
do con los compromisos de las garantias que se han com-
prometido en el proceso de seleccion de tecnologia.

Uno de los problemas frecuentes en este desarrollo es
la tensién que existe entre la normativa y definiciones téc-
nicas propias de la experiencia del tecn6logo y las propias
de cada comitente. La opcién entre un estandar y otro es
fundamental y no solo tiene impacto en la ingenieria ba-
sica, sino en el resto de los desarrollos y tomas de decisiéon
que el proyecto debera realizar mas adelante.

Otra dificultad radica en como integrar la normativa y
las regulaciones especificas del sitio de implantacion del
proyecto para ser consideradas en el disefio. Las ingenie-
rias internacionales no conocen y no suelen comprometer-
se a considerar en sus disefios aspectos regulatorios locales,
por lo que el comitente debe analizar la matriz legal apli-
cable al proyecto y asegurarse que su desarrollo haya sido
contratado considerando estos requerimientos.

En el mercado, los paquetes de disefio (entregables y
su contenido) que ofrecen los diferentes tecnologos sue-
len abarcar espectros distintos con respecto a la calidad y
la cantidad de informacién suministrada, requiriendo un
mayor o menor esfuerzo en las ingenierias de etapas poste-
riores. Adicionalmente, la tendencia de los tecn6logos de
ofrecer paquetes de disefio “enlatados” implica que resulte
conveniente analizar el esfuerzo invertido por los tecné-
logos para adaptar su know how al proyecto en particular.

4. Ingenieria basica extendida

Para analizar esta ingenieria y su interrelaciéon con las
estrategias de ejecucion de proyectos conviene centrarse
en los siguientes aspectos:

Alcance

Por definicién es una ingenieria intermedia entre la
ampliacién de la ingenieria conceptual o bésica y el 30%
de la ingenieria de detalle completa.

Normalmente se desarrollan estudios especiales (estu-
dios de suelos, topografia, estudios de impacto ambiental,
andlisis de riesgos, HAZOP, etc.) de manera de asegurar que
los disefios cumplen con las expectativas y la normativa.

Esta ingenieria debe cubrir aspectos de la constructivi-
dad del proyecto, y debe asegurar que se cuente con defini-
ciones que permitan hacerlo fisicamente posible.

Si no se monitorean los cOmputos resultantes de las
ingenierias en esta etapa, se corre el riesgo de ejecutar pro-
yectos sobrevaluados en alcances que no hacen al driver
del proyecto.

Relacion con el estimado de costo y contratacio-
nes de ejecucion

Esta etapa de ingenieria debe brindar los computos de
unidades de obra que permitan realizar el estimado de cos-
tos Clase 2 segan AACE y ademas dar los elementos de
definiciones para los contratos de ejecucion posteriores.
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Generalmente, los errores en la definiciéon de computos
provienen de una ingenieria con la falta de madurez nece-
saria como para poder realizarlos confiablemente.

Independientemente, no existe un criterio uniforme
en el mercado de las ingenierias, los constructores y los co-
mitentes que facilite la estandarizacién para realizar cOm-
putos de unidades de obra.

Contar con una estandarizaciéon en la forma de com-
putar uniforme y homologada en el mercado permitiria:

* Comparar diferentes tecnologias y eficiencias en los
disefios de las ingenierias.

* Comparar proyectos entre los diferentes comitentes y
su marco normativo de disefio.

* Llevar un registro de precios unitarios y rendimientos
de mano de obra.

* Facilitar los analisis de las comparativas de ofertas de
construccion y los estimados de las diferentes etapas.

Los planes de estudio de las carreras de Ingenieria en
la Argentina no contemplan, con la profundidad nece-
saria, asignaturas dedicadas a la forma en que se realizan
los computos ni a como estos computos se relacionan y
afectan a las distintas especialidades involucradas en la
ejecucion de un proyecto. Este podria ser un aspecto clave
a cubrir por las recomendaciones del IAPG (Instituto Ar-
gentino del Petrdleo y del Gas) o el CAl (Centro Argentino de
Ingenieros) buscando el consenso del mercado y de las ins-
tituciones educativas de la Argentina para la obtencion de
una estandarizacién o practica recomendada.

Una vez realizada la etapa de ingenieria bésica exten-
dida es comun definir la estrategia de contrataciéon de la
ejecucion del proyecto. Un aspecto que se evaltia al mo-
mento de realizar esa definicion es si el riesgo de variacion
de las cantidades por ejecutar y los alcances del proyecto
se encuentran definidos.

Resulta habitual que los comitentes piensen que sus pro-
yectos seran contratados bajo la modalidad Iump sum en la
etapa posterior, por lo que frecuentemente minimizan el
trabajo de computar las unidades clave del proyecto. Si el
programa de costo es importante para la toma de decision
de la inversién en cuestion, el error que se comete es que,
desde el punto de vista del contratista de ejecucion, los so-
bre disefios van al precio (atin cuando sea pago global).

Todo estimado de costo y/o analisis presupuestario se
basa en dimensionar los proyectos a través de sus compu-
tos de unidades fisicas.

Compras de equipos

La definicion de los equipos mas relevantes de los pro-
yectos condiciona el desarrollo de la ingenieria bésica ex-
tendida, ya que las dimensiones, pesos y tecnologia que
cada fabricante proponga para sus equipos suele tener alto
impacto en los estimados de costo.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es la defi-
nicion del grado de completamiento o prearmado que se
solicitara para los equipos.

Entender la relacion entre los equipos y los alcances del
proyecto que debe considerar la ingenieria es la decisi6on
mas compleja en materia de estrategia en esta etapa. Si se
asumen para el proceso de disefio los equipos con mayor
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impacto (mas pesados, mas grandes, con mayor cantidad/
complejidad de sistemas de control e instrumentacion,
etc.), se penaliza el costo del estimado del proyecto; Si, por
el contrario, se asumen condicionantes y se desarrolla so-
lamente la ingenieria bésica extendida para un solo fabri-
cante de cierto equipo, se corre el riesgo de inhabilitar la
competencia entre fabricantes perdiendo condiciones de
competitividad y aumentando el riesgo de posteriores mo-
dificaciones al proyecto con alto impacto en plazo y costo.

Por ese motivo, algunas comparfiias en esta etapa de
ingenieria realizan concursos de precio en firme para los
equipamientos criticos.

Resulta clave analizar la estrategia global del proyecto
tomando en cuenta el nivel de superposiciéon y el ciclo es-
perado de ejecucién para definir la relacion entre la inge-
nieria basica extendida y la compra de equipos.

5. Ingenieria de detalle

La ingenieria de detalle tiene como objeto principal
brindar la informacién para la construccién del proyecto,
para comprar e inspeccionar equipos y materiales, y asegu-
rarse de que se encuentren todos los elementos que sean
necesarios para la puesta en marcha.

Adicionalmente, la ingenieria de detalle participa del
proceso de gestion de los cambios de un proyecto, anali-
zando sus riesgos de implementacién y brindando infor-
macién para gestionar adecuadamente las variaciones.

Si bien existe una generalidad de focos de atencion
durante esta etapa, lo cierto es que, segin el tipo de con-
trataciéon de la construccién, el contratista o el comitente
deben orientar sus esfuerzos a cubrir sus responsabilidades
contractuales.

La ingenieria de detalle es determinante para la efi-
ciencia de costos de la construccion. Para trabajar con efi-
ciencia en la ingenieria de detalle es fundamental, desde el
punto de vista de quien asuma los costos de las cantidades
en la ejecucion, contar con las memorias de calculo de los
desarrollos.

Los principales problemas en cuanto a la relacién entre
la ingenieria y la estrategia de ejecucion de un proyecto
son los siguientes:
¢ Vinculo con la ingenieria de vendors (ingenie-

ria de fabricantes de equipamiento)

La ingenieria de detalle estd condicionada por —e
intimamente relacionada con- la ingenieria de los
equipos. Por lo tanto, al momento de planificar su de-
sarrollo resulta necesario contar con el plan de com-
pras y el desarrollo de ingenieria de vendors.

Para asegurar el avance de la ingenieria de detalle
se sugiere colocar en cada orden de compra de equipos
que desarrollen ingenieria un detalle de los paquetes
de documentos que el vendor debe elaborar y sus co-
rrespondientes fechas comprometidas de entrega, y
realizar un seguimiento del avance de dicha ingenieria.

¢ Constructividad y volumen de obra
El distintivo de una ingenieria de detalle de calidad
estd en como resuelve la construccion con técnicas que
requieran menor cantidad de horas hombre y menor
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volumen de unidades fisicas por ejecutar.

La experiencia en la supervisiéon de construccion
en los equipos de diseflo es fundamental y deberia ser
tenida en cuenta en todo plan de formacién de profe-
sionales de ingenieria.

Para asegurar el plazo de ejecucién del proyecto se
debe monitorear los volimenes de obra que surgen de
la ingenieria periédicamente en funcién del avance de
la ingenieria de detalle y de las caracteristicas del pro-
yecto, y brindar asi informacion actualizada a los pro-
cesos de planificacion.

Cuando la estrategia de ejecucién implica un con-
trato de construccion cuyos precios se reconocen por
cantidades ejecutadas, se recomienda tomar como base
para la medicion y el abono cantidades que surjan de la
ingenieria de detalle. Por lo tanto, debe cuidarse que en
el desarrollo se considere la estandarizacién de computo.

Estandarizacion y uso del mercado local

Al igual que en la etapa de ingenieria basica exten-
dida, es necesario analizar la tensién que existe entre
las premisas de la ingenieria basica realizada por el
tecndlogo de la unidad, la especificaciones de disefio
estandar del comitente y las normas internacionales o
usos y costumbres de los fabricantes.

En general, el criterio que se suele utilizar es, prime-
ro, respetar la consigna del tecnélogo mencionada en
la ingenieria basica debido a la incidencia en términos
de garantia y procesos utilizando su experiencia; luego,
dependiendo del grado de integracién con otras insta-
laciones, privilegiar el uso de estandares del comitente
o las normas internacionales.

Durante del desarrollo de la ingenieria de detalle se
debe tener presente la disponibilidad local de suminis-
tros, sobre todo si hay participaciéon en el proceso de
diserio de profesionales que no son locales. Esta pro-
blematica, aumentada con el mundo globalizado, es un
riesgo que debe monitorearse cada vez mas.

La normalizacion y la especificacion de suministros
locales evita el recalculo y el ajuste que, con ingenierias
complejas, pueden tener impacto sobre gran cantidad
de documentos de ingenieria.

Relacion de la ingenieria con los suministros
de materiales

La ingenieria de detalle es la que brinda la informa-
cién para ejecutar los procesos de compras de suminis-
tros de materiales.

Al momento del cierre de la ingenieria y particular-
mente cuando existan desvios posdesarrollo durante la
obra, se debe monitorear que se cuentan con los mate-
riales que surgen de la ingenieria.

Herramientas informaticas

En la actualidad se cuenta con diversas herramien-
tas informaticas para el desarrollo de la ingenieria. El
problema fundamental es la parametrizacién de dichas
herramientas para ser utilizadas en el proyecto y en-
contrar la manera de no perder el know how de nuestros
ingenieros de manera que los errores que no detectan



los sistemas sean percibidos y que las salidas de siste-
mas sean correctamente interpretados.

Las herramientas de disefio en maquetas 3D han
revolucionado la forma de realizar ingenieria, pero atin
no se termina de aprovechar del todo su potencial. Por
ejemplo, no se han aplicado nuevas herramientas para
el control de avance de obra masivamente o de mane-
ra integrada en diversas especialidades, la integracion
con los sistemas de gestién que usan los comitentes se
podrian integrar con las herramientas de disefio y muy
pocas empresas hasta el momento, en la Argentina, tie-
nen relacionados los sistemas de compra y disponibili-
dad de materiales con las herramientas de disefio.

En el caso de los proyectos de refino, para los ISBL,
donde los sistemas de cafieria son complejos, la utili-
zacion de sistemas de disefio en 3D implica una mayor
inversion en horas de ingenieria. Sin embargo, estos
mayores costos resultan insignificantes en compara-
cién con el ahorro en campo que la informa la imple-
mentacion de esta practica.

6. Ingenieria conforme a obra

La ingenieria conforme a obra tiene como finalidad
brindar al comitente toda la informacién del proyecto para
operar, mantener y finalmente desmantelar el proyecto.
Por lo tanto, la semejanza de la obra construida con los do-
cumentos conforme a obra resulta critica y fundamental.

Es responsabilidad de los equipos de ingenieria y man-
tenimiento de cada instalacion mantener adecuadamente
actualizados los conforme a obra, incluyendo si fueron uti-
lizados los modelos 3D.

Conclusiones

La estrategia de ejecucion de un proyecto esta rela-
cionada con la ingenieria y su grado de madurez. Si bien
existen cuestiones estratégicas comunes o generales, el

verdadero valor agregado de una estrategia se aprecia en
su aplicacion a las particularidades de cada proyecto, sus
drivers, el nivel de expertise de los profesionales involucra-
dos y, de esta manera, poder gestionar adecuadamente sus
riesgos propios. En este sentido, se propone abandonar la
concepcion de la ingenieria como un “enlatado” para con-
cebirla como un producto creado teniendo en cuenta la
diversidad que presenta cada proyecto en particular.

Dada la importancia de la estrategia para la actividad
profesional, resulta conveniente que los estudiantes de in-
genieria en su conjunto contaran con planes de estudio
que contemplen estos aspectos e interrelacionen las diver-
sas ramas de estudio con una vision estratégica. [l
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a industria del gas y el petréleo demanda a las empre-

sas de ingenieria y construcciéon una permanente op-

timizacion en los tiempos de ejecucién de proyectos,
buscando, al mismo tiempo, acotar los costos.

El sobrecosto y los retrasos en los que incurren en ocasio-
nes los proyectos pueden rapidamente escalarse, colocando
a las contratistas y a sus clientes en complejas situaciones
técnicas y/o econdmicas. Asimismo, la mejora en el flujo de
caja por anticipar los retornos de las inversiones, impulsa la
exigencia de reducir los tiempos desde la concepcién de una
planta de procesos hasta su puesta en marcha.

De las experiencias de la industria ha surgido con fuer-
za la modularizaciéon como una técnica que completa los
proyectos en tiempo y costos, reduciendo asimismo los

riesgos asociados. Desde su origen, se ha innovado creati-
vamente y sin pausa, expandido los limites y las aplicacio-
nes de la técnica, logrando su aplicabilidad en proyectos
cada vez mas complejos y desafiantes.

Es importante distinguir entre dos conceptos: la modu-
larizacion y la estandarizacion. Estos conceptos utilizados
en conjunto se potencian mutuamente, ya que la modu-
larizacion optimiza la etapa de montaje y construccion
de las plantas, y la estandarizacion reduce los tiempos y
costos de la ingenieria asociada. Sin embargo, un proyecto
con requerimientos especificos, para el que no es posible
aplicar la estandarizacién, o solo es posible parcialmente,
captura importantes beneficios con la modularizacion. En
estos aspectos se centra este trabajo.
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Definiciéon de modularizacién

Técnica que permite realizar fuera del sitio de implan-
tacion, en un taller especializado, el montaje de equipos,
cafierias, instrumentos, etc., en estructuras metalicas, de
forma que puedan ser transportadas a la obra como un
conjunto, con una entidad fisica definida.

Los médulos resultantes pueden tener distinto grado
de complejidad y tamario, estas caracteristicas son defini-
das dentro de la estrategia de ejecucion de los proyectos.

Beneficios

La adopcién de la estrategia de modularizacion trans-
fiere horas-hombre de trabajo desde la obra hacia el taller,
donde estas horas son mas econdémicas y productivas. La
opcion de esta filosofia de desarrollo del proyecto se sus-
tenta en sus importantes beneficios, entre los que se desta-
can como mas importantes:

 Permitir el despliegue de varios frentes de fabricacion:
la demanda de reducir los tiempos de ejecucién de
los proyectos lleva a la maximizacion de la eficiencia
de las tareas involucradas, con un 16gico limite. Para
continuar la reduccién de tiempos, surge la necesidad
de ejecutar tareas en paralelo.

En un misto taller, o en varios, segin la capacidad y
la logistica, los distintos modulos pueden comenzar su
montaje en el mismo momento.

Asimismo, en el sitio de implantacion, se podran
comenzar las obras de bases y fundaciones civiles para
luego construir y/o montar equipos o cafierias que no
resultan modularizables (por ejemplo, tanques de al-
macenamiento y columnas de destilacion).

* Menor extension de la obra civil y/o de estructuras
en sitio: las estructuras metalicas que forman parte de
los modulos y que reciben las cargas por peso, sismo,
de los equipos y lineas contenidos en él, reducen la
necesidad de que las mismas sean realizadas en obra,
con menores productividades.

* Menor costo de mano de obra: la movilizaciéon de
trabajadores al sitio de obra implica costos asociados.
Estos pueden ser, por ejemplo, los que surgen de la
instalaciéon de obradores y otros edificios con diver-
sos fines, dormitorios (en caso de tratarse de lugares
remotos y alejados de poblaciones), movilizacion des-
de el sitio, gastos por expatriacion y/o relocalizacién,
entre otros.

Al reducir la cantidad de trabajadores en sitio, estos
costos también se reduciran sensiblemente, trasladan-
dose estas estructuras de apoyo de los trabajadores a los
talleres, que constituyen sus lugares habituales de labo-
res y que cuentan con una infraestructura desarrollada.
* Mayor productividad: relacionado con el item ante-

rior, el trabajador que desarrolla sus tareas en el am-
bito de un taller mejora sensiblemente su productivi-
dad, principalmente debido a:

* Condiciones controladas climaticas, de control de

calidad, de supervision, de acceso a herramientas y
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sitios, etcétera, lo que lleva a minimizar conflictos
en la programacion de tareas.

¢ Incremento en las posibilidades de implementar
mas de un turno diario de fabricacion.

* Mejora en la calidad, debido a la utilizacién de proce-
dimientos bien conocidos y ya establecidos, que ase-
guren la calidad.

* Mejor control de las materias primas: la reduccion de
la necesidad de almacenamiento en obra y las meno-
res pérdidas por extravios y errores en su utilizacién,
llevan a una clara mejora en los costos del proyecto.

* Reduccién en el impacto ambiental: un ambiente
efectivamente controlado lleva a la reduccion de de-
sechos materiales, contaminantes del aire y del agua
y de emisiéon de ruidos. Asimismo, se mejora en el
rendimiento energético global, a pesar de que pueden
existir mayores costos de fletes.

* Menor carga de trabajo para el cliente: al reducirse
la cantidad de trabajadores en el sitio, proporcional-
mente disminuye la cantidad de tareas administra-
tivas (por ejemplo, gestion de permisos de trabajo y
proteccién patrimonial) que los clientes deben reali-
zar, especialmente si el lugar de implantacién es una
instalacién que se mantiene en produccién durante
el montaje.

* Mayor seguridad laboral: al reducir la exposicion a
condiciones climéticas adversas y ambientes peligro-
sos y mejorar las condiciones de trabajo y ergon6émi-
cas, la iluminacioén y la ventilacion.

Desventajas

Las principales desventajas que han sido identificadas
son las siguientes:
* Material adicional: desde que un moédulo es un ele-
mento que debe ser transportado como una unidad
e interconectado con otros, se requerird una cantidad
extra de materiales. Estos pueden ser perfiles estructu-
rales adicionales o mas costosos, mayor cantidad de
material de fijacion utilizados durante el transporte
de los modulos, bridas de limite del modulo, entre

Figura 1. Planta Sabalo.



otros. Estos materiales llevan asociado un esfuerzo la-
boral adicional.

* Mayores esfuerzos de planificacion: la modularizacion
exigird una sucesion de trabajos definida con un mayor
grado de detalle frente a la construcciéon tradicional.
Posiblemente la fase de planificacion del proyecto re-
sulte mas extensa en la construccion modular.

* Mayores esfuerzos en procura de suministros y logis-
tica: como se menciond, la modularizacién traslada
tareas desde la obra a talleres. Estas tareas realizadas
fuera de sitio, implican que una mayor cantidad de
proveedores (por ejemplo, los talleres) deban ser
gestionados, e incluso desarrollados, por la empre-
sa constructora. Asimismo, si la constructora realiza
una compra centralizada de suministros, dicho de
otro modo, que no queda a cargo de los talleres, los
mismos deberdn ser distribuidos a distintos centros
productivos en diferentes localizaciones geograficas,
mientras que en la construccion tradicional, su des-
tino es solo uno.

* Requerimiento de una coordinacién mas efectiva:
esta necesidad se ve incrementada especialmente en
la coordinacién con el cliente. En la construccién
tradicional, la inspeccién y la visualizacion de todos
los trabajos en desarrollo se encuentran acotados al
sitio de implantacién. En cambio, en la construcciéon
modular, los médulos son fabricados seguramente
en distintas locaciones y paises, lo cual complica este
proceso.

Exigencias a la ingenieria

Es fundamental que los proyectos adopten y definan
tempranamente, al inicio del desarrollo de la ingenieria
de detalle, si la construccion se realizara utilizando la es-
trategia de modularizacion, para evitar retrabajos e inefi-
ciencias.

El equipo de ingenieria debe tener presente en sus de-
sarrollos las dimensiones maximas de moédulos, definida
por estudios de accesibilidad al sitio de implantacion y de-
cisiones econémicas. Por ejemplo, modulos de gran tama-
fio, que no son transportables en camiones, balancean los
mayores costos asociados a la contratacién de servicios lo-
gisticos especiales con ahorros en materiales. Para la deter-
minacién de las dimensiones méaximas influyen, también,
la disponibilidad de graas y/o carretones para montaje.

Las distintas especialidades deben adaptarse a esta mo-
dalidad de trabajo, con particular interaccion con la espe-
cialidad “cafierias”, que marca las restricciones fisicas exis-
tentes que llevan a la bisqueda de soluciones adecuadas;
por ejemplo, puede aparecer la oportunidad en que “ins-
trumentacion” seleccione para mediciones de flujo otros
elementos distintos a placas orificios, que requieren im-
portantes tramos rectos, no siempre posibles de desarrollar
en una estrategia modular.

Los proyectos deben asumir mayores costos de ingenie-
ria por modularizar las unidades por construir. Este costo
es; sin embargo, retribuido por los ahorros en construc-
cioén, de acuerdo con lo desarrollado durante este trabajo.

Figura 2. Planta de bio-oil de Guelph.

Caracteristica Sabalo Guelph

Capacidad Gran tamafio Pequefia

Mercado Gas y petréleo Biocombustibles

Ubicacién Remota En ciudad

Clima Calido y himedo Frio

Localizacion geopolitica Pais en vias de desarrollo  Pais desarrollado
(Bolivia) (Canada)

Criterio general de disefio Disefio plano Disefio en elevacion

CAPEX 200 MMUSD 20 MMUSD

Area de implantacién 20 ha 1 ha

Cantidad de médulos 200 20

Tabla 1. Comparacion entre ambas plantas.

Es interesante estudiar la posibilidad de pre-ensamblar
modulos en un espacio cercano y mas facilmente accesi-
ble al sitio de implantacion. Esto permite obtener m6dulos
de mayor tamarfio, no transportables fuera del sitio pero si
dentro de él, aumentando los frentes de trabajo en sitio y
la productividad del proyecto.

Un énfasis especial se debe hacer en que las unidades
modularizadas mantengan similares o mejores condicio-
nes que plantas construidas tradicionalmente, respecto
de la seguridad, mantenimiento y facilidad de acceso para
operacion habitual. Estos temas constituyen, habitual-
mente, las principales objeciones de clientes frente a sus
contratistas. La ingenieria del contratista debe mostrar al
cliente dichas facilidades; por ejemplo, con revisiones con-
juntas de maquetas 3D, en distintos grados de avance.

Exigencias a la gestion de proyectos

La gerencia de proyectos tiene desafios especificos al
desarrollar un proyecto modularizado. Un aspecto que
asoma inicialmente es la resistencia cultural de los clientes
a esta estrategia constructiva, especialmente en el ambi-
to de la refinacién. Durante muchos afios se ha asociado
a unidades instaladas en areas reducidas, disenadas con
poco énfasis en aspectos claves como contar con accesos
adecuados y seguros a la planta para los operadores. Como
se ha mencionado, diferentes instancias de revisién de
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Figura 3. Médulos de la unidad CCR (Continuous Catalytic Reformer) -
Gentileza Odebrecht.

magquetas virtuales donde intervengan fundamentalmente
los futuros encargados de la operacion de unidad, son uti-
les para despejar las dudas en este aspecto.

Debera existir claridad en la gerencia para decidir, y
atender bajo una mirada amplia y objetiva diversos as-
pectos de ingenieria, suministros, financieros y logisticos
cuando convenga que un area o sistema de la unidad sea
modularizado.

El grupo de manejo del proyecto debe ser especialmen-
te consciente de las capacidades y las limitaciones de los
talleres proveedores de moédulos, entre otros elementos,
para evitar retrasos en la ejecucion. Segtn la localizacion
y la envergadura del proyecto, es posible que la empresa
constructora deba desarrollar proveedores locales, quizas
con escasa experiencia en fabricacion de modulos, lo que
resultard ventajoso para ambas partes.

Exigencias a la fabricacion

Contar con frentes de fabricacion en distintas locacio-
nes lleva a una dispersion del esfuerzo, que debe ser aten-
dida correspondientemente. Asimismo, los encargados
de calidad deberan estudiar, aprobar y verificar el cum-
plimiento de diversos planes de calidad presentados por
diferentes talleres.

Los supervisores de fabricacion deben exigir a los cons-
tructores de los moédulos una exacta planificaciéon de los
puntos de espera (hold points), que refiere a instancias en
las que se debe detener la construccion hasta no tener la
aprobacién de la supervision de la constructora y/o cliente
final, lo cual es de suma utilidad para detectar observacio-
nes en el momento adecuado, minimizando re-trabajos fu-
turos. Sin embargo, debido a la naturaleza de los mismos,
son una posible fuente de retrasos si la coordinacién entre
taller-constructora-cliente falla.

Casos de proyectos modularizados

En esta seccion se muestran dos casos muy diferentes,
ambos llevados a cabo por TECNA mediante la modulari-
zacion de equipos y sistemas.

Planta de tratamiento de gas Sabalo
La Planta de tratamiento de gas Sabalo esta ubicada en
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Modular Convencional
Costos directos 55,40 72,02
Costos indirectos 5,54 7,20
Costos de hospedaje - 16,62
Costos de traslados - 4,16
Subtotal 60,94 100.00
Factor por clima 1,00 0,86
Factor por productividad 1,00 0,85
Factor por imponderables 0,99 0,97
Total 61,4 141,0
+129,6%

Tabla 2. Costos relativos entre ambas estrategias de construccion.

la regién del Chaco en la selva boliviana y tiene una capa-
cidad de 13.4 MMSCMD de gas en especificacion, lo que la
convierte en la planta de mayor capacidad en Bolivia y una
de las de mayor capacidad en Sudamérica.

Planta de produccion de Bio-oil

Esta unidad tiene la capacidad para producir 200 tone-
ladas diarias de bio-oil, a partir de aserrin y otros residuos
de la madera, mediante un proceso denominado piroliza-
cion rapida. Se encuentra ubicada en la ciudad de Guelph,
provincia de Ontario, Canada.

Las caracteristicas principales de ambas plantas, resumi-
das en la tabla 1, muestran comparativamente la aplicabili-
dad de la modularizaciéon en proyectos de diferentes enver-
gaduras y las situaciones de desarrollo de los proyectos.

Médulos de gran tamaiio

Las innovaciones en logistica y transporte de materiales
permiten desafiar las limitaciones fisicas para el transporte
de moédulos. A continuacion, en la Figura 3, se muestra un
modulo de grandes dimensiones que esta siendo transpor-
tado desde el Puerto La Plata, Provincia de Buenos Aires,
Argentina, hacia el Complejo Industrial Ensenada, de YPF,
localizado cercano al puerto mencionado.

En estos casos, es habitual que surja de los estudios
detallados de transporte que este tipo de logistica requie-
ra la necesidad de modificacién y posterior reparacién de
espacios urbanos publicos, como plazas y rotondas, para
permitir los dngulos de giro necesarios. En la figura 4 se
muestra el momento del izaje de uno de los mo6dulos para
su posterior vinculacion con otro. Esta planta en particular
es un ejemplo de como se aplico la técnica de modulariza-
cion en el Regenerador de la unidad de CCR (que es el que
se ve en las fotografias), obra llevada a cabo por Odebrecht
Argentina para YPF, mientras que para la mayoria de la
planta se utiliz6 una construccién tradicional.

Comparativa de costos de la construccion tradicional
versus modular

De lo expuesto en este trabajo surgen beneficios y des-
ventajas de la construccién modular de proyectos de gas'y
petroleo, cuyas resultantes se pueden apreciar en la tabla 2,
elaborada a partir de datos recolectados en TECNA.



La transferencia de trabajos desde el sitio hasta el ta-
ller conlleva desafios, pero permite obtener beneficios para
practicamente todos los tamarios de unidades, en muy di-
ferentes locaciones e industrias. Estos beneficios se poten-
cian especialmente para ciertos contextos:

* Localizacion remota y sin infraestructura.

* Malas condiciones climaticas.

* Condiciones laborales deficientes y/o altos costos de

mano de obra en sitio.

* Baja disponibilidad de mano de obra calificada en sitio.

* Sitios con alta conflictividad laboral y/o social.

* Unidades de proceso estandarizadas, con uno o mas
trenes de procesamiento.
Proyectos que seran ejecutados por empresas de in-
genieria y construccién con experiencia en esta es-
trategia.

Ademds emergen aspectos por desarrollar que colabo-
raran con la modularizaciéon en el futuro, entre los que
podemos citar:

* Sistematizacién que permita desarrollar algoritmos
que interpreten los diversos aspectos técnicos/eco-
noémicos que intervienen en la identificacion de la
conveniencia de modularizar un proyecto, asi como
el alcance 6ptimo de la modularizacion.

* Desarrollo en los elementos de transporte de cargas
terrestres extra-pesadas y/o sobre-dimensionadas, de
forma de lograr movimientos de médulos mas agiles
desde los talleres hasta el sitio de implantacién, asi
como en las graas para el montaje. [

Figura 4. Médulos de la unidad CCR siendo izado para su montaje - Gentileza

Odebrecht.
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8y Outlook (WEO 2015) se presen-

ta un panorama de los problemas
coyunturales y estructurales que aque-
jan el sistema energético mundial, y
llega a conclusiones menos alentado-
ras que en las ediciones anteriores. La
conjuncion de situaciones extremas,
como el descenso de los precios del
petréleo crudo, un contexto geopoli-
tico complejo y el incumplimiento de
las metas de descarbonizaciéon gene-
ran dilemas de dificil resolucién.

Este estudio, publicado por la
International Energy Agency (IEA),
entidad que constituye el brazo ener-
gético de la Organizacion para la Coo-
peracién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), plantea: “...es mas impor-
tante que nunca que los que disefian
politicas, la industria y otros actores
interesados comprendan el estado del
sector energético en la actualidad para
ver qué cambios son transitorios o ci-
clicos, cuales van a perdurar, qué ries-
gos y oportunidades se presentan, y
qué se puede hacer para conferir bases
mas seguras y sostenibles al sistema
energético”.

E n la edicién 2015 del World Ener-

Abastecimiento
energético global

Los pronosticos sobre el comporta-
miento de los mercados energéticos a
2040 contemplan, como en ediciones
anteriores, tres escenarios diferencia-

dos sobre todo por los avances en ma-
teria de proteccion ambiental. Entre
ellos se opta por un escenario central
que presupone la aplicacién de politi-
cas energéticas y ambientales ya pre-
vistas por agencias nacionales o por
acuerdos internacionales, que analiza
los caminos para abastecer de energia
a un mundo que crecerd a un prome-
dio del 3% anual hasta 2040. Ademas,
se presenta un escenario adicional,
bastante pesimista, para un contexto
de bajos precios del petroleo crudo.

“En un escenario de bajo precio
del petrdleo, los periodos de amor-
tizacibn mds prolongados significan
que el mundo desaprovecha casi el
15% del ahorro energético de nuestro
escenario central, renunciando a un
ahorro por un valor de unos 800.000
millones de dolares en la mejora ener-
gética de automoviles, camiones,
aviones y otros equipos finales”, se
afirma en WEO editado en octubre de
2015, cuando el precio del barril de
crudo todavia superaba los 45 délares.
En esta situacion también se presen-
tan dificultades para la indispensable
transicion energética hacia el gas y las
fuentes renovables.

Dos afios atras el alto precio del
crudo era visto por la IEA como un
incentivo, tanto para la explotacién
de fuentes no convencionales de hi-
drocarburos como para el desarrollo
de fuentes energéticas renovables.
En WEO 2013 se preveian dos dé-
cadas con precios que rondaban los
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U$S/b 100 hasta llegar a 2035 con
un valor de U$S/b 128. “Los elevados
precios alentaran la mejora de la efi-
ciencia y debilitaran la posicién del
petréleo alli donde existan ya otras
opciones, de forma que los biocom-
bustibles y el gas natural ganaran cier-
to terreno como combustibles para el
transporte”, seflalaba esa publicacién,
al mismo tiempo que auguraba para la
generacion eléctrica “una nueva vida

con viento y energia solar”. Ahora se es-
pera para 2020 un precio de U$S/b 80,
mientras que los U$S/b 128 llegarian
recién en 2040. Mas atin, el escenario
alternativo de bajos precios supone
para ese afio solo U$S/b 85.

Atn con una evolucién de precios
poco previsible, la IEA no ceja en in-
sistir sobre la necesidad de adoptar
politicas puablicas que privilegien el
impulso de las fuentes renovables por

Demanda de energia primaria por regiones
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sobre las fosiles para afrontar los pro-
blemas de abastecimiento energético
y las metas de cambio climatico. Las
subvenciones a hidrocarburos se esti-
man en unos 500.000 millones ddla-
res en 2014. Asimismo, las ayudas a las
tecnologias renovables no hidrdulicas
y a los biocombustibles se acercaron
a los 112.000 millones y a los 23.000
millones de doélares, respectivamente.
Segn WEO 2015, con las actuales po-
liticas energéticas hay sefiales ciertas
del avance de la transicién energética
mundial pero lejos del ritmo necesa-
rio para invertir de manera perdurable
la tendencia de emisiones crecientes
de CO,

Petroleo, geopolitica
y precios

La caida vertical de los precios del
petréleo registrada desde mediados de
2014 tiene varias consecuencias Vvisi-
bles. Una de ellas es la disminuciéon o
interrupcién de proyectos de produc-
cién de hidrocarburos no convencio-
nales de altos costos, especialmente
en los Estados Unidos, que ve afecta-
do su camino al autoabastecimiento.



Precios spot de petréleo crudo y gas natural
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Otra es la crisis de las economias de
paises exportadores como Rusia, Ve-
nezuela, Nigeria y varios de los es-
tados arabes de Medio Oriente y en
norte de Africa. Una tercera afecta a
algunos paises importadores, en apa-
riencia beneficiarios de la nueva rea-
lidad, que se encuentran perjudicados
porque la baja del crudo arrastra en el
mismo sentido cotizacién de otras co-
modities en el mercado internacional.

Esta situacion no parece tener una
solucién rapida como ocurri6é en co-
yunturas similares en 1986 y 1998,
cuando la Organizacion de Paises
Exportadores de Petroleo (OPEP) res-
tringi6 la oferta para equilibrar pre-
cios. En la actualidad, Arabia Saudita
decide mantener los niveles de pro-
duccidén, contrariando la posicién de
varios de los paises miembros de esa
organizacién. Esta decision coincide

con la intervencion directa del ejérci-
to saudi en la guerra civil de Yemen,
pais que controla el estrecho de Bab el
Mandeb en el Mar Rojo, paso obliga-
do para la salida de los petroleos ara-
bes. También coincide con la negocia-
cion entre los Estados Unidos e Iran,
enemigo acérrimo de los saudies, que
busca solucionar la cuestién nuclear
y concretar el regreso de los iranies al
mercado petrolero. Arabia puede tole-
rar temporariamente los precios bajos
del petrdleo, mientras que Iran, por su
mayor poblacion y su situacién eco-
noémica critica, necesita de un mayor
precio por barril.

Arabia Saudita e Iran lideran las
dos grandes facciones que dividen
histéricamente al mundo musulman:
por una parte, los sunitas de la Pe-
ninsula Arabiga, Egipto y el Taliban
(Afganistan y Pakistan) y; por la otra,
los chiitas que son mayoria en Irdn,
Irak y lideran minorias poderosas en
otros paises. El enfrentamiento entre
ambos grupos al interior de algunos
paises musulmanes es responsable de
violentas guerras civiles, entre ellas
la de Yemen. La divergencia de posi-
ciones frente a este conflicto llev6 a
la ruptura de relaciones entre las dos
naciones lideres. En simultdneo am-
bas enfrentan a un enemigo comun:
el Estado Islamico que, en nombre de
la yihad (guerra santa), ocupa exten-
sos territorios en Irak y Siria.
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Inversion acumulada estimada en abastecimiento de petréleo y gas por regién, 2015-2040
Billones de délares 2014

Petréleo Gas natural Promedio
Upstream Transporte Refinacion  Total Upstream Transporte Total upstream
América del Norte 3.798 129 241  4.167 1.864 743  2.607 218
Amércia del Sury Central | 1.975 101 116  2.192 480 114 594 94
Europa Occidental 616 11 138 765 458 333 791 41
Europa Oriental - Eurasia 1.383 68 100 1.552 1.333 642 1.975 104
Asia - Pacifico 1.157 120 763  2.040 1.584 543  2.127 105
Medio Oriente 2.270 280 266 2.816 554 320 874 109
Africa 1.356 89 87 1.5633 634 233 867 77
Transporte Inter regional 338 338 97 97
Total mundial 12.555 1.136 1.711 15.403 6.907 3.025 9.932 748
Fuente: IEA - WEO 2015
Previsiones del abastecimiento mundial de petréleo por fuentes
Millones de m¥%afio
2000 2014 2020 2025 2030 2035 2040 Va;lﬂf;‘i’;;";f'

Produccion convencional 4283 4753 4794 4904 4939 4968 4985 0,2
Petréleo Crudo 3801 3946 3906 3970 3941 3912 3877 -0,1

Yacimientos existentes 3714 3865 3111 2600 2141 1724 1381 -3,9

Yacimientos por desarrollar 720 1027 1120 1207 1294

Yacimientos por descubrir 215 505 760 946

EOR 81 81 81 128 180 221 255 4,4
Liquidos del gas natural 482 807 882 934 998 1056 1114 1,2
Produccién no convencional 70 441 633 627 702 766 842 2,5
Crudos Tight 4 6 5 6 5 290 0,8
Extrapesados y bitimenes 46 151 238 250 284 331 400 3,8
Production total 4353 5194 5426 5531 5641 5734 5827 0,4

Fuente: IEA-WEO 2015

Rusia, proveedora de petrdleo y
gas a Europa, no esta fuera de este jue-
go. La tirantez originada entre Mosct
y las potencias occidentales por sus
posiciones divergentes en las guerras
civiles de Siria y Ucrania y en otros
sitios calientes del mundo, como el
caso de Venezuela, provoca tensiones
con sabor a “guerra fria”.

Frente a esta enmarafiada trama
geopolitica es complicado predecir el
comportamiento futuro del mercado
de hidrocarburos. La IEA entiende que
el descenso de los precios del crudo se
debe a una situacién coyuntural im-
pulsada por una decision unilateral de
Arabia Saudita que no se podra soste-
ner por mucho tiempo y por la des-
aceleracion de la demanda en China
y en algunas economias occidentales.
Espera que a medida que los merca-
dos absorban la actual sobreoferta
se logre una nivelacion de precios
que permita llegar a los valores ya
expresados de U$S/b 80 en 2020 y
U$S/b 128 en 2040.

La reactivacion de los no conven-
cionales seria posible asumiendo que
en promedio el tight oil es rentable a
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partir de los 60 ddlares por barril, be-
neficiando a los Estados Unidos, Ru-
sia, China y la Argentina, entre otros.
Estos yacimientos volverian a estar
en carrera a corto plazo pero, segin
la IEA, el aumento de produccién “se
verd limitado, en dltima instancia,
por los crecientes costos de produc-
cién, conforme los operadores vayan
agotando los ‘puntos dulces’ y despla-
zandose a 4reas menos productivas”.
Por este motivo, el crecimiento de la

produccion se analiza en dos perio-
dos: uno hasta 2020 con el protago-
nismo de los no convencionales, y
otro entre 2020 y 2040 con un decli-
ve del tight oil estadounidense y una
fuerte presencia de la OPEP.

La deseada estabilidad de precios
también permitiria acelerar proyectos
para aplicacién de técnicas EOR en ya-
cimientos maduros, la produccion de
nuevos yacimientos offshore en Brasil
y Australia asi como la explotacion de
crudos extrapesados y arenas bitumi-
nosas en Canadd y Venezuela. Entre
tanto, en Medio Oriente el crecimien-
to previsto estaria incentivado por el
incremento de la produccién en Irak
e Iran, condicionado por desafios cru-
ciales. En ambos paises se requieren
inversiones a gran escala en infraes-
tructura y en el caso especifico de Irak
es necesario superar la inestabilidad
politica, agravada por la presencia en
el pais del Estado Islamico.

El actual excedente de la oferta no
da motivos para confiar en la seguri-
dad del abastecimiento en un futuro
cercano. Es indispensable reactivar
las inversiones en el upstream, que en
el Gltimo afio cayeron un 20%, para
compensar el descenso de produccién
en los campos existentes y estabilizar
la futura produccion en los niveles
actuales. El incremento de la produc-
ciéon prevista para los proximos 25
afios requiere de una inversiéon anual
promedio de unos 750 billones de
dolares destinados a la exploracion y
el desarrollo de nuevos yacimientos
convencionales y no convencionales.
A ello hay que agregar las inversiones
requeridas para la infraestructura de
transporte y para la refinacion de los
nuevos tipos de crudo.

Petréleo crudo. Reservas y recursos técnicamente recuperables - 2014

Unidad: MMm3

Recursos

convencionales

América del Norte 56.763
América del Sur y Central 46.746
Europa Occidental y Central 13.515
Europa Oriental - Eurasia 52.470
Asia - Pacifico 32.754
Medio Oriente 175.854
Africa 46.746
Total 424.848

Fuente: IEA - WEO 2015

Total
Recursos no Recursos Reservas
convencionales probadas
300.351 357.114 37.047
88.563 135.468 51.675
3.816 17.490 1.908
103.350 155.820 23.214
14.787 47.700 7.791
6.996 182.850 128.949
6.360 71.073 20.670
524.223 967.515 271.254



Cambios previstos en la produccion de petréleo en paises seleccionados, 2014-2040

Millones de m3/afio
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En el escenario alternativo de pe-
tréleo barato, que contempla U$S/b 50
para 2020 y U$S/b 85 para 2040, se
veria acentuada la dependencia res-
pecto de los paises de la OPEP, en
general, y de Arabia Saudita, en par-
ticular, por su capacidad de producir
petroleo abundante a bajos costos.
En este contexto los beneficios eco-
noémicos para los paises importadores
pueden ser contrarrestados por una
creciente dependencia del crudo ara-
be, con el riesgo de un fuerte repunte
de los precios que se produzca sin que
las inversiones estimadas para diversi-

Crudos

Otros no
convencionales

Liquidos
del GN

ficar las fuentes de abastecimiento se
hayan concretado.

Los otros fosiles

El problema de los bajos precios
del petroleo afecta al mercado de los
otros combustibles fosiles. Las pers-
pectivas futuras tampoco son muy
halagiiefias para el gas y el carbon.
Para no dejar dudas, el informe deta-
lla “vientos desfavorables para el gas
natural” y “tiempos turbulentos para
el carbon”.

300

En la hipotesis de bajos precios
del crudo, los autores de WEO 2015
se preguntan si también se manten-
dra el bajo precio del gas natural y se
asumen respuestas variables sustenta-
das en las diferencias regionales que
caracterizan al este mercado. Analizan
varios subescenarios posibles y plan-
tean que el gas puede enfrentar com-
petidores alli donde sea posible reem-
plazarlo aunque sea parcialmente
por carbon y derivados del petréleo.
Resaltan ademads que la seguridad del
suministro puede verse condicionada
si los bajos precios retrasan las inver-
siones necesarias del lado de la oferta.

De todos modos se afirma que el
gas natural seguira siendo el combus-
tible fosil de mayor crecimiento atn
cuando su expansiéon encontrara al-
gunos escollos para mantener su posi-
ciéon competitiva. Por una parte la ex-
pansion de la demanda en los grandes
mercados asiaticos requiere de pro-
yectos de GNL para largas distancias,
muy intensivos en capital. Por la otra,
aunque el gas no convencional podria
aportar el 60% del crecimiento de la
oferta mundial, su desarrollo fuera de
los Estados Unidos se estima gradual
y problematico. A los altos costos se
agregan problemas, como la disponi-
bilidad de agua, insuficiencias en la
infraestructura de transporte o regula-
ciones internas de cada pais. De todos
modos se contempla un importante
aporte proveniente de China, Cana-
da, Rusia y México. Especificamente
para América del Sur se sefiala que la
produccién se duplicaria para 2040
con el aporte de los yacimientos tight
de la Argentina y del gas asociado en
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los yacimientos presalinos de Brasil.
Estas fuentes pueden compensar la
declinacién prevista para Bolivia y
Trinidad y Tobago.

El carbon es uno de los enemi-
gos del gas natural en la generacion
eléctrica. Se prevé que su consumo
descienda en términos porcentuales
aunque crezca en volimenes en Chi-
na, India y el sudeste asiatico. Esta
demanda creciente seria compensada
por una disminucién del 40% de su
consumo en las economias occidenta-
les, debida al cumplimiento de la le-
gislacion ambiental y la aplicacién de

tecnologias de eficiencia energética.
De todos modos las reservas de
carb6én son adn importantes en los
Estados Unidos y en varias regiones
europeas y podria apelarse a ellas en
situaciones criticas. En el estudio se
resalta que esta fuente aport6 el 45%
del incremento de la demanda ener-
gética durante la Gltima década. Den-
tro de la industria se esperaba un cre-
cimiento acelerado de la producciéon
y se realizaron grandes inversiones en
produccién y transporte. La incipien-
te desaceleracion de la demanda trajo
consigo sobrecapacidad y desplome

Participacion de los paises OPEP en el total de la produccién

mundial de petréleo crudo
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de precios. En WEO 2015 se considera
que el carbén aportara en 2040 el 25%
del consumo global de energia frente
al 29% actual. Al mismo tiempo las
energias renovables pasarian del 13%
al 18% en el mismo periodo.

De acuerdo con el panorama tra-
zado por los especialistas de la IEA,
el desarrollo de fuentes no fosiles re-
sulta imperioso para atender a las de-
mandas previstas a veinte afios vista,
considerando que “la demanda global
conjunta de petréleo y carbén llega-
ra a su maximo en 2020 para después
entrar en un claro declive, mientras el
uso de gas natural lo compensara solo
hasta 2030”. M

Fuentes consultadas

BBC Mundo. “Cudles son las diferencias
entre sunitas y chiitas, el trasfondo
del conflicto entre Arabia Saudita e
Iran”. Londres, British Broadcasting
Corporation, Enero 4, 2016 [http://
www.bbc.com/mundo]

EE.UU. Energy Information Admi-
nistration. Petroleum & Other
Liquids, Spot Prices. Washington,
2016 [http://www.eia.gov/petro-
leum/]

EE.UU. Energy Information Admi-
nistration. Henry Hub Natural
Gas Spot Price. Washington, 2016
[http://www.eia.gov/naturalgas/]

International Energy Agency (IEA).
World Energy Outlook 2015
(WEO 2015). Paris, 2015.

International Energy Agency (IEA).
World Energy Outlook 2013
(WEO 2013). Paris, 2013.



Busca todo sobre el shale en nuestra web

e ohale PN |

... e n IHSTITUTO ARGENTING
ARGENTINA AT
LOS NO CONVENCIONALES OPOATUNIDAD QUIMICOS  SISMICIDAD  USO DEL AGUA

;QUESONLOSNO M ;PUEDEN PRQVOCAR
i1/ TERREMOTOS?

n'unms
”vm m Inician plan de
‘vigilancia ambiental plln
R pleas s g

www.shaleenargentina.org.ar

Ya esta online el sitio del IAPG destinado especialmente a los hidrocarburos de reservorios no convencionales, como
shale gas y shale oil.

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

Toda la informacion de los expertos y las dltimas noticias.

1Y ademads, la posibilidad de consultar interactivamente a un experto sobre cualquier aspecto relacionado con el shale en

la Argentinal
n IAPGint g IARS Info . \npgno ‘a 113 129



Participar de un concurso para alcanzar un premio puede
representar una oportunidad para compartir practicas y
saberes, identificar acciones de mejora y contar con el
reconocimiento del sector de pertenencia.

Premio IAPG

la Gestion de las Personas
en la Industria del Petroleo

Por Andrés Mosteiro (Presidente de la Comision de Recursos Humanos del IAPG)
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nimo de distincién. En la Antigiiedad, una corona

de laurel; mas tarde, una medalla y; en nuestros dias,
una estatuilla o un diploma significaron y siguen represen-
tando un valor.

En la actualidad, las empresas no son ajenas al interés
de alcanzar reconocimientos, por el prestigio que otorgan
y por el mensaje que transmiten a sus accionistas, clientes,
proveedores, es decir, al conjunto de sus stakeholders, entre
los cuales se encuentran sus propios integrantes, en los que
aumenta el sentimiento de fidelidad, orgullo y pertenencia.

En la actualidad ninguna compariia escapa a certificar
procesos productivos y tampoco a aspirar a otros recono-
cimientos, que puedan presentarlas como organizaciones
creativas e innovadoras que buscan superarse de forma cons-
tante, en un mundo globalizado, desafiante y competitivo.

Dentro de dichos reconocimientos se enmarcan aque-
llos que hablan de las buenas practicas que las empresas
observan en el campo de los recursos humanos: cada vez
maés instituciones convocan y premian a compariias que se
destacan por la gestion de su capital intelectual.

El TAPG pas6é a formar parte de ellas, porque por la
propuesta de su Comisién de Recursos Humanos ha ins-
tituido el Premio IAPG a la Gestion de las Personas en la
Industria del Petroleo y el Gas, cuya primera entrega fue
realizada dentro del marco de la celebracién del Dia del
Petroleo 2015.

Para una organizacién, ser destinataria de un galardon
en materia de recursos humanos implica ser identificada
por su compromiso y esfuerzo con el tema, a través de sus
planes relacionados con la calidad laboral y la construc-
cion de practicas vanguardistas.

Lo sefalado contribuye al fortalecimiento de la marca
empleo y, consecuentemente, a la captacion de personas alta-
mente calificadas que buscan insertarse en empresas que son
destacadas por el escenario y las herramientas que ofrecen.

Alo largo de la historia, contar con un trofeo es sin6-

Beneficios integrales

Maés de 150 empresas operadoras, de servicios y pro-
veedoras que integran el Instituto fueron invitadas a con-
cursar por el Premio, donde lo importante no es ganar,
sino competir, porque participar de este tipo de iniciativa
genera beneficios para una organizacion, tanto externos
como internos.

Entre los beneficios externos podemos nombrar el dar
a conocer a la empresa de una forma distinta a la tradi-
cional. Entre los beneficios internos, poner en marcha un
conjunto de acciones que brindan beneficios de variadas
caracteristicas.

Por un lado, invita a reunir y ordenar informacién, no
siempre disponible u organizada. Por otro, representa un
motor que impulsa el interés del grupo humano por lograr
una meta, desarrollando competencias como iniciativa,
orientacion a resultados y trabajo en equipo.

Sin importar el desenlace que pueda esperarse, salir a
la bsqueda de un premio muestra el perfil de una organi-
zacion que se atreve a mostrarse, medirse y atender la opi-
nioén de un jurado prestigioso para cambiar, mejorar o pro-
fundizar algunas iniciativas o practicas que la identifican.

El Premio IAPG a la Gestion de las Personas en la In-
dustria del Petroleo y el Gas fue otorgado por un jurado
externo, integrado por representantes de la academia, la
consultoria, instituciones profesionales, medios y organis-
mos nacionales, que tuvo a su cargo el disefio de las bases,
la evaluacion y la seleccion de los trabajos galardonados:

® Maria Rosa Almandéz - Integrante del Consejo Rec-
tor de la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) y
extitular del Instituto Nacional de Educaciéon Técnica
(INET).

® Beatriz Balian - Vicerrectora de Investigacion de la
Universidad Catolica Argentina (UCA).
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® Matias Barroetavefia - Exsecretario de Empleo del Mi-
nisterio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la
Nacién (MTEySS).

® Ana Broitman - Responsable de la seccién RH del su-
plemento I-ECO del diario Clarin.

® Julian de Diego - Consultor laboralista. Director del
Posgrado en Conduccién Estratégica de Recursos Hu-
manos de la Universidad Catolica Argentina (UCA).

® Andrés Hatum - Profesor de Comportamiento Orga-
nizacional del EMBA de la Universidad Torcuato Di
Tella.

® Raul Lacaze - Director de Gestiéon de Capital Humano
del Grupo Telefénica, Expresidente y actual miembro
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del Consejo de Direccion de la Asociacion de Recursos

Humanos de Argentina (ADRHA).

En su primera edicion, el Premio fue para Tenaris Sider-
ca, por su “Universidad Corporativa”, mientras que TGS e
YPF fueron reconocidas con una Mencién Especial en las
categorias “Educacion y Formaciéon” e “Innovaciéon y Van-
guardia en Procesos de Gestion”, respectivamente.

Celebramos lo sefialado e invitamos a los lectores de
Petrotecnia a compartir desde el proximo nimero una sin-
tesis de los trabajos galardonados, con el fin de continuar
conociéndonos mejor como industria, en esta ocasion,
desde la 6ptica de la gestion de nuestro capital diferencia-
dor: las personas. [

Foro de la Industria del Petréleo y del Gas

Upstream
Midstream

Downstream

www.foroiapg.org.ar
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Producto

DIgestor:

Legislacion Ambiental
online

Nuevo Digesto de Legisiacion Ambiental Argentina del IAPG

INSTITUTO ARGENTING
PETROLED ¥ DEL GAS

El DLA ofrece una recopilacion completa y ordenada de las principales normas con Incidencia ambiental
vigentes en'la Rﬂruhllca Argentina. Incluye regulaciones naclonales, pravinciales, del MERCOSUR y de

organismos interjurisdicclonales con potestades en materia amblental, coma es el caso de ACLMAR. o
Este Digesto del IAPG esta concebldo como una herramienta versatil de apoyo para la gestion amblerntal de

las industrias-extractivas (hidrocarburos y mineria), la produccién primaria:(actividad agropecuaria, pesca,
acuicultura y forestal), la produccion industrial (incluyendo el downstream en el sector de hidrocarburos),

las actividades de transporte y logistica, el comercio, vy las actividades de servicios en general. Incluye

tamblén, como complemento imprescindible para |a gestion ambiental, normas referidas a la higlene,

seguridad'y salubridad ccupacional, 8l manejo de sustancias quimicas y mercancias peligrasas, como

también las actividades de transporte 'y logistica. El DLA, ademas aspira a incluir las normas con incidencia

y relevancia practica para la gestion ambiental de |as jurisdicciones municipales mas importantes de cada

Pravincia

El DLA fue creado como una iniciativa del IAPG hace mas de 20 afios por los Dr. Gustavo Ariel Kaufman y -
Dra. Nancy Gabriela Oliveto, manteniendo su continuidad a lo largo del tiempo, Hoy, bajo la direccidn de et
Juan Redrigo Walsh, el Digesto ha sido redisefiado vy actualizado con nuevas herramientas informaticas, S
adaptandase a [a expansion vertiginosa que ha tenido |2 legislacion ambiental en los Gltimos afios. *

La suscripcion al DLA pemite recibir las notificaciones continuas de toda nueva norma amblental, ademas

de efectuar bisguedas aglles v sencillas usando 105 GGmpos.temiaticos, |as referenclas al tpo de actividad £
sectorial, organismo, tipo de narma, o mediante tesauro con palabras clave. 34 ;
El Digesta es una herramienta versatil e imprescindible para el profesional responsabie de Ia gestion 'df;al
,ﬁ ambiental en organizaciones modernas gue encaran con sentido proactive el desafie de poner en marcha W . G,

% il" Enlltll:ﬂs corporativas de sostenibilidad. s regulatorios vigentes. El DLA se encuentra actualmente bajo la T

w ireccion de Juan Rodrigo Walsh _[F ) j'
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TERMINACION, REPARACION

/| 5-2310.2015
'La Rural Predio Ferial
‘Buenos Aires, Argentina

El grupo juvenil del IAPG, formado por representantes de
todas las empresas socias, concluyé un excelente 2015 e
invita a sumarse para las de 2016.
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de Jovenes Profesionales del IAPG (CJP), el 2016 es
puro plan y proyecto. Por eso, convoca a las empresas
socias del IAPG a participar de ella con sus representantes.

Creada en 2012, esta Comision estd formada por un
grupo multidisciplinario de jévenes que inician sus acti-
vidades en el sector del petrdleo y del gas que ya han ter-
minado sus estudios universitarios y que se han insertado
en la industria.

Consciente de que pertenecen a una generaciéon dife-
rente de aquella en la que se criaron quienes hoy son sus
mandos medios y altos, lo que busca este grupo es analizar
su realidad, entenderla y tender puentes a las demas ge-
neraciones, ya que ademas saben que en algiin momento
llegaran a esas posiciones. Y habra otras generaciones de
jovenes a quienes comprender.

Pero también les interesa facilitar el intercambio de
ideas, informacién y experiencias a través del desarrollo
de acciones de interés comun, especialmente enfocadas a
los jovenes profesionales, a sus inquietudes y expectativas.

Hoy las actividades de estos jovenes se concretan a tra-
vés de encuentros periddicos en los que se discute la actua-
lidad laboral del sector, el papel del joven profesional en la
empresa y en la vida profesional.

También se organizan ciclos de conferencias sobre los
temas que interesan a los jovenes, con oradores que ellos
mismos proponen.

Y en los afios pares, en que el IAPG realiza la Argentina
Oil & Gas Expo, el evento del sector mas importante del
pais, tienen la oportunidad y el espacio para organizar la
jornada de Charlas JOG! (Jévenes Oil & Gas) con impor-
tantes oradores que cubren temas de la industria, de inte-
rés para el grupo.

Ademads, participan de una actividad que consiste en
guiar a otros mas jovenes ain, los alumnos de los altimos
afios de una decena de escuelas técnicas, a través de la
Expo. Es su turno para actuar como guias y referentes.

s i 2015 fue sumamente satisfactorio para la Comision
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La actividad de la Comision les genera conocimiento,
oportunidad y ademas les proporciona el valorado “net-
working”, tender redes entre pares profesionales de distin-
tas empresas.

Un 2015 animado

La idea de crear la comision surgioé en 2011, tras la
realizacion de una jornada con escuelas técnicas de Bue-
nos Aires en el marco de la AOG. En aquella oportunidad,
las empresas participaron con jovenes profesionales que

guiaron a los estudiantes por la exposiciéon respondiendo
a sus dudas y consultas acerca de la industria y de la pro-
fesion del ingeniero. La proactividad demostrada en esa
oportunidad por los participantes hizo necesario generar
este espacio de encuentro para el grupo de ingresantes a
la industria.

De esta manera naci6é la Comisiéon de Jévenes, que en
2015 tuvo mucha actividad y fue muy reconocida. Dicha
actividad puede resumirse en dos focos principales: la pre-
paracion de charlas tematicas para todos los jovenes pro-
fesionales de la industria y la organizacién de la Jornada
JOG?2! en el marco de la AOG2015.
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En cuanto a las charlas realizadas en el auditorio de la
sede del IAPG de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
en abril estuvieron a cargo del Dr. Daniel Montamat (Pre-
sidente de la consultora Montamat & Asociados y Exse-
cretario de Energia) y se titulo “Reflexiones sobre energia
y desarrollo”. En junio disertaron el Ing. Carlos Casares
(Gerente de comercializacion de Gas Natural en Tecpetrol)
y el Ing. Raal Bertero (Presidente del Centro de Estudios
de la Actividad Regulatoria Energética de 1a UBA); se tituld
“La integracién gasifera regional”. Y en octubre, el orador
fue el Dr. Daniel Kokogian (Consultor y Ge6logo con ex-
periencia en posiciones clave de la industria) quien hablé
sobre las “Perspectivas exploratorias de la plataforma con-
tinental argentina” y los “Recursos no convencionales en
Estados Unidos y en la Argentina”.

AlaJornada JOG2! asistieron mas de 200 participantes,
entre jovenes profesionales y estudiantes de grado y pos-
grados de carreras afines.

Moderados por el Ing. Héctor Tamanini (Gerente Desa-
rrollo y Capacitacion de Tecpetrol), les hablaron a los jove-
nes, el Ing. Fernando Giliberti (Vicepresidente de Estrate-
gia y Desarrollo de Negocios de YPF); el Ing. Daniel Gerold
(Presidente de la consultora G&G Energy); la Dra. Liliana
Gassa (Directora cientifica del Servicio de Asesoramiento
y Desarrollo del INIFTA en la Universidad Nacional de La
Plata), el Lic. Oscar Ghillione (CEO de Ensefla x Argenti-
na), el Lic. Fernando Halperin (Shale y Comunicacion del
IAPG) y la Lic. Romina Cavanna (Vicepresidente de Recur-
sos Humanos de PAE).

La Jornada fue muy exitosa y motivadora, y cont6 con
una muy buena respuesta por parte de los participantes, lo
cual se reflejo en las encuestas realizadas.

Todas estas actividades dieron un muy buen resultado,
permitiendo cerrar un excelente 2015 gracias a la colabo-

raciéon de todos los jovenes profesionales y el marco del
IAPG.

Animados por ello, sobran las iniciativas para 2016. En-
tre ellas, realizar el ciclo de charlas del afio en el auditorio
del IAPG, retomar la representacion argentina del Youth
Committee del World Petroleum Council, analizar la realiza-
cién de investigaciones temdticas conjuntas y de su pre-
sentacién en congresos; asistir y presentar las actividades
realizadas por la comisién en los congresos organizados
por el IAPG y evaluar la posibilidad de conformar comisio-
nes similares en las seccionales ubicadas en las principales
cuencas.

iSobran los planes, y estan todas las empresas socias
invitadas a acompafiarlos! [l
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Congresos y

2016 traera nuevas oportunidades

de alto nivel técnico para reunir
nuevamente a los profesionales

de la industria.

D>

3" Congreso Latinoamericano y 5* Nacional de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
en la Industria del Petrdleo y del Gas

22 al 26 de agosto de 20186
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Los que vendran

Llega el 3° Congreso Latinoamericano
y b° Nacional de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente en la
Industria del Petréleo y del Gas

Los conceptos de Seguridad, Salud Ocupacional y Am-
biente (SSOA) son valores superiores que han acompariado
sistematicamente al desarrollo de la industria petrolera.
Los profundos cambios tecnolégicos de los tltimos afios
vinculados a la industria hidrocarburifera y las crecientes
exigencias en materia de Seguridad, Salud Ocupacional y
Ambiente plantean nuevos desafios. Consciente de la im-
portancia que el tema presenta, el Instituto Argentino del



Petréleo y del Gas tiene el agrado de convocar a quienes
estan directa o indirectamente vinculados con la temati-
ca a participar en el 3° Congreso Latinoamericano y en
el 5° Nacional de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente en la Industria del Petréleo y del Gas, que esta
organizando su Comisién de Seguridad, Salud Ocupacio-
nal y Ambiente, y se llevard a cabo del 22 al 26 de agosto
de 2016 en la ciudad de Buenos Aires. Los objetivos seran
compartir estrategias y experiencias que logren la integra-
cioén articulando las diversas disciplinas para una gestiéon
segura y sustentable, generar un dmbito de intercambio
y construccion de conocimiento, aprovechar la presencia
de especialistas nacionales e internacionales para realizar
contactos y discutir problemas en el campo de proteccién
del ambiente y la seguridad.

Oil & Gas Patagonia 2016:
la expo de la industria del petrdleo
y del gas mas importante del pais

@

OIL&GAS

PATAGONIA 2016

Del 21 al 24 de septiembre los protagonistas del petr6-
leo y del gas de todo el pais se daran cita para participar de
la Oil & Gas Patagonia 2016, en la ciudad de Neuquén, Ar-
gentina. Organizada por el Instituto Argentino del Petr6-
leo y del Gas, la Expo ya es una cita esperada en la region.

La importante Expo espera la visita de mas de 7000
personas y la presencia de mas de 150 expositores. Alli se
buscara mostrar los Gltimos avances y desarrollos del sec-
tor energético, poniendo el foco principalmente en el cre-
cimiento sustentable de la industria del petroleo y del gas.

“Es una oportunidad tGnica para intercambiar experien-
cias y datos entre profesionales de sector —asegura el presi-
dente del IAPG, Ing. Ernesto Lopez Anadén-. Las empresas
productoras, perforadoras y de servicios con actividad en
América latina hablardn sobre diversas tematicas, tratando
de dar respuesta a infinidad de puntos de interés nacional,
tanto en yacimientos tradicionales como en maduros y no
convencionales”.

La OG Patagonia ofrece a ingenieros, geocientistas,
jefes de sector, supervisores, ejecutivos, consultores, edu-
cadores, estudiantes y técnicos que desempefian labores
relacionados con la industria de los hidrocarburos, la opor-
tunidad de presenciar y discutir las Gltimas novedades de
la tecnologia y sus aplicaciones como herramientas para
el ahorro de costos, aumento de la eficiencia o ayuda a la
toma de decisiones. Para las empresas, grandes y pymes, la
OG Patagonia provee una oportunidad tinica de extender
o conectar redes con otras empresas del sector y enriquecer
asi la cadena de valor.

6° Congreso de Produccién
y Desarrollo de Reservas de Hidrocarburos

6TO.

CONGRES S @
Produccion
y Desarrollo
de Reservas

HACIA UN DESARROLLO DE
RECURSOS SUSTENTABLE

El Instituto Argentino del Petr6leo y del Gas convoca
al 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Reservas de
Hidrocarburos, que se desarrollara del 24 al 27 de octubre
de 2016 en el Hotel Llao Llao, San Carlos de Bariloche,
Provincia de Rio Negro.

Bajo el lema “Hacia un desarrollo de recursos susten-
tables” y a través de la presentacion de trabajos técnicos,
mesas redondas y conferencias, el congreso abordard un
amplio temario sobre ingenieria, operaciones en yacimien-
tos, geociencias reservorios convencionales, operaciones
en pozos, economia medioambiental, comunidades y ca-
pacitacion. Mas informacion: www.iapg.org.ar
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El Emerson Global Users Exchange 2015:
optimizacion, destreza y confiablidad

“Aumenta tu destreza” (“Elevate your expertise”), es el
lema que deja el altimo Emerson Global Users Exchange
Conference realizado a finales de 2015 en los Estados Uni-
dos, el encuentro que la empresa realiza cada afio para reu-
nir a los profesionales de la empresa con los clientes (usua-
rios) y asi compartir e intercambiar los conocimientos, las
experiencias y las mejoras que surgen de su uso.

En efecto, mas de 3.000 personas provenientes de unos
50 paises se dieron cita en “el Exchange”, que esta ocasion
tuvo lugar en Denver, Colorado, histdrica sede de Micro
Motion y del que Petrotecnia pudo participar.

Esta habilidad o destreza para optimizar lo que la indus-
tria ya tiene fue el hilo conductor del meeting. “Se necesi-
taran cambios, buscar oportunidades y apuntar a la confia-
bilidad”, asegur6 Steve Sonnenberg, presidente de Emerson
Process Management. Y sefialé que cualquier cambio que las
empresas quieran implementar con miras a sortear las adver-
sidades del mercado actual, para alcanzar la performance 6p-
tima o “top-quartile” (en referencia a los pilares de optimiza-
cion en los que se debe basar la estrategia de toda empresa)
deben incluir la disponibilidad del equipo y la confiabilidad
del proceso. “Alli reside la palanca estratégica para bajar cos-
tos y mejorar la performance operacional”, aseguro.

Y si en afios anteriores el concepto de “Pervasive sen-
sing” fue la columna vertebral de estos encuentros (un con-
cepto que puede traducirse como “deteccién penetrante y
generalizada”), en esta ocasion el foco estuvo precisamen-
te de la confiabilidad (reliability, en inglés) y en el Project
Certainty, o “Proyecto Certeza”, una manera “ingenieril”
de acercarse a cualquier proyecto de capital que incluye
utilizar las mejores practicas posibles para asegurarse de
que el proyecto permanezca dentro del presupuesto y de
los plazos prometidos.

En cuanto a Project Certainty, el planteo fue mejorar
la eficiencia del capital y ofrecer una agenda mas confiable
en la ejecucion, basandose en comprometer la automatiza-
cion desde el inicio del plan, para tenerlo presente desde el
disefio para quitar complejidad, separar las dependencias
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Project Performanca
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de suministro, eliminar los embotellamientos y permitir
los flujos de trabajo convergentes.

“Debido a los excesos de los proyectos, miles de millo-
nes de dodlares se pierden anualmente en la exploracion
y la producciéon de petrdleo y gas, el procesamiento de
hidrocarburos, la petroquimica, farmacéutica y otros pro-
cesos industriales porque se duplican esfuerzos, explico
Sandy Vasser, a cargo de la Direccién de I&E de una de las
empresas usuarias dedicadas a los hidrocarburos (Exxon-
Mobil Development Company); Project Certainty evita
que, a medida que aumente el presupuesto, crezca también
el tamario del proyecto”.

Asimismo, se refirié a la conveniencia de “cambiar los
paradigmas sobre como se elaboran los proyectos”, mas
alla del tradicional esquema del I/O de las comparfiias de
petroleo y gas. Aseguré que “los proveedores de automa-
tizacién ya miran este tipo de concepto en el que el ren-
dimiento horario con flujos de trabajo convergentes son
ayudados por la virtualizacion, la nube y por un tipo mas
universal de I/O”.

Por su parte, para Jim Nyquist, presidente de Sistemas
y Soluciones de Emerson, sostiene que “la industria ha al-
canzado un techo en el que los proyectos no son soste-
nibles con el presupuesto y los excesos de agenda, y para
alcanzar flexibilidad en los cambios de juego es interesante
un acercamiento tipo Project Certainty”. La inversién en
automatizacion representa el 4% del total de un proyec-
to, sefiald, “pero la automatizacion estd demostrando que
sirve para hallar méas modos para tres imperativos: elimi-
nar costos, acomodar los cambios de la Gltima etapa del
proyecto y reducir complejidad”. Esta Gltima no es ficil
de reducir, confesd, “pero el camino es la coordinacién
mencionada (eliminar dependencias superpuestas) y la in-
formacion (reduciendo errores y re-trabajos)”.



En la misma linea, el Chief Strategic Officer de Emer-
son Process Management, Peter Zornio, asegur6 que Pro-
ject Certainty puede eliminar los requerimientos de la ha-
bitacién de control centralizado en un 70 u 80%, y elimi-
nar millones de dolares en repuestos a través de un analisis
exhaustivo del equipamiento involucrado en el proyecto.

Confiabilidad

Esto se relaciona con uno de los pilares de optimizacion
mencionados, la confiabilidad: “Que no es simple preven-
cién, sino prediccidén, como explicé Romeu Kleinubing,
Director para Latinoamérica de Negocios de Confiabilidad
en Plantas. Enfocamos no solo en cudnta informacion te-
nemos sino en como organizarla, por ejemplo, el uso de
equipos fit for porpuse (especifico para un proposito), y
monitorear todos sus movimientos, en condiciones criti-
cas o sin criticidad”.

Ademas ilustrd: “Se pueden tener datos que identifican
si un equipo esta en uso, en qué parte del ciclo de su vida
atil estd, y qué esta haciendo; entonces desarrollamos una
aplicacién que permite seguir su criticidad, es decir, enten-
der cuando va a pasar el evento y asi controlarlo”.

“Por ejemplo en una refineria, donde todo el proce-
so estd interconectado, peridédicamente hay que parar la
planta de proceso para hacer un cambio de producto. Si sé
que el compresor se va a romper en una semana, ya que
detuve la planta aprovecho y reemplazo el compresor y asi
evitamos paradas innecesarias”, dijo Kleinubing.

Distinto del mero mantenimiento de nivel técnico,
mas habitual en América latina, la confiabilidad permite
identificar el problema, sabe qué véalvula va a fallar dentro
de un tiempo, y aplicar un Plan B para poder terminar a
tiempo la produccién en el plazo correcto. Y, lo mas im-
portante, “es cuantificable: ayuda a reducir costos inne-
cesarios de mantenimiento, que es un 30% de los costos
generales de una empresa”.

Tendencias en refinacién

Marcelo Carugo, Director Global de Refinacion de
Emerson, dio su mirada global sobre la actualidad de la
Refinacién en América latina y en el mundo.

“Una de las consecuencias del exceso de crudo, al ha-
ber baja en los precios y una gran variabilidad de crudos, es
el mayor uso de las refinerias, que funcionan ininterrum-
pidamente salvo para las paradas obligatorias; asi como las
regulaciones, ya que se piden cada vez mas combustibles
de mayor limpieza”, aseguro.

“Otra, es el mayor control de las emisiones; se moni-
torean con creciente exigencia las valvulas de alivio y las
antorchas sigui6 enumerando ; y otra mas, que a la hora
de construir una planta, se erigen directamente complejos
que incluyen refinerias y plantas petroquimicas, ya que le
da maés valor”.

“Aqui la automatizacion es importante y en nuestro
caso, nuestra oferta es la de la confiabilidad, que consiste en
conectar los proyectos de capital con las paradas; asi aprove-
chamos para introducir e integrar proyectos de excelencia.
En cuanto a las regulaciones, estamos trabajando en el blen-
ding, una mezcla compleja que evitar regalar la calidad”.

“Pero sobre todo, afirmd, hemos puesto foco en la efi-
ciencia energética: trabajamos en muchas areas porque en
muchos paises la energia es cara, a veces del 50% de los
gastos de una empresa y eso es preocupante. Hemos desa-
rrollado el Energy Advisor, una herramienta para ahorrar
energia y combinamos también con el pervasing sensing,
porque es crucial esa deteccion transversal”.

Todos estos son “proyectos de low hanging fruits, como
se le dice a los que estan listos y a mano para cosechar”,
indica, es decir: “proyectos de costo razonable que dan re-
sultado al corto plazo y en los que la inica inconveniencia
seria no realizarlos”.

En un clima de intensa actividad, el Exchange 2015
dejo claro que el leit motiv de este proximo afio se centrara
en reducir costos y mejorar la eficiencia operativa.

El encuentro presentd mas de 300 workshops, cursos cor-
tos, que cubrieron un amplio espectro de temas especificos
de la industria y la tecnologia; seis mesas redondas focali-
zadas en las novedades tecnoldgicas mas sobresalientes; y
doce sesiones de “Encuentros con los expertos”, que dieron
la oportunidad de encuentros cara a cara con diferentes es-
pecialistas. Como es costumbre, se desplegd una Exposicion
Tecnologica donde se demostraron todas las innovaciones,
incluyendo instrumentos digitales novedosos, centros de
control y soluciones para cada sector de la industria. Il
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Total comenz6 la produccidn offshore
Vega Pléyade

Total anuncié la puesta en produccion del yacimien-
to offshore de gas y condensado Vega Pléyade, ubicado a
20 km de la costa, al sur de la Bahia de San Sebastian, en
la provincia de Tierra del Fuego.

UBICACION

El proyecto operado por Total tendra un potencial de
produccién de diez millones de metros clbicos por dia
(70.000 barriles de petréleo equivalente). “Vega Pleyade
es el segundo desarrollo que Total pone en marcha este afio
y contribuird al incremento de nuestra produccién en 2016
y en los afios siguientes”, dijo Arnaud Breuillac, Presidente
de Exploracion y Produccién del Grupo Total. “Este proyecto
consiste en el desarrollo de uno de los campos offshore mas
grandes de la Argentina y el méas austral del mundo; y man-
tener nuestro nivel de produccién operada desde Tierra del
Fuego en aproximadamente dieciocho millones de metros
clbicos por dia (130.000 barriles de petréleo equivalente
por dia) lo que evidencia nuestro compromiso por contribuir
al abastecimiento de gas de la Argentina a largo plazo”.
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El desarrollo de Vega Pléyade consistié en la construc-
cion e instalacién de una plataforma en el mar, en una zona
con una profundidad de agua de 50 m, que se conecta a
través de un gasoducto submarino de 77 km a las plantas
de tratamiento de gas de Rio Cullen y Cafiadon Alfa también
operadas por Total.

La realizacion del proyecto demandé dos afios y medio.
Vega Pleyade estd localizado en la Cuenca Marina Austral
1 (CMA-1), concesién que es operada por Total con una
participacion del 37,5%, junto a sus socios Wintershall

Energia (37,5%) y Panamerican Sur (25%). Total Explora-
cién-Produccién en Argentina Total es un socio histérico de
la Argentina. EI Grupo ha estado presente en el pais aproxi-
madamente durante 40 afios, y opera cerca del 30% de
la produccion gasifera del pais. En 2015, la cuota parte
de produccién del Grupo alcanzé 72.000 barriles equiva-
lentes de petréleo por dia. En Tierra del Fuego, en la con-
cesién CMA-1, Total opera los yacimientos onshore Ara y
Cafiadon Alfa, asi como los yacimientos situados en el mar
Hidra, Kaus, Argo, Carina y Aries. En la Cuenca Neuquina,
el Grupo participa en once blogues, con una superficie su-
perior a 1.500 km?, y opera seis permisos, incluyendo los
yacimientos de Aguada Pichana y San Roque. Ademas de
los recursos convencionales, estos permisos comprenden la
prometedora formacién shale Vaca Muerta, donde Total ha
lanzado dos pilotos de produccién.



Sinopec, con nuevo gerente
de Asuntos Corporativos

José Antonio Esteves (h)
asumio6 la Gerencia de Asuntos
Corporativos de la compaiiia pe-
trolera Sinopec, que informara a
Zhang Quan, VP de Asuntos Le-
gales y Gubernamentales.

José Antonio fue fundador
y Presidente desde 1989 de las
compafifas de servicios Nowsco
(cementacién, acidificacion 'y
coiled tubing) y Geolog/Superior
Energy (servicios de cableado,
testeo y coiled tubing).

Es Licenciado en Administracién de Empresas por la
Universidad de Loyola (Nueva Orleans) y realizé un inter-
cambio en la Universidad Internacional de Negocios y Eco-
nomia en Beijing (China).

Premian proyectos de energia solar

El suministro de energia representa un tema urgente en
el &mbito de los servicios basicos de paises en desarrollo,
y por este motivo la Fundacién Siemens de Alemania (Sie-
mens Stiftung) participa en el concurso “Solar for All” de
la Fundacién Canopus, a través de un premio especial que
busca fomentar la aplicacion de soluciones inteligentes de
energia solar.

El ganador recibird €10.000, asi como la oferta de in-
gresar en calidad de miembro en el programa internacional
Network Support que fomenta los enfoques tecnoldgicos y
empresariales con potencial para un desarrollo sostenible.

Las solicitudes pueden presentarse hasta las 23.59
(hora de Alemania) del 1 de mayo de 2016. Para mas in-
formacién: www.sfa-pv.org/the-contest y www.fundacionsie-
mens.com.ar

AT AT AR L LLLLLL y
e / .-,-,-f.-.f,'.f;:ﬁ,r'.f.u}'f

TEIE SEETIE T

T

Guia practica para el uso racional
de la energia de CaADIEEL

CADIEEL, la Camara Argentina de Industrias Electréni-
cas, Electromecéanicas y Luminotécnicas, publicé diez re-
glas basicas para que los usuarios puedan usar la energia
en forma eficiente y racional sin dejar de disfrutar de todos
sus beneficios, parten de la premisa de no renunciar a la co-
modidad, ahorrar dinero en las facturas de energia eléctrica
y generar conciencia de la importancia de cuidar el medio
ambiente.

1. Si no lo usa... apague las luces y los equipos.

2. Acondicione el aire: mantenga los equipos de aire acon-
dicionado en 24 °C. Este nivel asegura una tempera-
tura agradable. Llevarla a niveles méas bajos provocara
un aumento exponencial del consumo. Mientras lo use,
mantenga las puertas y ventanas cerradas para impedir
el ingreso del aire exterior. Es importante limpiar sus
filtros mensualmente.

3. Que sea el sol: realice el mayor nimero de actividades
aprovechando la iluminacién solar.

4. Trabajar para la heladera: mantenga en condiciones las
heladeras y los freezers. Estos equipos significan el
30% del consumo de una vivienda promedio. Tenga en
cuenta lo siguiente:

Las partes traseras deben estar separadas de las paredes al
menos unos 20 cm, ademas deben conservarse limpias y ven-
tiladas. En malas condiciones consumen hasta un 15% mas.

Descongele antes de que la capa de hielo alcance tres mi-
limetros de espesor, asi se lograra un ahorro de hasta el 30%.

Compruebe que los burletes de las puertas estén en
buenas condiciones y cierren correctamente, asi evitara pér-
didas de frio.

Mantenga una temperatura de 6 °C en el compartimen-
to de refrigeracion y de -18 °C en el de congelacién. Cada
grado que reduzca la temperatura, aumentara, innecesaria-
mente, un 5% el consumo de energia.
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5. El mejor lavado: la mayor parte de la energia que usan
los lavarropas (del 80% al 85%) se utiliza para calentar
el agua. Por lo tanto, siempre que se pueda, lave con
los programas de agua fria. Intente que trabaje siempre
a carga completa. Use solo el jabén necesario, pues su
exceso produce mucha espuma y hace que el motor tra-
baje de mas.

6. Planchar el consumo: revise la superficie de la plancha,
debe estar siempre limpia para transmitir el calor de
manera mas uniforme. Rocie ligeramente la ropa sin hu-
medecerla demasiado. Planche la mayor cantidad posi-
ble de ropa en cada sesién. Trate de hacerlo fuera de los
horarios de mayor consumo.

7. La tele es cosa seria: encienda el televisor solo cuando
realmente desee ver algin programa. Si varias personas
del hogar van a ver el mismo programa, intente que sea
en el mismo aparato.

8. PC, el consumidor silencioso: las computadoras se en-
cuentran entre los diez equipos que mas consumen en
el hogar. Apague el monitor si no lo utiliza por cierto
tiempo. Prenda los periféricos solo cuando los necesita
y no deje encendida la computadora durante la noche.

9. Etiqueta para el ahorro: si piensa adquirir electrodomés-
ticos, como aire acondicionado, heladera o lavarropas,
consulte acerca de su etiquetado energético. Le per-
mitira conocer de forma rapida la eficiencia energética
mediante un cédigo de colores y letras que van desde
el verde y la A para los equipos mas eficientes, has-
ta el rojo y la G para los equipos menos eficientes. El
consumo de energia, para prestaciones similares, puede
Ilegar a ser casi tres veces mayor en electrodomésticos
de clase G, que en los de clase A.

10. Y se hizo la luz: mantenga limpias las lamparas y las
pantallas, aumentard la luminosidad sin aumentar la
potencia y podria suponer un ahorro de hasta un 20%
en el consumo eléctrico para iluminacién. Una ldampara
sucia 0 en mal estado pierde hasta un 50% de su lu-
minosidad. Adapte la iluminacion a sus necesidades y
dé preferencia a la iluminacién localizada, ademas de
ahorrar conseguird ambientes méas confortables. Por otro
lado, en garajes, zonas de transito, entradas, parques,
es conveniente colocar detectores de presencia para que
las luces se enciendan y se apaguen automaticamente,
asi como usar luminarias exteriores equipadas con foto-
células o temporizadores, con apagado diurno.
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La yapa, jcuidado con los vampiros!: los hogares cada
vez padecen mas el llamado “consumo vampiro” o “stand-
by” ocasionado por los aparatos eléctricos de la casa al per-
manecer enchufados. Televisores, DVD, equipo de musica,
cuando estan en stand-by (el estado de espera indicado por
esa lucecita encendida que indica que esta listo para que lo
encendamos con control remoto) consumen energia. Tam-
bién sucede cuando dejamos enchufados los cargadores de
celulares, camaras de fotos, mp3, notebooks. Este consu-
mo eléctrico, que parece insignificante, representa entre el
5% y el 16% del consumo general del hogar. La forma mas
simple para terminar con este consumo es desenchufar los
aparatos; pero, como puede ser incémodo, una alternativa
es utilizar prolongadores multifichas (las “zapatillas”) que
no solo evitan ese consumo, sino que al contar con un fusi-
ble lo protegen de posibles sobrecargas.

iTodos podemos hacer algo! Usar mejor la energia per-
mite que todos podamos acceder al servicio, ahorrar dinero
y proteger el medio ambiente. Todos podemos ayudar: desde
compartir esta guia, hasta modificar decisiones de compra
de productos, asi como cambiar habitos y modos de consu-
mo. Todo depende de nosotros.

Nueva estacién de AXION energy
en Corrientes
.

AXION energy inauguré una nueva estacion de servicio en
la ciudad de Corrientes. La nueva sede se encuentra sobre el
Kilémetro 1028 de la Ruta 12 y es la tercera que abre la em-
presa en la ciudad, y la cuarta en toda la provincia. En efecto,
en de la ciudad ya operan bajo la marca otras dos estaciones
de servicio, ubicadas en la interseccion de la calle Espafiay 3
de Abril; y en Av. Presidente Rall Alfonsin 5042.

Esta apertura forma parte del proyecto de re-identifica-
cién de AXION energy, de la red de méas de 500 bocas de ex-
pendio que aln operan en la Argentina bajo la marca Esso.
La nueva estacion, al igual que todas las AXION, presenta
una innovadora imagen, y como siempre ofrece calidad en
combustibles y servicio de excelencia.

Una herramienta del Mincyt
para fomentar la innovacion
La innovacién productiva es uno de los ejes centrales so-

bre los que se posiciona el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva a la hora de disefiar sus politicas.



En este sentido, la cartera cientifica tiene como estrategia
fomentar la innovacién al servicio del fortalecimiento de un
nuevo modelo productivo, que permita generar una mayor
inclusién social que mejore la competitividad econémica
argentina con el conocimiento como base para el desarrollo.

Este es el contexto en el cual la Direcciéon Nacional
de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién, dependiente de
la Subsecretaria de Politicas en Ciencia, Tecnologia e In-
novaciéon Productiva, desarroll6 Innovacion Argentina, un
espacio virtual cuyo principal objetivo es dar visibilidad a
diferentes herramientas que ayuden a potenciar los vinculos
entre los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién. La plataforma busca lograr la participacion
y el intercambio de ideas e informacién relacionadas con
la innovacién tecnolégica, y lo hace basandose en cuatro
puntos estratégicos:

La transferencia. La Plataforma de Demandas y Trans-
ferencia Tecnolégica (PDTT) estéd dirigida a instituciones,
empresas, organismos publicos, universidades y centros de
investigacion de los niveles municipal, provincial o regional
que quieran articularse para generar un nuevo patrén pro-
ductivo basado en bienes y servicios con mayor densidad
tecnolégica. Por este motivo, busca consolidar el Sistema
Nacional de Innovacién a través de la conformacién de una
red articulada de instituciones que se complementen en la
identificacién y la resolucién de demandas tecnolégicas, asi
como también en las oportunidades de innovacién que pre-
sentan dichos sectores. Actualmente, la red esta integrada
por 206 instituciones. Durante el afio pasado, se relevaron
168 demandas, que sumadas a las existentes alcanzan un
total de 398 demandas de innovacion, de las cuales 73 ya
encontraron su solucién. Ademas, se estan relevando otras
125 demandas que seran agregadas a la Plataforma una vez
que hayan sido validadas.

El apoyo. El area de Apoyo al Sector Productivo (ASEP)
busca estimular el emprendedorismo, la investigacion
aplicada y el agregado de valor a la produccién nacional,
brindando orientacién y asesoramiento sobre vinculacién e
instrumentos de financiamiento destinados a actividades
de innovacién o de modernizacion tecnolégica. Esta area
fue creada en 2012, y asesor6 alrededor de 300 empresas,
gener6 una gran cantidad de proyectos; ofrecié capacitacio-
nes y particip6 de eventos y reuniones sectoriales, como las
Rondas de tecno-negocios, las Jornadas de las Oficinas de
Vinculacién y Transferencia Tecnolégica (OVTT), y los Sim-
posios Bioeconomia Argentina, entre otros.

El vinculo. A través del Programa de Fortalecimiento de
Oficinas de Vinculacion y Transferencia Tecnolégica (OVTT)

se pretende fomentar y facilitar la interaccion entre la gene-
racién de conocimiento y su aplicacion. Su papel es dina-
mizar los vinculos entre los agentes, identificar necesidades
tecnoldgicas en los sectores socioeconémicos y buscar solu-
ciones en instituciones de ciencia y tecnologia para transfe-
rir a las empresas y organizaciones.

El programa, que fue creado en 2011, busca mejorar la
capacidad de gestiéon de innovaciones en entidades selec-
cionadas, a través de la incorporacién de recursos humanos
especializados en gestion de innovacién tecnolégica en la
materia para alcanzar mejoras sustanciales. Durante 2016
se prevé generar una nueva edicién del programa para con-
tinuar fortaleciendo la actividad de vinculacion tecnolégica
en todo el pais.

La gestion. Mediante el Programa Nacional de Apoyo al
Relevamiento de Demandas Tecnoldgicas (PAR) se busca
intensificar y extender territorialmente el trabajo de expertos
vinculadores tecnolégicos que, conociendo las capacidades,
potencialidades y debilidades del sector productivo en el
que se especializan, ayuden a incrementar las oportunida-
des para futuros proyectos de innovacion y transferencia de
tecnologia. A la fecha se seleccionaron 28 propuestas de
las 104 recibidas y se celebraron convenios entre el Mi-
nisterio de Ciencia y 16 instituciones beneficiarias, como
resultado se contraté a 28 profesionales distribuidos en todo
el pais. Los expertos relevaron un total de 226 demandas,
formularon 193 ideas proyecto y presentaron 95 proyectos
solicitando financiamiento ante diferentes 6rganos guber-
namentales.

Para visitar la plataforma y conocer sus herramientas:
www.innovacionargentina.gob.ar

Programa de Mentoreo del CAl

En su afan de brindarles un lugar a las nuevas genera-
ciones de profesionales, el Centro Argentino de Ingenieros
llevé a cabo la primera edicion del Programa de Mentoreo,
que conté con la organizacién de la Comisién Jovenes CAl.
Durante tres dias, siete parejas de mentor-mentee convivie-
ron en el &mbito profesional del primero, en una experiencia
directa incomparable.

Pensando en contactar a jévenes con talento, interés y
entusiasmo con mentores en posiciones de liderazgo en di-
versas organizaciones para que puedan vivir el dia a dia de
un gerente o directivo, la idea, que surgié en 2015, pudo
concretarse a comienzos de 2016, con la participacién de
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grandes empresas privadas, PyME y organismos de la ges-
tién publica.

La recepcion se realizd en el Centro Argentino de In-
genieros, instancia en la que el Ingeniero Angel Ferrigno,
Protesorero del CAl, realizé la apertura del programa en cali-
dad de autoridad de la institucién. También tomé la palabra
Dario Rajmanovich, representante de la Comisién Jévenes
CAl, quien trabajé bajo el abanico de la Comisién Organiza-
dora integrada por Nurit Weitz (vocal de Comisién Directiva
del Centro Argentino de Ingenieros), Clara Puricelli, Daniela
Viera, Carlos Cazorla y Javier Garcia Poquet.

Tras el inicio de la jornada, los mentees se presentaron,
se realizé una actividad grupal y un almuerzo dio cierre a ese
primer paso. Luego, se trasladaron a los lugares de trabajo
de cada uno de los mentores, donde volvieron a encontrarse
los dos dias siguientes. Se realizé el cierre del programa
nuevamente en la sede del CAl, donde los mentees realiza-
ron su devolucién y expresaron abiertamente sus opiniones
sobre el Programa de Mentoreo.

El programa finalizé con gran éxito. Ambas partes valo-
raron positivamente la accién alentando a repetirla. En el
cierre con los mentees, del que participd Horacio Cristiani,
Secretario del Centro Argentino de Ingenieros, se valoré que
“lo mas importante es el vinculo que se forma con los de-
mas, incluso con tu competencia: no hay nadie tan apasio-
nado por el mismo tema que vos como puede serlo tu com-
petencia”. A futuro, la idea de la Comisién Organizadora es
mantener el contacto y continuar con actividades inclusivas
para acercar cada dia a mas personas. Para ello, se brin-
daran nuevos programas y experiencias enriquecedoras que
aportaran una nueva vision e intentan generar una apertura
mental y abrir las puertas al desarrollo.

KPMG, lider en Servicios de
Seguridad Informatica

Segun el informe The Forrester Wave realizado por la
firma mundial Forrester, KPMG International fue califica-
da como Lider en Servicios de Asesoramiento de Seguridad
Informatica, y obtuvo la mayor puntuacién en oferta del ser-
vicio y estrategia. Forrester es influyente en el mundo en
investigacion y asesoramiento a lideres de negocios y tecno-
logia. The Forrester Wave es la evaluacion de vendedores en
el mercado de software, hardware y servicios. Sus evaluacio-
nes se basan en los datos recogidos en el mercado, que son
procesados por sus expertos.

De acuerdo con la encuesta, los clientes “identifican
como fortalezas de KPMG al asesoramiento estratégico,
la experiencia en el tema, la flexibilidad, la capacidad de
adaptacién y el cumplimiento de los compromisos”; el in-
forme también establece que “KPMG tiene una visién clara
de las cuestiones de seguridad més importantes para ejecu-
tivos y técnicos”. Esta conclusién estd respaldada por los
resultados de la encuesta Global CEO Outlook de KPMG,
realizada a 1.200 CEO en el nivel global, en la que solo
la mitad de los encuestados dijeron estar completamente
preparados para un ataque cibernético futuro.

En los Gltimos dieciséis meses, KPMG llevé a cabo cin-
co importantes adquisiciones en el sector cibernético inter-
nacional y consolidado con asociaciones estratégicas con
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firmas competidoras. “La seguridad cibernética ya no es
solo un riesgo tecnolégico, sino que se transform6 en un
componente clave de la innovacién empresarial”, dijo Mal-
colm Marshall, Director Global de Seguridad Cibernética de
KPMG International.

Nuevo récord de rendimiento
y eficiencia de Siemens

En enero de 2016, Siemens hizo entrega de la planta
de ciclo combinado en las instalaciones de Lausward, en la
zona portuaria de Disseldorf (Alemania), a la empresa de
servicios publicos Stadtwerke Disseldorf AG.

Esta planta bate tres nuevos récords mundiales: durante
la prueba previa a la aceptacion, llegé a alcanzar una gene-
racion eléctrica neta méaxima de 603,8 megavatios (MW),
que supone un nuevo récord para una planta de ciclo combi-
nado de este tipo con una configuraciéon monoeje. También
tiene una eficiencia de generacién del 61,5%, lo que hizo
que Siemens superase su anterior marca récord del 60,75%
establecida en mayo de 2011 en la central eléctrica de Ul-
rich Hartmann, ubicada en Irsching, al sur de Alemania.
Ademas, es capaz de generar hasta 300 MW para el sistema
de calefaccién del distrito de Diisseldorf.

Ello representa un récord internacional para una planta
equipada Unicamente con una turbina de gas y vapor, per-
mitiendo un aprovechamiento en la utilizaciéon de combus-
tible del 85% y reduciendo las emisiones de CO, a tan solo
230 gramos por kilovatio-hora.

La turbina de gas puede funcionar a plena carga en
menos de 25 minutos tras un arranque en caliente, lo que
también permite su uso como equipo de respaldo en la pro-
duccion eléctrica basada en renovables.

Tecnologia mejorada de Emerson
para mediciones de solidos

Ante los retos dificiles de la medicién de nivel y de volu-
men de sélidos y polvos a granel en tanques, contenedores y
silos grandes con precisién, Emerson Process Management
ha mejorado su gama de dispositivos de medicién de nivel.
Una serie de nuevas funcio-
nes y certificaciones ayuda- '
ran a minimizar el manteni- -
miento, permitiran una facil
integracién y ampliaran una
gama de aplicaciones ade-
cuadas.

“Superficies accidenta-
das, acumulaciones irregu-
lares y ambientes asperos,
empolvados 'y potencial-
mente explosivos dificultan
la medicién de nivel de s6-
lidos en tanques grandes, lo
que afecta las decisiones de
control de inventario”, dijo
Asael Sharabi, director téc-




nico en Emerson Process Management. “Los instrumentos
mejorados Rosemount de Emerson cumplen con los desa-
fios de proporcionar a los usuarios con mayor control de pro-
cesos enteros de fabricacién e inventarios, con beneficios
financieros importantes”.

La serie Rosemount 5708 Escaner de sélidos 3D uti-
liza medicién acUstica y tecnologia de mapeo en 3D para
proporcionar mediciones de nivel y volumen continuas y al-
tamente precisas, ahora es adecuada para una gama mas
amplia de aplicaciones. El dispositivo tiene certificacion
ATEX/IECEx para instalaciéon en areas con atmosferas po-
tencialmente explosivas, que frecuentemente se encuentran
en aplicaciones de medicion de sélidos. Un nuevo adapta-
dor también permite que el dispositivo sea instalado dentro
de tolvas del precipitador electrostatico (ESP). Al utilizar
esta funcionalidad de visualizaciéon en 3D para mapear la
superficie de ceniza suspendida que se acumula en la tolva,
los operadores pueden optimizar el proceso, reducir costos,
riesgos y desgaste en la tolva.

Para superar la dificultad de instalacién e integracion,
Emerson ha facilitado el apoyo completo de integracién
SCADA para el escaner de sélidos. Los usuarios ahora pue-
den integrar perfectamente la visualizacién en 3D del nivel
de superficie en los sistemas de control distribuido Ova-
tion™ o DeltaV™ de Emerson, entregado directamente a los
operadores de la sala de control.

Para aplicaciones remotas de sélidos o donde no haya in-
fraestructura de cables, la tecnologia inalambrica puede ser
la clave para un proyecto exitoso. Tanto el escaner de sélidos
como el Rosemount 5402 Radar sin contacto, que ofrece me-
diciones de nivel de sélidos para aplicaciones con tanques de
menor tamafio, ahora se pueden conectar a una red Wireles-
sHART® utilizando un adaptador Smart Wireless THUM™.
Esto permite la integracion facil a la arquitectura de automati-
zacioén y reduce el tiempo y el costo de instalacion.

Las funciones nuevas permiten reducir, si no eliminar,
los requerimientos de mantenimiento del dispositivo. La
conexién nueva de purga de aire para el Rosemount 5402
previene la obstruccién de la antena en aplicaciones con
ambientes muy polvorientos. La funcionalidad de auto lim-
pieza ya incorporada en el Rosemount 5708 se puede com-
plementar con la nueva antena recubierta PTFE, que ayuda
a extender alin mas los intervalos de mantenimiento, espe-
cialmente en la presencia de materiales extremadamente
pegajosos.

Biometria + software para reducir
tiempo y costos

Para que sus clientes cumplan con los requerimien-
tos legales y regulatorios de forma mas eficiente, Emerson
Process Management integr6 el Syncade Smart Operations
Management Suite con la solucién Biometrics Solution de
Xyntek. Los usuarios pueden simplificar la autenticacion,
asegurar la identidad del firmante, asi como la integridad de
los documentos y minimizar el riesgo de robo de credencia-
les. La autenticacién biométrica, como lo es el escaneo de
iris, voz, huellas digitales o venas de las palmas, aumenta la
singularidad del individuo con el fin de dar autorizaciones y
certificar la documentacion de forma mas rapida mientras
se mantiene la mas estricta seguridad.

Cuando un usuario necesita confirmar un procedimien-
to del proceso, una ventana de autenticacién del sistema
Syncade se abre automaticamente. Si los escaneres biomé-
tricos estan habilitados, la solucién Xyntek Biometric So-
lution compara el escaneo fisico del usuario con los datos
biométricos recopilados. Una vez que se completa la auten-
ticacion, se agrega una confirmacién al archivo electrénico.
Los usuarios pueden brindar la autenticacién requerida sin
quitarse el equipo de protecciéon y comprometer la calidad.
Esta soluciéon también elimina los riesgos y los costos aso-
ciados con la pérdida y el robo de las contrasefias o tarjetas
de identificacion.

—
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“Los usuarios dentro de la produccién farmacéutica y
otras industrias reguladas necesitan soluciones que minimi-
cen el tiempo que el personal utiliza en actividades regla-
mentarias pero que a la vez aseguren que estan cumplien-
do con las mismas”, dijo Michalle Adkins, consultor en el
area de la biociencia de la linea Industry Solutions Group
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de Emerson. “Utilizar la solucién biométrica de Xyntek con
Syncade permite a las compafiias enfocarse principalmente
en sus operaciones de procesamiento en lugar del papeleo”.

“Integrar la biométrica en procesos de manufactura
hace mas sencillo para la planta asegurar la finalizacién y la
trazabilidad de actividades reguladas sin interrumpir el pro-
ceso operativo”, dijo Elliot Abreu, vicepresidente principal
de Xyntek. “Con esta solucion, el cumplir con los requeri-
mientos regulatorios como la Parte 11 del 21 CFR para sis-
temas de seguridad, acceso del usuario y firmas electrénicas
es ahora una cuestion de lucha entre ‘quién es usted’ contra
‘qué sabe usted’ y ‘qué tiene usted’. Las compafias que
han implementado la biométrica en sus procesos de manu-
factura se han dado cuenta de los ahorros al reemplazar los
ingresos comunes de nombres de usuario y contrasefias con
un simple y rapido escaneo que reduce significativamente el
nivel de necesidad del soporte técnico”.

Premian a Dow por INTUNE™

Dow, compafiia de ciencia aplicada, fue premiada por
su innovacioén tecnolégica en la 43° Edicién del Kirkpatrick
Chemical Engineering Achievement Award, por su tecnolo-
gia INTUNE™. Dicho reconocimiento es concedido por la
revista Chemical Engineering, una de las mas tradiciona-
les y reconocidas en el sector de ingenieria quimica en el
mundo.

Creado a partir de la plataforma exclusiva de copolime-
ros olefinicos en bloque de Dow, una revolucién en ciencia
de catalizadores e ingenieria de reaccién, la tecnologia IN-
TUNE™ posibilita la combinacién de polietileno (PE) y poli-
propileno (PP), de forma tal que las mejores propiedades de
cada uno de estos materiales se mantengan. Dicha combi-
nacién es posible Gnicamente gracias a la compatibilizacion
facilitada por INTUNE™, ya que antes del desarrollo de esta
innovacién, la combinacién de estos materiales resultaba en
propiedades inferiores a las obtenidas individualmente. La
tecnologia ofrece una flexibilidad totalmente inédita para
los procesos de mezcla y compatibilizacion de estos impor-
tantes polimeros, posibilitando atender necesidades especi-
ficas de varias aplicaciones.

INTUNE™ muestra cémo soluciones innovadoras pue-
den brindar beneficios de desempefio y costo para diversas
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aplicaciones, mercados, clientes directos e indirectos. Esta
nueva tecnologia, basada en la plataforma de copolimeros
poliolefinicos de bloque, fue desarrollada a través del con-
tacto directo con toda la cadena de valor y viabiliza la ob-
tencién de una familia de productos que puede ayudar a
cambiar el escenario de la industria del plastico”, explico
Marcello Mori, director comercial del negocio de Elastéme-
ros de Dow para América latina.

INTUNE™ permite el desarrollo de materiales con mez-
clas o estructuras multicapas conteniendo PE y PP, combi-
nando los mejores atributos de cada material, como la te-
nacidad, la procesabilidad y una excelente propiedad de se-
Ilado del PE con la rigidez, la transparencia y la resistencia
a altas temperaturas del PP. La tecnologia también permite
alcanzar propiedades superiores en aplicaciones obtenidas
a partir de materia prima pos consumo y posindustrial, en
las que el PE y el PP no fueron previamente separados. De
esta manera, es posible producir material reciclado con alto
valor agregado.

Diplomatura en Gestién Eficiente
de la Energia EUREM-ITBA

La Céamara Argentino Alemana junto al ITBA ofrecen la
séptima edicién de la formacién como gestores de energia
European Energy Manager orientado a la formacién de pro-
fesionales en el ambito de la gestion energética y las ener-
gias renovables.

El objetivo es formar gestores de energia que imple-
menten proyectos de ahorro energético en sus empresas y
dotar a los participantes de una formacion teérico-practica
para la reduccién del consumo energético en las empresas y
edificios. Esta capacitacion se dicta en 16 moédulos y brin-
da las herramientas necesarias para el uso eficiente de la
energia. Estd dirigido a ingenieros, licenciados o técnicos
superiores, gerentes de produccion, distribucion y control,
encargados de energia y de calidad. Los Energy Managers
egresados reciben un doble titulo: Diplomatura en Gestion
Eficiente de la Energia (ITBA) y European Energy Manager



(AHK Argentina/consorcio EUREM con reconocimiento en el
nivel mundial).

Este afio la camara celebra sus 100 afios de trayectoria
en la iniciativa de fomentar la capacitacién en materia de
eficiencia energética y de continuar generando herramientas
para la competitividad de las empresas. También el logro
de haber capacitado a 100 Energy Managers que realizaron
sus proyectos de eficiencia energética con el que se alcanzé
un potencial ahorro de once millones de toneladas de CO,
por afio.

Las clases comienzan el 22 de abril y se dictan los dias
viernes por medio de 9 a 18 h. Para mayor informacién co-
muniquense con Natalia Kirsanov (nkirsanov@ahkargentina.
com.ar) o visiten ar.eurem.net

25 proyectos argentinos a la final
del Empowering People Award

Unos 25 proyectos argentinos participaréan en septiem-
bre de la final del concurso Empowering People Award, or-
ganizado a escala mundial por Siemens Stiftung, la Fun-
dacion Siemens de Alemania. La iniciativa busca premiar
soluciones tecnolégicas sustentables, teniendo en cuenta
que apunten a mejorar las condiciones de vida de comu-
nidades en desarrollo. Los proyectos argentinos competiran
con més de 800 proyectos provenientes de 88 paises del
mundo. El proyecto ganador obtendra 50.000 euros y los
mas destacados seran publicados en la base de datos de
Siemens Stiftung, para que el plblico general tenga acceso
a las innovaciones.

A partir de julio la comunidad online empowering people
tendra también la oportunidad de votar su solucién preferi-
da. Los proyectos seran valorados sobre la base de su grado
de innovacién técnica, la viabilidad del modelo comercial y
la escala de impacto social que puedan alcanzar.

“Estamos impresionados con el impacto global que ha
tenido este premio. En esta ocasién los requisitos de apli-
cacién fueron alin mas exigentes que en #epA2012 y; sin
embargo, 810 emprendedores presentaron sus productos y

soluciones. Esto evidencia que las mentes creativas de todo
el mundo estan activas para ayudar a combatir los desafios
de la pobreza y las necesidades bésicas”, comenté Rolf Hu-
ber, director ejecutivo de la Siemens Stiftung.

Més informacién en www.empowering-people-network.
orgy en #epA2015

Clasificacion de seguridad critica
Sil 1 para Emerson

La operacién de equipo de seguridad critica sin una visién
fiable de la condicion de las maquinas para problemas como
alarmas y activaciones falsas o pérdidas pueden mantener
operaciones no confiables y aumentar el riesgo. EI monitor
de la condicién de maquinas CSI 6500 de Emerson Process
Management ahora tiene una certificacién IEC 61508:2010,
Safety Integration Level (SIL), nivel 1, que lo hace adecuado
para la entrega de monitoreo de proteccién fiable en ambien-
tes de turbinas de gas y vapor en centrales eléctricas, activos
criticos de refinacién, activos criticos en la industria nuclear y
otras aplicaciones criticas de seguridad.
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El CSI 6500 ofrece una idea sobre la condicién de ac-
tivos criticos con proteccién y prediccion en un solo chasis.
El CSI 6500 se integra perfectamente en un SIS (Siste-
ma instrumentado de seguridad), como el DeltaV SIS™ de
Emerson para ofrecerle a los operadores informacién en un
formato que ellos estan acostumbrados a ver en una panta-
Ila estandar de graficos de control distribuido.

“Mientras se crean productos de seguridad, es impor-
tante asegurar la disponibilidad de todo el sistema de se-
guridad para mantenerlo en operaciéon por muchos afios”,
dijo Thomas Wewers, director de tecnologia para soluciones
de fiabilidad de Emerson. “El compromiso de Emerson a la
seguridad siempre ha sido una de las primeras prioridades
y conforme los sistemas de procesos se vuelven méas y mas
complicados, las funcionalidades integradas de seguridad
son alin mas importantes. La certificacion SIL es una forma
mas de mostrar a nuestros clientes que estamos comprome-
tidos en ayudarles a reducir el riesgo”.

Nuevo aceite de Shell para
transformadores de potencia,
transmision y distribucidn

Shell presenta su Ultimo lanzamiento: el aceite Shell
Diala S4 ZX-1 que se comercializa en pack de 209 litros,
especifico para transformadores eléctricos.

Basado en la tecnologia Gas-to-Liquid, este aceite inhi-
bido es totalmente libre de azufre, lo que elimina el riesgo
de corrosién del cobre. Asimismo, con una estabilidad ante
la oxidacion de hasta cinco veces mayor que los mas altos
requerimientos de la industria, logra que la formacién de
acidos y sedimentos sea lo méas baja posible.

Este producto fue especialmente desarrollado para ofre-
cer proteccién al transformador, rendimiento optimizado,
una vida util extendida y excelentes propiedades aislantes,
junto a una baja viscosidad en temperaturas que llegan a los
-30 °C. Shell Diala S4 ZX-1 ha sido disefiado para enfrentar
las tensiones severas impuestas por los voltajes mas altos y
las condiciones de operaciéon mas exigentes de los transfor-
madores modernos.

Gracias a sus excelentes propiedades térmicas en condi-
ciones de sobrecarga y de arranque en bajas temperaturas,
Shell Diala S4 ZX-1 ayuda a que los transformadores traba-
jen de forma mas eficiente y por mas tiempo que con los
aceites tradicionales.

Globalmente disponible, libre de PCB’s, DBDS y pasiva-
dores, Shell Diala S4 ZX-I cumple con todas las pruebas re-
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levantes de corrosién de cobre de la industria y es miscible
con lubricantes tradicionales. De este modo, si se lo afiade a
algunos grados nafténicos convencionales, ofrece un rendi-
miento uniforme y confiable que se diferencia de los aceites
crudos base, que pueden variar considerablemente en fun-
cién de su origen y proceso de refinacién.

El ministro Barafnao en la AmCham

El ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Produc-
tiva, Dr. Lino Barafiao, participé de una reunién y posterior
almuerzo con directivos de la Camara de Comercio de Esta-
dos Unidos en la Argentina (AmCham); la Camara de Comer-
cio Argentino-Canadiense (CCAC); y la Camara de Comercio
Argentino-Britanica (CCAB). En ese ambito, el Dr. Barafiao
expuso acerca del papel de la ciencia y la tecnologia en la
creaciéon de empleo de calidad y el incremento de la pro-
ductividad, asi como también el papel que desempefia la
educacion y el fomento de las vocaciones cientificas como
método para alcanzar soluciones innovadoras que benefi-
cien econdémica y socialmente a todos los sectores de la
sociedad.

En su alocucién, el Ministro sefial6: “Debemos seguir
trabajando en pos de la vinculacién entre el sector publico
y privado para encarar proyectos contundentes que tengan
impacto econémico”. “Uno de nuestros desafios es generar
empleo de calidad, y eso requiere un compromiso, no solo
del sector publico, sino también del sector privado. Tene-
mos que compartir la vision de este desafio comun”, com-
pleté el Dr. Barafiao. En ese sentido, manifest6é que la meta
es diversificar la matriz productiva del pais “apostando a
la creacion de empresas de base tecnolégica, porque son
las empresas mas intensas en conocimiento las que van a
garantizar el empleo futuro”.

Por su parte, Alejandro Diaz, CEO de AmCham, remarcé
“la importancia que implica para el fortalecimiento econ6-
mico y social de nuestro pais, la generacién de espacios
de articulaciéon publico y privada en pos del desarrollo de
nuevas tecnolégicas del conocimiento, la ciencia y la inno-
vacion”.

Al finalizar el almuerzo el ministro Barafiao dialogd con
representantes de empresas y miembros de las cAmaras em-
presarias participantes.




Informe especial de ARPEL
sobre Petréleo & Gas

)

Evolucion en

el desempeno en
seguridad industrial del
sector petroleo y gas

El informe especial “Petréleo y Gas. Balance del periodo
2005-2015, perspectivas y desafios” realizado por KPMG
explica el comportamiento y el desempefio general de la in-
dustria del petréleo y gas en los Gltimos diez afios asi como
también sus perspectivas inmediatas. Entre las principales
preocupaciones del sector figuran el necesario aumento de
la produccién, las fuentes de financiamiento, la inversién,
los precios y el desarrollo de los recursos no convencionales.

“Un shock de inversiones productivas para revertir el
cuadro de estancamiento del sector es el consenso que hay
entre los actores de la industria y, por ello, las medidas que
se tomen desde el gobierno, en especial aquellas orientadas
a alcanzar un acuerdo de precios que permitan mejorar la
rentabilidad del sector, lo cual impactara sobre las inver-
siones del mismo, seran determinantes para recuperar la
confianza perdida y la previsibilidad en un negocio cuyos
resultados se ven siempre en el mediano y largo plazo”, afir-
ma el estudio.

Luego agrega que “la explotacién de recursos no con-
vencionales aparece como una solucién a los problemas de
abastecimiento energético de un pais que pasé, en el lap-
so de dos décadas, del autoabastecimiento logrado en los
afios noventa a la dependencia actual de las importaciones
energéticas. No obstante, las inversiones y los costos que
deben afrontarse para su extraccién son significativamente
mayores que las necesarias para la produccién de conven-
cionales, por lo que resulta prioritario articular politicas que
busquen mejorar el clima de negocios, fomentar las inver-
siones y contrarrestar los efectos negativos de la reciente
caida en los niveles actuales y esperados de los precios in-
ternacionales.”

El Informe describe los principales desafios de la indus-
tria a partir de la informacién reunida en el sector, entre los
que se cuentan:

Aumentar la produccién de P&G promoviendo las inver-
siones tanto locales como internacionales en un marco
de un mejor clima de negocios y certidumbre con rela-
cion a las reglas de juego del mercado.

Reformular los incentivos fiscales y disminuir el tiempo
de recuperacién de la inversién en un clima de seguri-
dad juridica nacional, provincial y municipal.

Avanzar en el proceso de complementacién energética
regional.

Las fuentes de financiamiento deben ser multiples que
incluyan propias y empresarias, la posible venta de
activos, la llegada de nuevos inversores corporativos,
préstamos sindicados de bancos, créditos multilatera-
les y/o emisién de deuda.

Mantener los planes de desarrollo e inversiones tanto
en los recursos renovables como en los no renovables.
Mejorar el clima de negocios en el pais, estabilizandose
la macroeconomia y cambiando la tendencia bajista de
los precios internacionales, y de esta forma acelerar las
decisiones de inversiones en el sector.

Con relacién a los recursos no convencionales, el prin-
cipal competidor internacional de la Argentina es los
Estados Unidos y por ello los costos de produccién lo-
cales deberian ser competitivos para atraer las inversio-
nes disponibles en el mundo que por ahora se dirigen
al pais del norte.

En cuanto al precio del petréleo, no convergera con los
internacionales en el corto plazo, proceso que no debe
ser brusco sino un acople que permita estabilizar las
principales variables econémicas de la industria, lo que
facilitaria las inversiones necesarias en el sector.

La Argentina mantiene un gran potencial energético ain
sin desarrollar y, sin dudas, las empresas nacionales e inter-
nacionales que operan aqui estarian dispuestas a asumir los
riesgos necesarios para aprovechar todas las oportunidades,
indica el informe.

Nuevo VP de RR.HH.
en San Antonio Internacional S.A.

San Antonio Interna-
cional S.A., importante
compafila de Servicios
Petroleros de la regién,
anuncio6 la reciente incor-
poracién de Gustavo Bar-
ba como Vicepresidente
de Recursos Humanos
con responsabilidad so-
bre todas las compafias
que conforman el Grupo
San Antonio.

El ejecutivo posee
una amplia experiencia
en el area desarrollada en
empresas multinacionales del sector. Abogado egresado de
la UBA, que cuenta entre su formacién con un Programa de
Desarrollo Directivo de la Universidad Austral y un Posgrado
en Derecho Laboral de la Universidad de Salamanca.
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En su trayectoria laboral se destaca su rol como ejecuti-
vo de Recursos Humanos en empresas de servicios de gran
dotacién. Su experiencia en el mercado sera clave y agrega-
ra valor a la gestién organizacional en su conjunto.

AXION Energy, sponsor oficial
del Campeonato de Primera Division

AXION Energy es el patrocinante principal sponsor del
Torneo de Primera Divisién 2016 del fatbol argentino. Esta
decisién es parte de la estrategia de la compafiia de estar
junto al deporte.

Desde hace afios, AXION Energy es el combustible y el
lubricante oficial del Stper TC2000 y del Enduro de Verano,
y este afio participé por primera vez como main sponsor y
combustible oficial del AXION X-raid Team, el equipo MINI
ALL4 Racing en el DAKAR 2016. Ademas, la compafiia se
present6 el afio pasado como sponsor principal de la mara-
tén 21K de Buenos Aires, que llevd la marca en su nombre.

De esta forma, AXION energy reafirma su presencia en
los principales eventos deportivos del pais, como en este
caso con la Copa AXION energy.

Buena calificacién de Gartner
a Schneider Electric

Schneider Electric, especialista global en gestién de la
energia y automatizacion, anunci6é que Garner, Inc., el pro-
veedor lider de investigacion y anélisis sobre la industria
mundial de la tecnologia de la informacién, situé a la com-
pafiia en la décima posicion de su Top 15 de empresas eu-
ropeas con mejores cadenas de suministro (Gartner Supply
Chain Top 25: Europe Top 15).

Schneider Electric se une a los 15 primeros por prime-
ra vez este afio, saltando 12 puntos de su clasificacién en
2014. Gartner identifica las 15 mejores empresas en un in-
forme basado en la combinacién de indicadores financieros
(crecimiento de los ingresos, el rendimiento de los activos
[ROA] e inventario), y una puntuacién compuesta que con-
siste en la opinion de los socios y de analistas de cadenas
de suministro de Gartner.

En el informe, Gartner destacé los puntos fuertes que
tienen en comun las principales organizaciones europeas en
cadena de suministro: escala global, respuesta local; multi-
ples modelos a través de la segmentacion, la colaboracion y
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los experimentos en entornos digitales, cultura de la exce-
lencia y maestros del cambio, inversores en talento y tecno-
logia; y sustentabilidad.

Programa de Becas Estudiantiles 2016
de PAE y la SPE

Pan American Energy (PAE) y la SPEA (Society of Pe-
troleum Engineers, capitulo de Argentina) lanzaron, por ter-
cer afio consecutivo, su “Programa de Becas Estudiantiles
SPEA-PAE", cuyo objetivo es promover el estudio de las ca-
rreras de grado de ingenieria relacionadas con la explotacion
de hidrocarburos.

En 2016, PAE y SPEA continuarédn con su impulso
al programa, el cual pasara de otorgar 12 becas en 2014
a 16 este afio. Las mismas serén asignadas por la Comi-
sién Administradora del Programa, la cual considerara los
siguientes criterios: orden de mérito académico, situacion
socio-econémica y mérito sugerido por la Facultad corres-
pondiente. Dicha comisién estara constituida por integran-
tes de SPEA y de PAE.

Las becas se otorgardn a fines de abril y seréan adjudi-
cadas a 16 alumnos de la Universidades Nacionales de la
Patagonia San Juan Bosco (Chubut), Cuyo (Mendoza), del
Comahue (Neuquén), el ITBA (Buenos Aires) y la Universi-
dad Arturo Jauretche (Buenos Aires).

Los postulantes deberan enviar la informacién solicitada
antes del 15 de marzo préximo. Las bases y condiciones del
Programa pueden consultarse en https://goo.gl/zylJGr




AXION energy y Mobil
presentaron el Enduro 2016

AXION energy y Mobil, combustible y lubricante oficia-
les del Enduro del Verano 2016, estuvieron presentes en la
23° edicién de la carrera de motocross y cuatriciclos mas
grande de América latina, que se realizé en los médanos de
Villa Gesell.

Ante 150.000 espectadores, mas de 1250 pilotos co-
rrieron el circuito Gesell Le Touquet. Javier Altieri alcanzé
su sexto titulo consecutivo volviendo a marcar un nuevo ré-
cord, alcanzado el afio pasado, como el piloto de cuatrici-
clos mas exitoso de la historia del Enduro del Verano. El
bahiense Felipe Ellis volvié a imponerse en las motos en
el circuito de médanos, logré su segundo titulo Pro en tres
aflos y se posicioné en el podio por tercera vez consecutiva
tras el segundo puesto en 2015.

won”  axon” - Mobil

.'-. - Yl - e *

En la categoria amateur, Martin Carretto se quedé con la
primera victoria de la jornada al imponerse en la carrera. El
segundo lugar fue para el mendocino Marcos Polo, mientras
que Bernardo Protsch cerré el primer podio del dia. Joaquin
Luongo y Matias Castillo completaron el top 5.
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Neuquén: el Museo de la Energia
recibi6 4.500 visitantes

El museo de la energia neuquino tiene vida, erigido en
instalaciones otorgadas por YPF S.A. en el Parque Central,
ya recibié 4.500 visitantes en dos meses. Alli, a través de
recursos interactivos, los asistentes pueden ver el desarrollo
de la actividad de los hidrocarburos.

El museo, Unico en el pais, tiene seis instalaciones in-
teractivas, una linea de tiempo que va desde la historia de
la energia, como se compone la matriz energética nacional,
las cuencas productoras en la Argentina, el proceso de per-

foracion, el funcionamiento de una refineria y todo lo que
significo el boom de los hidrocarburos no convencionales.

Inaugurado en octubre ultimo, el museo tiene una ex-
tension cubierta de 22 m por 12 m y tiene capacidad para
100 personas por hora, en un recorrido que toma entre 20
y 30 minutos y que ademas estéd acompafado por guias que
indican los detalles de cada estacion disponible.

Durante el periodo escolar, el museo busca dar respues-
ta a la demanda informativa que se genera alrededor de
esta industria en las escuelas primarias y secundarias de
la regién; desde la formacién de los hidrocarburos el fun-
cionamiento de las torres de perforacién y la produccién de
combustibles. Todo se puede ver y tocar en el museo de la
energia. Para conocerlo hay que llegar hasta la calle San
Martin, entre Brown e Hipdlito Yrigoyen, sobre el Parque
Central (en una zona contigua al anfiteatro) de la capital
neuquina.

Wartsila instalard una central
alimentada por propano

Wartsila suministrara una central Smart Power Generation
de 28 MW a la Roatén Electric Company (RECO) en la isla de
Roatan, en Honduras. El pedido //lave en mano incluye cuatro
motores Wartsila 34SG-LPG que funcionarén con gas propa-
no. El proyecto seré de entrega rapida y se espera que la cen-
tral entre en funcionamiento en diciembre de 2016.

RECO opera en las Islas de la Bahia en la costa norte
de Honduras, donde el crecimiento de la industria del turis-
mo ha incrementado la demanda de electricidad. Al reducir
los costos y proporcionar un suministro de energia fiable, la
nueva central ayudara a mantener las luces encendidas para
los habitantes y los visitantes de la isla.

“La infraestructura para la importacion, almacenamien-
to y el manejo de gas propano es relativamente simple y
barata. Esto hace del propano una solucion atractiva para
las islas del Caribe y otros lugares que no tienen acceso a
gaseoductos comerciales”, asegura Sampo Suvisaari, Direc-
tor Regional de Wartsila Energy Solutions. Esta es la segun-
da central a propano suministrada por Wartsila durante el
Gltimo afio.

La potencia instalada por Wartsila en Honduras es de
aproximadamente 500 MW, eso equivale a un 25% de la
capacidad instalada total del pais. En América Central y el
Caribe, la base instalada de Wartsila es de 4800 MW, y en
el mundo 60 GW en 176 paises.
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Cursos de

actualizacion 2016

ABRIL

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y DEL GAS
Instructores: M. Frigerio, E. Gonzalezy E. Cortés
Fecha: 6 al 8 de abril. Lugar: Neuquén

INGENIERIA DE RESERVORIOS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 18 al 22 de abril. Lugar: Comodoro Rivadavia

NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA
Nivel 1: Ensayista de Proteccién Catédica
Instructor: H. Albaya
Fecha: 18 al 23 de abril. Lugar: Buenos Aires

MAYO

EVALUACION DE PROYECTOS 1. TEORIA GENERAL
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 2 al 6 de mayo. Lugar: Neuquén

PROTECCION ANTICORROSIVA 1
Instructores: S. Rio, C. Delosso, R. D’ Anna, D. Molina
y G. Mancuso
Fecha: 17 al 20 de mayo. Lugar: Buenos Aires

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

Instructor: F. D’ Andrea

Fecha: 1 y 8 de junio. Lugar: Buenos Aires

AUDITORIA Y CONTROL INTERNO EN EMPRESAS DE O & G
Instructores: R. Campoy C. Torres
Fecha: 2 y 3 de junio. Lugar: Buenos Aires

LA CORROSION MICROBIOLOGICA: ASPECTOS BASICOS,
CASOS Y EXPERIMENTOS

Instructor: M. F. de Romero

Fecha: 6 al 10 de junio. Lugar: Buenos Aires

CALIDAD DE GASES NATURALES (Incluye GNL)
Instructor: F. Nogueira
Fecha: 9 al 10 de junio. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION A LOS REGISTROS DE POZO ABIERTO
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 13 al 17 de junio. Lugar: Buenos Aires

USO DE MEDIDORES CORIOLIS EN TRANSFERENCIA
EN CUSTODIA PARA LA MEDICION DE MASA, VOLUMEN
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Y DENSIDAD EN LIQUIDOS Y GASES. API 5.6, AGA 11
Instructor: Emerson
Fecha: 16 y 17 de junio. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION AL PROJECT MANAGEMENT. OIL & GAS
Instructores: N. Polveriniy F. Akselrad
Fecha: 22 al 24 de junio. Lugar: Buenos Aires

GESTION DE INTEGRIDAD DE DUCTOS
Instructores: E. Carzoglio, S. Rioy V. Dominguez
Fecha: 22 al 24 de junio. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL PETROLEO
Instructores: L. Stinco, A. Liendo, M. Chimienti,
P. Subotovsky y A. Cerutti
Fecha: 27 de junio al 1 de julio. Lugar: Buenos Aires

EVALUACION DE PERFILES DE POZO ENTUBADO
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 27 de junio al 1 de julio. Lugar: Neuguén

NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS
- Nivel 1
Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez y A. Expdsito
Ferndndez
Fecha: 27 de junio al 2 de julio. Lugar: Buenos Aires

JULIO

ESTACIONES DE REGULACION DE GAS NATURAL
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 4 y 5 de julio. Lugar: Buenos Aires

DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA INDUSTRIA DEL PE-
TROLEO Y DEL GAS

Instructor: G. Francese

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

RBCA - CARACTERIZACION Y ACCIONES CORRECTIVAS
BASADAS EN EL RIESGO

Instructor: A. Cerutti

Fecha: 6 y 7 de julio. Lugar: Buenos Aires

MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE CONTROL
Instructor: Emerson
Fecha: 6 y 7 de julio. Lugar: Buenos Aires

EVALUACION DE PROYECTOS 1. TEORIA GENERAL
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 11 al 15 de julio. Lugar: Buenos Aires



METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 11 al 15 de julio. Lugar: Buenos Aires

AGOSTO
NACE - PROGRAMA DE PROTECCION CATODICA Nivel 4:
Especialista de Proteccion Catédica

Instructor: H. Albaya

Fecha: 1 al 6 de agosto. Lugar: Buenos Aires

INTERPRETACION AVANZADA DE PERFILES
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 8 al 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires

CROMATOGRAFIA DE GASES
Instructor: J. J. Ferraro
Fecha: 9 y 10 de agosto. Lugar: Buenos Aires

ESTACIONES DE MEDICION DE GAS NATURAL
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 11 y 12 de agosto. Lugar: Buenos Aires

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DEL GAS
Instructores: C. Casares, J. J. Rodriguez, B. Fernandez,
E. Fernandez y O. Montano
Fecha: 16 al 19 de agosto. Lugar: Buenos Aires

EFICIENCIA ENERGETICA EN INDUSTRIAS DE PROCESO
Instructores: A. Heinsy S. Toccaceli
Fecha: 18 y 19 de agosto. Lugar: Buenos Aires

INGENIERIA DE RESERVORIOS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 22 al 26 de agosto. Lugar: Buenos Aires

PROTECCION ANTICORROSIVA 2
Instructores: E. Carzoglio, C. Floresy J. Ronchetti
Fecha: 23 al 26 de agosto. Lugar: Buenos Aires

TERMINOS CONTRACTUALES Y FISCALES INTERNACIO-
NALES EN E&P

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 29 y 30 de agosto. Lugar: Buenos Aires

VALVULAS INDUSTRIALES
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 30y 31 de agosto. Lugar: Buenos Aires

SEPTIEMBRE
NEGOCIACION, INFLUENCIA Y RESOLUCION DE CON-
FLICTOS

Instructor: C. Garibaldi

Fecha: 1y 2 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

MEDICIONES OPERATIVAS Y FISCALES
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 1y 2 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

FUSIONES Y ADQUISICIONES PETROLERAS
Instructor: C. Garibaldi
Fecha: by 6 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS
- Nivel 2

Instructores: J. A. Padilla Lépez-Méndez

y A. Expésito Fernandez

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

PROCESAMIENTO DE CRUDO
Instructores: E. Carrone, C. Casares y P. Boccardo
Fecha: 12 y 13 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

MEDICION, IMPLEMENTACION Y CONTROL EN LA
INDUSTRIA DEL GAS

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 14 al 16 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

INTEGRIDAD DE DUCTOS: GESTION DE RIESGOS NATU-
RALES

Instructores: M. Carniceroy M. Ponce

Fecha: 20y 21 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE ANALISIS NODAL
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 20 al 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

INTEGRIDAD DE DUCTOS: PREVENCION DE DANOS POR
TERCEROS

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

y S. Martin

Fecha: 22 y 23 de septiembre. Lugar: Buenos Aires
RECUPERACION SECUNDARIA

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 26 al 30 de septiembre. Lugar: Buenos Aires

OCTUBRE

EVALUACION DE PERFILES DE POZO ENTUBADO
Instructor: A. Khatchikian
Fecha: 4 al 7 de octubre. Lugar: Buenos Aires

PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS Y PUES-
TA ATIERRA

Instructor: D. Brudnick

Fecha: 6 y 7 de octubre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE BOMBEO MECANICO
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires

ESTIMACION PROBABILISTICA DE RESERVAS Y ANALI-
SIS DE RIESGO GEOLOGICO

Instructor: C. E. Cruz

Fecha: 11 al 14 de octubre. Lugar: Buenos Aires

INGENIERIA DE RESERVORIOS DE GAS
Instructor: J. Rosbaco
Fecha: 17 al 21 de octubre. Lugar: Buenos Aires

NACE - PROGRAMA DE INSPECTOR DE RECUBRIMIENTOS
- Nivel 3. CIP3 - CERTIFICACION - PEER REVIEW
Instructores: NACE
Fecha: 24 al 26 de octubre. Lugar: Buenos Aires
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Novedades

PROJECT MANAGEMENT WORKSHOP. OIL & GAS
Instructores: N. Polveriniy F. Akselrad
Fecha: 26 al 28 de octubre. Lugar: Buenos Aires

PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL
Instructores: C. Casares, E. Carrone, P. Boccardo,
P. Albrecht, M. Arduinoy J. M. Pandolfi
Fecha: 31 de octubre al 2 de noviembre. Lugar: Buenos
Aires

NOVIEMBRE
DOCUMENTACION DE INGENIERIA PARA PROYECTOS Y
OBRAS

Instructor: D. Brudnick

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

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

Instructores: H. Albayay G. Soto

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

NOVEDADES

DESDE HOUSTON

Proximo foro:
oportunidades en América latina

En el marco del ciclo de foros que realiza el 1APG
Houston con el animo de difundir la industria y el nego-
cio latinoamericano desde la “Capital mundial de la En-
ergia”, se presentara el 24 de marzo al Ing. Qco., M.Sc.
y MBA Carlos Garibaldi con la charla Global Market Woes,
Political Change and Fresh Opportunities in Latin America
(“Preocupaciones politicas, cambio politico y nuevas opor-
tunidades en América latina”).

La charla se referird a las actuales condiciones de
mercado que empujan a las empresas de hidrocarburos
a preocuparse mas por sobrevivir que por crecer; por la
coyuntura del precio del barril bajo; por cémo el péndulo
latinoamericano parece estar oscilando en la direccion cor-
recta; por las grandes y numerosas oportunidades que of-
rece la regién (Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, México
y Venezuela) y por el dilema de ser el que mueve la primera
pieza o el primero que le sigue.
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EVALUACION DE PROYECTOS 2. RIESGO, ACELERACION
Y MANTENIMIENTO-REEMPLAZO

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 14 al 18 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

TALLER DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE
Instructor: P. Subotovsky
Fecha: 22 al 25 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

EVOLUCION ECONOMICO FIANANCIERA DE UN ACTIVO
PETROLERO

Instructor: C. Topino

Fecha: 29 al 30 de noviembre. Lugar: Buenos Aires

DICIEMBRE
TALLER PARA LA UNIFICACION DE CRITERIOS PARA LA
EVALUACION DE RESERVAS

Instructor: J. Rosbaco

Fecha: 1y 2 de diciembre. Lugar: Buenos Aires

SISTEMAS DE TELESUPERVISION Y CONTROL SCADA
Instructor: D. Brudnick
Fecha: 1y 2 de diciembre. Lugar: Buenos Aires

Carlos Garibaldi es Director General del HSBC Global
Banking, Resources and Energy Group, y lidera el area de
consultoria en petréleo y gas para el continente americano.
En su amplia experiencia consta ser miembro fundador
de la consultora G&G Energy Consultants de importante
trayectoria en la Argentina.

Con una trayectoria de mas de 35 afios en la industria,
Garibaldi ha pasado por areas de campo, ingenieria de
reservorios, planificacion, desarrollo de negocio y adquisi-
ciones y fusiones. Ademas, ha desempefiado posiciones
en las empresas Amoco (Argentina, Research and Interna-
tional), San Jorge International (Presidente), Chevron Latin
America (VP de Business Development), Harrison Loveg-
rove (Managing Director Americas 0&G M&A and Partner),
Standard Chartered Bank (Managing Director for Latin
America O&G M&A) y Tecpetrol (US Country Manager and
Director of North America - Operations and Business De-
velopment).

Como es habitual, el evento consistird en un almuerzo
y se realizara en el DoubleTree Houston Greenway Plaza
Hotel. Més informacion: www.iapghouston.or
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[ Creemos en tecnologias innovadoras que
reduzcan el impacto ambiental, asegurando
un balance adecuado con la naturaleza.

1 En GTM trabajamos diariamente en crear

p— soluciones verdes para incrementar la

produccion de sus reservas naturales,
favoreciendo la calidad de vida para todos.

Simplificando procesos
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