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a 2025 quedo en el pasado y amerita un breve balan-
ce de una industria de los hidrocarburos que volvi6 a
demostrar su asombrosa fortaleza: comenzando por los
aumentos significativos de la produccién de petréleo y de gas.

Por primera vez se super6 el pico de produccién de petro-
leo de final de la década de los 90’s. Asimismo, hubo impor-
tantes incrementos en las exportaciones de crudo y de gas.
A esto hay que sumarle una reduccién del orden del 45%
en las importaciones de gas, motivado por el aumento de
la produccién y el aumento de la capacidad de transporte.

Todo esto arrojara un saldo de la balanza comercial de
mas de 7.000 millones de doélares en 2025, 26% mayor que
el afio anterior. Y estamos en camino a que esta cifra casi se
triplique en pocos afios.

Se han ampliado las redes de transporte de gas natural y
revirtiendo el Gasoducto Norte, lo que, en algiin momento,
permitira ampliar la actual exportacion de gas a Brasil. Se
terminoé la ampliacion del sistema de transporte de crudo de
Oldelval y hay otro proyecto mas en cartera. Se esta constru-
yendo el oleoducto Vaca Muerta Sur, con un nuevo puerto
de carga de petroleo, que le dara mas flexibilidad al pais
como exportador.

También estdn en marcha, en distintas etapas, dos pro-
yectos de GNL, uno liderado por PAE y el otro por YPF. Con
ellos se prevén alcanzar exportaciones escalables por hasta
30 millones de toneladas anuales para 2030.

A tal efecto, se han otorgado permisos de exportacion
de gas de largo plazo, por 30 aflos, hecho que no ocurria en
el pais desde la década de los 90’s. Por su parte, la SEC esta
trabajando en restablecer los mercados mayoristas de gas y
electricidad, tema importante si queremos terminar con las
distorsiones del pasado.

Con gran esfuerzo se han estado liquidando deudas del
Estado, contraidas en el pasado.

Hace tiempo que venimos hablando de que Vaca Muerta
puede llegar a producir 1.5 MBOD de petroleo y duplicar su
produccion de gas. Pues bien, estamos en carrera para lograr
ese objetivo. Es y va a ser una tarea compleja y extremada-
mente demandante.

Para entender la dimensién de lo que estamos hablando,
voy a dar algunas cifras que arroja nuestro estudio basado en
escenarios de crecimiento de la actividad: se deberan utilizar
entre 20 y 30 millones de m?*de aridos, entre 2 y 3 millones
de m3 de cemento y hormigén, de 4 a 6 millones de tonela-
das de acero, de 120 a 170 mil kilometros de ductos y entre
20 y 30 millones de HP.

En el pico, se van a necesitar entre 30.000 y 36.000 tra-
bajadores en exploraciéon y produccién, y entre 180.000 y
240.000 en construccion. Y todo esto con la participacion
de una extensa cadena de valor de la Industria que, a la vez,
también generard inversion y empleo, a lo largo y a lo an-
cho del pais.

Para entender que significamos con una extensa cadena
de valor, las 37 principales empresas del sector son abaste-
cidas por cerca de 10.000 empresas, de las cuales 78% son
PYMES que emplean més de 220.000 personas. Y para ver su
dimensién, estos proveedores facturaron entre 2019 y 2021
un promedio de 4.000 millones de doélares al afio.

El mercado interno esta més que abastecido. Por lo que,
todo lo que hoy se esta haciendo y lo que se hara en el futu-
ro, solo se justifica como un proyecto puro de exportacion
de gas y de petroleo.

Toda nuestra la cadena de valor, se orienta entonces, a
este proyecto de exportacion, desde la perforacién y termi-
nacion de los pozos a la infraestructura para el transporte y
la carga en los respectivos buques o ductos de exportacion.
Para poder mantener las exportaciones actuales y aumen-
tarlas en el futuro, habré que perforar 1.000 pozos por afio,
ademads de nuevas instalaciones e infraestructura.

Estamos hablando de inversiones del orden de los 20.000
a 30.000 millones de dolares anuales. Y necesariamente,
toda esta tarea, pozos, plantas, ductos, va a requerir del acce-
so al financiamiento internacional, ya sea corporativo o del
sistema financiero externo. Gracias al RIGI se han logrado
financiar proyectos como el VMOS.

Debemos entonces, seguir trabajando en establecer con-
diciones generales o especiales para el sector, que permitan
el acceso a este financiamiento para el resto de las inversio-
nes mencionadas.

Vamos a enfrentar escenarios de precios bajos en los
proéximos afios. Se han incrementado notablemente la can-
tidad de fracturas por mes y se espera que esta tendencia
contintie el afio que viene, hecho que se ha logrado con
poca incorporacion de equipos, lo que muestra el grado de
eficiencia alcanzado por la industria.

Sin embargo, atin estamos con costos superiores a los del
Permian estadounidense, debido en gran parte a la rigidez
laboral, la carga impositiva y los costos de importacién. Es-
tamos en carrera en lo que respecta al desarrollo de nuestros
recursos, pero también entendamos que estamos en carrera
contra otros proyectos similares en el mundo.

Por eso hay que continuar dandole al sector las condicio-
nes necesarias para un desarrollo sustentable y competitivo
a nivel internacional. Tenemos que evitar exigirle a nuestra
actividad cosas que no le competen, o que las distraen de sus
objetivos de invertir de una manera eficiente en el desarrollo
de nuestros recursos. De no ser asi, muy probablemente que-
demos relegados en esta carrera, y perder tiempo puede sig-
nificar perder una oportunidad de crecimiento para el pais.

Tenemos todas las esperanzas en que vamos por el buen
camino. Sigamos asi.

jHasta el proximo ntimero!

Ing. Ernesto A. Lopez Anadon
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Los nimeros del petréleo y del gas
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Transicion energética. Produccion de e-fuels
para los sectores de aviacidon y maritimo

Frente al desafio de desfosilizar actividades difici-
les de electrificar, los e-fuels emergen como una
alternativa estratégica para la aviacion y el trans-
porte maritimo. La nota recorre su produccion,
regulacion y las oportunidades que se abren para
Argentina.

Por Chantiri Bdrbara y Jaworski Maria Angélica
(Y-TEC)
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Modelizacién de emisiones de GHG en la plani-
ficacién de la refineria

Un desarrollo orientado a incorporar la proyeccion
de emisiones de GHG scope 1 en el modelo de pla-
nificacién de refineria, integrando esta variable al
analisis de escenarios y al proceso de optimizacion
operativa y econémica.

Por Vanina Raffo y Yago Vidal (Raizen Argentina)
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Un enfoque paso a paso para reducir la huella
de CO, a través de unidades SRU

A partir de casos industriales, el trabajo analiza
como la tecnologia WSA (Wet gas Sulfuric Acid)
en unidades SRU (Sulfur Recovery Unit) permite
aprovechar mejor el calor del proceso, generar mas
vapor de alta presion y avanzar en la reduccion de
emisiones de CO, en refinerias.

Por Juan A. Ruquet (Topsoe A/S)

Implementacién de tecnologia de gemelo digi-
tal como sistema de manejo de la energia en
refineria campana

A través de una herramienta que modela en tiem-
po real el comportamiento de los servicios indus-




46

triales de la planta, Refineria Campana incorpor6
una nueva capacidad para optimizar consumos,
identificar desbalances y mejorar su desempefio
energético.

Por Fernando Diaz Falu, Javier Saavedra, Federico Bo-
llati, Florencia Zapata Soto (Pan American Energy),
Nicolds Carrara, Andrea Herrera, Sergio Yapur (KBC
Advanced Technologies)

Eficiencia energética en la remocion de gases
acidos mediante solventes formulados

A partir de simulaciones, pruebas piloto y una con-
version en linea en refineria, el estudio demuestra
que los solventes formulados con aminas pueden
reducir el consumo de energia y mejorar la recupe-
raciéon de hidrocarburos en procesos de remocién
de gases acidos.

Por Diego E. Cristancho, Jason Binz, Bala Sreedhar,
Michelle Valenzuela y Andrés F. Porras Giraldo, (Dow)

Notas Técnicas
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Gas, eficiencia y seguridad energética: como
Argentina puede liberar gas para el mundo

En un escenario internacional atravesado por ten-
siones geopoliticas y volatilidad en los mercados
energéticos, el articulo analiza cémo la eficiencia
energética puede ayudar a reducir los picos de de-
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manda interna, fortalecer la seguridad energética
y liberar més gas argentino para la exportacion
sostenible.

Por Leila Iannelli (UNSAM y ENERGAS), Roberto Prieto
y Salvador Gil (Escuela de Ciencia y Tecnologia de la
UNSAM)

Recupero de lodo obm del cutting de perforacién
Un proyecto desarrollado en Fortin de Piedra que
evalu6 alternativas para reducir la humectacion de
lodo OBM en los cuttings de perforacion, optimizar
su recupero y mejorar la eficiencia operativa en po-
z0s no convencionales.

Por Adolfo Raed; Cecilia Maria Carrefio Venegas; Luis
Velasco (Tecpetrol).

Congresos y jornadas.
Los que fueron. Los que vendran.

Noticias de la Industria

Noticias del IAPG
La 312 Olimpiada de Energia y Ambiente ya tiene
fecha y convoca a estudiantes de todo el pais

IAPG Houston

IAPG Houston reuni6 a referentes del sector para
analizar el desarrollo del GNL y el futuro energético
argentino
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Chevron Argentina

Raizen Argentina

Naturgy Ban

Schlumberger Argentina S.A
Pecom Servicios Energia
SIDERCA

Pan American Energy S.L.(PAE)
Pampa Energia

Total Austral

Shell Argentina

Pluspetrol
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Figura 10. Proceso MTG. Fuente: Exxon Mobil

nas de cadena larga (C8 a C16), longitud del querosén o
jet sintético. Luego estas olefinas de cadenas mas largas
pasan a un proceso de hidrogenacion, donde las olefinas
se convierten en parafinas de cadenas de longitud del
jet. Asi se realiza un upgrading del producto final, y se
obtiene finalmente el jet sintético para aviacion.

Proceso de produccion de combustibles sintéticos li-
quidos Fisher-Tropsch

El proceso de sintesis Fischer-Tropsch produce una
amplia variedad de hidrocarburos lineales (saturados e
insaturados), con ntimeros de carbonos que rondan en-

Figura 11. Proceso MtJ.

Figura 12. Productos obtenidos en la sintesis de Fischer-Tropsch.
Fuente: Concawe 2024

tre 1 a 44, conociéndose como crudo FT, crudo sintético
o “syncrude”. Este proceso parte de gas de sintesis: H2 y
CO. Para obtener el gas de sintesis, previamente se debe
pasar por un proceso previo de reaccién denominado
RWGS (Reverse Water Gas Shift), en este proceso ingre-
san H2 y CO2, y a partir de un proceso catalitico a eleva-
das temperaturas (entre 800 y 1000 °C), se obtiene el gas
de sintesis. Este gas de sintesis sirve como alimentacion
al reactor del proceso catalitico Fisher-Tropsch.

La distribucion de hidrocarburos obtenidos en el cru-
do Fisher-Tropsch dependera del catalizador y las con-
diciones de reaccion (Fig. 3). El producto final debe ser
refinado mediante procesos de refino convencionales
como hidrocraqueo, reformado, isomerizacion, alquila-
cién, destilaciéon, entre otros.

Ademas de alcanos, se forman algunos alquenos, al-
coholes y acidos carboxilicos. Para todos los productos,
la relacion molar del gas de sintesis es de aproximada-
mente 2 mol H2 a 1 mol CO. Los distintos productos
generados por Fischer-Tropsch estan influenciados pre-
dominantemente por la temperatura y el catalizador, lo
que en promedio da como resultado hidrocarburos mas
ligeros para altas temperaturas (320-350 °C) e hidrocar-
buros més pesados para bajas temperaturas (190-250 °C).

A continuacién, se muestran las ecuaciones que re-
sumen la obtencion de petrdleo sintético a través de
Fischer-Tropsch:

Fuente: Sustainable synthetic carbon-based fuels for transport. 2019. The Royal Society.
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Diagrama de flujo de produccién de Syncrude Fischer-Tropsch

Figura 13. Proceso Fischer-Tropsch.
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Diagrama de flujo de refinacion de FT syncrude

Fuente: Sustainable synthetic carbon-based fuels for transport. 2019. The Royal Society.
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certificada para blending del ¥ " * Ruta Metanol a let aun no esta
e-jet por ASTM 7566 - 22a Sintesis de T e certificada para blending del e-
* Baja selectividad a jet ya que Fischer e jet por ASTM 7566 — 22a, Se cree
se obtienen otros productos Tropsch ruta Metanol que estd en vias de certificacidn.
como diesel, nafta, ete... Alta selectividad a jet .
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llevar a escala comercial, Alta flexibilidad operativa,

* Flexibilidad operativa limitada Cpcion de producir otros
productos como gasolina por
proceso similar [MEG).

® e-SAF -

Figura 14. Vias de sintesis de e-fuels, proceso Fischer-Tropsch y metanol.

En la figura 13 se puede ver el proceso Fisher-Tropsch
y sus etapas.

En la figura 14 se muestran las rutas resumidas de
sintesis de e-fuels con los productos obtenidos, donde
se observa la selectividad de la via metanol. Esta es alta-
mente selectiva a la generacion de gasolina (para el pro-
ceso MTG) o jet (para el proceso MT]).
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La norma ASTM D7566 establece las tecnologias y
materias primas autorizadas para producir combustible
sintético de aviacion. Entre las rutas de sintesis aproba-
das se encuentra el proceso Fischer-Tropsch, que permite
mezclar hasta un 50% de combustible sintético con com-
bustibles fosiles convencionales como Jet A o Jet A-1.

El combustible de aviacién siempre deberd cumplir



con las especificaciones definidas en la norma ASTM
D1655, en la cual se definen todos los requisitos y es-
pecificaciones fisicoquimicas que debe alcanzar el jet de
aviacién, cualquiera sea su origen.

Proyectos de produccién
de combustibles renovables en el mundo

Identificando los sectores objetivo como la aviacion
y el sector maritimo, se estan desarrollando en el mundo
y puntualmente en América Latina, numerosos proyec-
tos y pilotos de produccion de e-SAF y otros e-fuels. En
este apartado se mostraran algunos proyectos principales
en la region y el mundo.

América Latina se estd consolidando como una re-
gibn estratégica para el desarrollo de combustibles sinté-
ticos gracias a su abundancia de recursos renovables y su
creciente compromiso con la descarbonizacion. A conti-
nuacion, se detallan los principales proyectos en curso.

Chile se posiciona como el pais mas avanzado en la
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region en cuanto a produccion de e-fuels, con varios pro-
yectos entre los que se destacan:

Proyecto Haru Oni (Regién de Magallanes): Desa-
rrollado por HIF Global en colaboraciéon con Siemens
Energy y Porsche, planta demostrativa produce metanol
y gasolina sintética a partir de energia eblica y CO2 cap-
turado. Su capacidad inicial es de 130.000 litros anuales,
con planes de expansion industrial y el desarrollo de jet
sintético.

Proyectos de Air Liquide y Linde: En 2021, la agencia
estatal CORFO (Chile) adjudicé seis proyectos de hidro-
geno verde a empresas como Air Liquide, Linde, Enel,
INERATEC y Engie. Estas iniciativas, ubicadas en las re-
giones de Antofagasta, Valparaiso, Biobio y Magallanes,
suman una capacidad de electrélisis de 388 MW y una in-
version estimada de 1.000 millones de ddlares. Se espera
que entren en operacion antes de 2030 y produzcan mas
de 45.000 toneladas de hidrogeno verde anualmente.

HIF Global, anunci6 su primer proyecto en Brasil, tras
firmar hoy un contrato de reserva de suelo con el Puer-
to de Acu, uno de los principales puertos de Brasil, para

* HIF Tasmania ¥YTEL - Privada
» Arcadia eFuels (Project Arc)

+ Arcadia eFuels [Project Endor)

* Arcadia eFuels (Project Maboo)

= Armosfair Fairfuel

* Bell Bay Powerfuels Project

* Bilbao Decarbonization Hub

= CAC Synfuel Plant

* Demonstration Plant Haru Oni

* FlagshipONE

* Gegrge Olah Renewable Methanol Plant
* HIF Matagorda

= INERATEC Pioneer Plant

= Infinium Electrofuels Corpus Facility
= Liguid Wind FlagshipTHREE

= Liguid Wind FlagshipTWoO

* NEQOM Green Hydrogen Project

* MNext GATE

= Mordic Electrofuel - Plant 1

= MNorsk e-Fuel Alpha

* ReuZe Project

+ Synhelion Solar Fuels

* Synhelion Solar Fuels 5pain

Figura 15. Principales proyectos de produccion de e-fuels en el mundo. Fuente: e-fuels Alliance.
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Figura 16. Proyectos de produccion de e-fuels en la region.

desarrollar una instalaciéon que producira hasta 800.000
toneladas anuales de de e-Metanol. Por su parte, la em-
presa SEMPEN y el Puerto de Agu firmaron un acuerdo
de reserva de area para la instalacion de una planta de
produccion de amoniaco verde. El proyecto se ubicara
en el polo de hidrégeno bajo en carbono del comple-
jo portuario-industrial, en el norte del estado de Rio de
Janeiro. La planta tendrd una capacidad de produccion
de un millébn de toneladas por afio y la decision final
de inversion (FID) estd programada para 2027-2028, con
operacion a partir de 2030.

En Argentina, en la regién patagbnica, se estan ex-
plorando oportunidades para la produccion de e-fuels
aprovechando el alto potencial edlico. El proyecto Eco
Refinerias del Sur (avalado por el gobierno de Chubut)
proyecta una produccion inicial de 100.000 toneladas de
SAF al afio, volumen suficiente para abastecer grandes
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aeropuertos empleando energia renovable de la Patago-
nia. Por su parte, el Proyecto Gaucho (Santa Cruz) de RP
Global lanz6 a finales de 2024 formalmente la puesta
en marcha de su proyecto para instalar 3 GW de capaci-
dad de electrélisis a partir de la generacion edlica, en la
provincia de Santa Cruz, como parte de la primera fase
de su proyecto para generar amoniaco verde. La inicia-
tiva utilizard un parque edlico de 4.2 GW para alimen-
tar electrolizadores, generando mas de 21.340 GWh de
electricidad al afio y produciendo hasta 1.7 millones de
toneladas de amoniaco verde anuales, principalmente
para exportar a Europa.

Analisis del potencial de Argentina
para la produccidon y exportacion

de combustibles sintéticos renovables
de origen no bioldgico

Argentina se caracteriza por una amplia gama de re-
cursos energéticos. Cuenta con una de las reservas de gas
y petréleo no convencionales més grandes del mundo.
El gas natural es la principal fuente de energia del pais.
Sin embargo, Argentina también posee un gran poten-
cial para convertirse en un actor relevante en la produc-
cion y exportacion de combustibles sintéticos renova-
bles, gracias a su abundante disponibilidad de recursos
de energia limpia.

El Atlas Global PtX (Power-to-X) encuentra que el 80
% del area global identificada con potencial para produ-
cir PtX se concentra en solo 10 paises. Argentina tiene
el tercer potencial mas grande del mundo, después de
Estados Unidos y Australia. Este potencial se ha identifi-
cado con respecto no solo a las energias renovables, sino
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Figura 17. Mapa de Energias Renovables en Argentina.
Fuente: Fundacién YPF (https://energiasdemipais.educ.ar/sistema-energetico)
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también a la disponibilidad de agua, que es clave en la
etapa de electrolisis para la produccion de hidrégeno re-
novable.

El pais cuenta con un escenario favorable para la pro-
duccién de combustibles sintéticos por la alta capacidad
para producir energia eléctrica renovable a un menor
costo que otros mercados del mundo como el europeo,
lo cual implica una ventaja competitiva a la hora de pro-
ducir e-fuels para uso interno o para exportacion.

En lo referente a la exportacién de e-fuel y su trans-
porte, en Argentina se cuenta con refinerias para los
procesos de Downstream, contando con infraestructura
para transporte de combustibles, o instalaciones para
procesos de upgrading. También el pais cuenta con puer-
tos, zonas francas por donde estos combustibles pueden
ser transportados en buques o barcazas y exportados a su
destino final. O bien, los cruceros o grandes barcos pue-
den abastecerse de combustible ship-to-ship en el mismo
puerto, lo cual disminuiria el costo de que el vehiculo
cargue e-fuel en otro puerto extranjero.

Es interesante el potencial que tiene Argentina, y la
region para la produccién y exportacion de este tipo de
combustibles, que seran claves a futuro en el marco de la
transicion energética.

La demanda europea sera clave para la visualizacion
de oportunidades de negocio en esta industria.

A continuacion, en la Fig. 17, pueden verse los prin-
cipales sitios de produccién de energia eléctrica renova-
ble en Argentina.

Las fuentes de CO2 biogénico disponibles teniendo
en cuenta proyectos de produccién de bioetanol o de
biogas en Argentina se observan en la figura 18.

La figura 19 detalla la ubicacién de puertos y zonas
francas del pais, lugares estratégicos para la importacién
de insumos, maquinaria y tecnologia para la produccién
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Figura 18. Mapa de Argentina con proyectos de produccién de bioetanol.
Fuente: https://www.crea.org.ar/wp-content/uploads/2020/08/Graficol.png, Fuentes de CO2 para la produccién de PtX en Argentina. International Power-to-
X Hub. 2024 (https://ptx-hub.org/carbon-sources-map-argentina).

Tn de este tipo de combustibles y la exportacion del produc-
Paraguay| to final terminado.
B "A,S:Tfifm Eﬁ&’; En el siguiente enlace que se adjunta, se muestran los

*T LalL oleoductos y gasoductos con los que cuenta Argentina.

: Es importante destacar la gran cantidad de gasoductos
y oleoductos que posee el pais, interconectados con las
refinerias y los centros mas grandes de procesamiento de
crudo, una ventaja para transportar y procesar los crudos
o | sintéticos.
Santiago, & &}/ x| /M . Gasoductos y Oleoductos y logistica de combusti-
de Chile’s 4 4 e LA ' bles en Argentina. Fuente: Secretaria de Energia (http://
datos.energia.gob.ar/dataset/mapas-de-transporte-de-
hidrocarburos).

Para finalizar, en la figura 20 se muestra Argentina en
el Global PtX Atlas del Fraunhofer IEE, un atlas interacti-
vo que muestra el potencial global para la produccion de
combustibles. Este atlas analiza factores como:

e Potencial de generacion de energia renovable (solar
y edlica).

¢ Costos de produccion de combustibles PtX.

¢ Viabilidad socioecon6émica y geografica.

 Posibilidades de exportacion, especialmente hacia la
Union Europea

RIO/GRANDE
. DELSUR

En el caso de Argentina, el mapa muestra:

Zonas con alto potencial solar y eblico, especialmente
en regiones como la Patagonia, Cuyo y partes del NOA.

Areas costeras e interiores que podrian ser aptas para
instalaciones de produccion de hidrégeno verde y otros
combustibles sintéticos.

Evaluaciones de costos que indican que Argentina
podria ser competitiva en la produccion de PtX, gracias a
sus recursos naturales y disponibilidad de espacio.

Figura 19. Zonas francas. Fuente: Ministerio de Economia (https://www. . .Capaada(,l de exportacion hacia ETHOPa' lo que po-
argentina.gob.ar/puertos-vias-navegables-y-marina-mercante/Mapa-de- siciona al pais como un actor potencial en el mercado
Puertos-Argentinos) internacional de energias limpias.
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Figura 20. Atlas de potencial produccion de e-fuels en Argentina.
Fuente: Fraunhofer IEE y Universidad de Kassel (https://maps.iee.fraunho-
fer.de/ptx-atlas/)

Conclusiones

Los e-fuels emergen como una solucion estratégica
ante las regulaciones internacionales cada vez mas exi-
gentes, como FuelEU Maritime para la U.E. y la IMO en
el sector maritimo, y ReFuelEU Aviation en la U.E. o el
plan CORSIA en el sector aéreo. Estos sectores (aviacion
y maritimo) son los que estaran mas comprometidos a
mediano y largo plazo con la descarbonizacién, y son
dificilmente electrificables. En este contexto, solo la in-
corporacion de combustible sustentable podra viabilizar
el alcance del objetivo Net Zero a 2050. Proyectos en de-
sarrollo a nivel global consolidan su papel clave en la
descarbonizacion del transporte aéreo y maritimo.

Argentina, y la regién tienen un importante poten-
cial para la produccion de e-fuels. Argentina en particu-
lar cuenta con recursos naturales como agua, grandes ex-
tensiones de tierra, energia eléctrica renovable a precio
muy competitivo y fuentes de CO2 biogénicas. También
cuenta con zonas francas habilitadas para la exportacion
de combustibles, y también cuenta con una importante
red logistica de tuberias para transporte de hidrocarburos
a lo largo de todo el pais.

Por otra parte, la Unién Europea ya proyecta que,
para el sector aviacion, tendra que importar parte del SAF
a incorporar para cumplir con sus regulaciones a futuro.

Esto deja a la luz una importante oportunidad de
negocio para Argentina y toda la region para poder ser
proveedores de ese SAF que serd requerido a mediano y
largo plazo.

Hoy los biocombustibles son la respuesta ante el esce-
nario de transicion energética en los procesos y actividades,
estos cuentan con una alta maduracion de las tecnologias
para su produccién y un precio competitivo, sin embar-
go, los bio-combustibles tienen limitaciones, por ejemplo
con la materia prima ya que la misma, en muchos casos
compite con la produccién de alimentos, y por lo tanto, las
regulaciones serdn a futuro cada vez mas restrictivas en los
tipos de materias primas para su produccién. Por lo tanto,
los e-fuels seran clave para la transicion energética ya que
seran complementarios a los bio-combustibles para el cum-
plimiento de las regulaciones y alcanzar en 2050 el objetivo
de Net Zero emisiones.
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ste trabajo presenta el desarrollo de una herramien-
ta para integrar el calculo de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en el modelo de planifi-
cacién de una refineria utilizando AUP. El objetivo es
incorporar la capacidad de estimar las emisiones scope 1
a partir del consumo energético de cada unidad, permi-
tiendo evaluar diferentes escenarios operativos y optimi-
zar los planes de operacidén considerando las emisiones
como una variable més del modelo.
Cabe aclarar que, en el marco de este trabajo, toda
mencion a emisiones GEI hace referencia exclusivamen-
te a aquellas correspondientes al alcance 1 (scope 1).

Desarrollo

Procedimientos previos

Antes de iniciar el proceso de modelado, se llevo a
cabo una serie de tareas fundamentales para asegurar
la representatividad de los datos y la consistencia del
modelo con el funcionamiento real de la refineria. Es-
tas tareas comprendieron principalmente el mapeo de
consumos energéticos y el célculo de coeficientes y fac-
tores de emision, que permitieron caracterizar de forma
adecuada los consumos de combustible y vapor en cada
una de las plantas.

Mapeo de consumo de combustible y vapor

Se realiz6 un mapeo del consumo de combustibles y
vapor en cada planta, con el objetivo de establecer coefi-
cientes de consumo especificos que pudieran ser utiliza-
dos en el modelo. Para ello, se defini6 un coeficiente de
consumo de combustible, calculado como la razén entre
el combustible consumido y la carga procesada en cada
unidad. De manera analoga, se establecié un coeficiente
de consumo de vapor, calculado como la relaciéon entre
el vapor utilizado y el combustible consumido.

En la figura 1, se puede observar que la unidad de
craqueo catalitico es la que mas gases de efecto inver-
nadero emite, seguida de la columna de destilacion, la
turbina de gas y la usina. Esto establecié un orden de
importancia para las plantas en términos de emision. Si
bien la metodologia es la misma para todas las unidades,
en estas en particular se priorizé su modelado.

Supuestos adoptados para el calculo de CO, equi-
valente
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Figura 1. Toneladas emitidas de CO, equivalente por planta

Para estimar las emisiones totales de gases de efecto
invernadero (GEI) en la refineria, se utiliz6 la siguiente
férmula para calcular las toneladas de CO, equivalente
(CO,e):

CO,e = 1 x CO, + 21 x CH, + 303 x NO,

Sin embargo, al analizar los resultados, se observo que
las emisiones de metano (CH,) y 6xidos de nitrégeno (NO )
erandespreciablesen comparacion conlasdediéxidode car-
bono (CO,). La Figura 2 muestra esta comparacion, eviden-
ciando el claro predominio del CO, en el total de emisiones.
En consecuencia, se decidi6é simplificar el modelo y cal-
cular Gnicamente las toneladas reales de CO, emitidas,
asumiendo que estas representan una muy buena aproxi-
macion de las emisiones totales expresadas en CO, equi-
valente.
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CO,e  ==Total CO,

Figura 2. Comparacién entre toneladas emitidas de CO, y CO, equivalente

Calculo de factores de emisiéon
Se procedi6 de la siguiente manera segtn el tipo de
combustible:

e Fuel Oil (FO): Se utiliz6 un valor teérico de factor de
emision obtenido de la API Compendium of Greenhou-
se Gas Emissions Methodologies for the Oil and Natural
Gas Industry (agosto de 2009)

e Coke: El calculo del factor de emisiéon (EF) se baso
en la fracciéon de carbono presente en el solido y la
estequiometria de la reaccién completa de oxidacion
del carbono a dioxido de carbono. La féormula utili-
zada fue:

44

ﬁ”fc

EFcone =

donde fc representa la fracciéon maésica de carbono
en el coke, 44 es el peso molecular del CO,, y 12 el
del carbono. En este caso en particular, asumimos
que el coke es 100% carbono, por lo que Fc=1.

¢ Fuel Gas (FG): Se mape6 la composicion real del fuel
gas y se calcularon los factores de emision indivi-
duales de cada uno de sus componentes. A partir de
estos valores, se determino el factor de emisién total
del fuel gas mediante un promedio ponderado segin
la proporcién molar calculada por el modelo de cada
componente en la mezcla.
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EFgg =Z

E'i * PMco,
PM;

EF; =

Siendo:

X, la fraccion masica del componente

EFi el factor de emision del componente

Ci relacién estequiométrica CO2-Componente
PM;j el peso molecular del componente

Gas Natural (GN): Se asumi6 una composicion de 95
% metano y 5 % etano, por lo que el factor de emision
se calculé como un promedio ponderado entre ambos
componentes.

—EF Gh—p»

FLANTAS

| EF FG—
—COMPOSICION— RED DE FUEL GAS

Figura 3. Diagrama de flujo del modelado de emisiones.

Dado que la composicion del fuel gas no es constante
a lo largo del tiempo, fue necesario introducir una modi-
ficacion al modelo para permitir el cidlculo dindmico de
su factor de emision.

La estimacién del factor de emision del fuel gas se
realiza en dos etapas recursivas. En primer lugar, se cal-
cula su composicion promedio a partir de los aportes de
las distintas corrientes. Luego, mediante una segunda
recursion, se multiplica la fraccion de cada componente
por su respectivo factor de emisién, obteniendo asi un
factor de emision total para el fuel gas en funcién de la
carga total requerida en la refineria.

El uso de recursividad implica que el modelo de pla-
nificacion, al ejecutarse, ajusta iterativamente los valores
hasta alcanzar una solucion consistente. Una vez deter-
minado, el factor de emisién queda almacenado y dispo-
nible para ser utilizado por las unidades consumidoras
de FG, permitiendo estimar las emisiones de CO, de ma-
nera alineada con el modelo general.

Habiendo alineado previamente el consumo de
combustible de la unidad con los valores observados en
planta, se procedi6 a la implementaciéon del modelo de
emisiones.

Para incorporar este calculo al modelo, fue necesario
modificar la estructura de AUP, agregando a la matriz
una serie de ecuaciones matematicas. Estas permiten, en
primer lugar, determinar el consumo total de fuel gas de
cada planta, calculado a partir de su carga operativa y
su requerimiento especifico de este combustible. Luego,
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ese valor se multiplica por el factor de emision corres-
pondiente para estimar las emisiones de CO, generadas.
Finalmente, estas emisiones son transferidas al modelo
general, donde se consolida la informacién de todas las
unidades de la refineria.

2.2.1 Modelado de plantas que consumen Fuel Oil

Dentro del modelo de emisiones, se contemplan las
diferencias asociadas al uso de fuel oil como combustible.
En este caso, se emplea un factor de emisién constante.

La logica utilizada es la misma que se detall6 previa-
mente para el cdlculo de emisiones por consumo de fuel
gas. Dado que el factor de emision del fuel oil se consi-
dera constante, ya no se requiere un submodelo especi-
fico. En cambio, este factor se integra directamente en la
matriz principal como un coeficiente, producto del re-
querimiento de fuel oil por unidad y su correspondiente
factor de emision.

—EMIBONES CORe—  MODELOCOZ [ —EMISIONES TOTALES REFINERL -3

Modelado de plantas que consumen Fuel Gas y
Gas Natural

En las unidades que también consumen gas natu-
ral en los hornos, modelamos el consumo de la unidad
como si fuese todo fuel gas. Esto es debido a que el fuel
gas producido internamente resulta insuficiente y es ne-
cesario inyectar habitualmente gas natural para cubrir
la demanda total. Al incorporar el consumo real de gas
natural dentro del balance de fuel gas, el modelo refleja
correctamente el aumento de la proporcién de gas natu-
ral en la red. Esta mayor proporcién se traduce, automa-
ticamente, en una modificacién del factor de emisién
aplicado.

Servicios esenciales

En cuanto a la usina, no se discrimina el consumo
ni las emisiones por caldera individual, sino que todas
fueron representadas como un conjunto, considerando
el consumo total de combustible. Para alinear dicho con-
sumo con los valores reales, se ajustaron las eficiencias
de produccion de vapor de media presion. En lo que res-
pecta al modelado, se mantuvo la misma estructura que
se desarroll6 anteriormente.

Modelado de las columnas de destilacion

Las unidades de destilaciéon se modelaron distinto,
ya que estan modeladas a través del esquema ASSAY. La
configuracién interna de este archivo no resulta compa-
tible con la logica de calculo de emisiones desarrollada.

Para resolver esta limitacion, se implement6 una es-
trategia basada en la utilizacién del modelo de swing
cuts. Se incorpor6 en el ASSAY una logica que permite
trasladar el requerimiento de combustible de la unidad



de destilacion hacia el modelo de swing cuts. Una vez
integrado el dato de consumo, se aplic6 la misma estruc-
tura de calculo de emisiones previamente descripta. Para
cada unidad de destilacion, se replic6 el bloque de célcu-
lo correspondiente y se incorpor6 dentro de su ASSAY.

Adicionalmente, se consider6 que, aunque ocasional-
mente estas unidades consumen fuel oil, la naturaleza
esporadica y no constante de esta alimentacion llevo a la
decisién de no contemplar su impacto en las emisiones
del modelo. Desde el punto de vista de la planificacion,
siempre se va a priorizar el consumo de fuel gas en las
unidades de destilacion, la situacion esporadica de con-
sumo de fuel oil serd un desvio de emisiones contra el
plan.

Modelado de la turbina de gas

En el caso de la turbina, que utiliza exclusivamente
gas natural, las emisiones se estiman directamente apli-
cando el factor de emision correspondiente a este com-
bustible. Para ello, se incorpor6 dicho factor al modelo
siguiendo el mismo criterio utilizado previamente para
el fuel oil.

Submodel CO,

Se desarrollé un modelo especifico con el objetivo de
consolidar las emisiones totales de Alcance 1 (Scope 1)
de toda la refineria en un tnico punto. Este modelo reco-
pila y suma las emisiones calculadas en cada uno de los
submodelos de planta, permitiendo asi una visualizacién
rapida y global del impacto ambiental. Ademas, en este
modelo es posible incorporar restricciones de capacidad
de emisiones de CO,, habilitando el analisis de distintos
escenarios y decisiones orientadas a la limitacién de emi-
siones dentro del proceso de optimizacion.

Resultados de la herramienta

Para probar la funcionalidad del modelo, se decidié
restringir las emisiones totales de la refineria entre 2000
y 3000 toneladas de CO,e por dia. En respuesta, el mode-
lo eligi6 primero reducir la carga de las unidades de desti-
lacién, lo que provocd una disminuciéon en las unidades
de alto vacio, las hidrodesulfuradoras y la hidrotratadora
(es decir, unidades aguas abajo). Luego, comenz6 a dis-
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Figura 4. Impacto de las restricciones a las emisiones sobre la funcién objetivo

minuir la carga del cracking catalitico, lo cual se explica
por una cuestion de margenes: en cierto punto, resulta
mas eficiente reducir la carga en el cracking que seguir
afectando otras unidades. En una etapa posterior, como
altima opcioén, se redujo la carga de aquellas plantas en
las que el margen es mayor.

Finalmente, al intentar restringir ain maés las emisio-
nes, el modelo deja de funcionar: se alcanza un limite en
el que ya no es posible seguir disminuyendo las emisio-
nes sin comprometer la viabilidad operativa del sistema.

En la Figura 4, se observa el impacto de las restric-
ciones sobre la funcién objetivo del modelo. A medida
que se limitan progresivamente las emisiones, la funcion
disminuye, lo cual resulta coherente con la logica del
proceso: para reducir emisiones es necesario disminuir
el consumo de combustible, lo que implica bajar la carga
de planta y, en consecuencia, reducir la produccién.

Todo esto demuestra que el modelo responde de ma-
nera coherente y esperada ante restricciones en las emi-
siones.

Conclusiones

La incorporacién del cilculo de emisiones de gases de
efecto invernadero al modelo de planificacién permitié
dotar a la herramienta de una funcionalidad adicional
clave: cuantificar y evaluar las emisiones scope 1 asocia-
das a cada plan operativo.

Ademas, el comportamiento del modelo ante restric-
ciones de emisiones demostr6 ser coherente con la 16gi-
ca operativa de la refineria, validando tanto la metodolo-
gia como los supuestos adoptados. Esta herramienta abre
la posibilidad de incluir restricciones ambientales dentro
del proceso de optimizacion, fortaleciendo el analisis de
escenarios en la toma de decisiones de planificacion.
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A partir de casos industriales, el trabajo

analiza como la tecnologia WSA (Wet gas '
Sulfuric Acid) en unidades SRU (Sulfur

Recovery Unit) permite aprovechar mejor

el calor del proceso, generar mas vapor

de alta presion y avanzar en la reduccion

de emisiones de CO, en refinerias.




Un enfoque paso a paso

para reducir

la huella

de CO, a traves
de unidades SRU

Por Juan A. Ruquet (Topsoe A/S)

Este trabajo fue seleccionado del 7¢ Congreso
Latinoamericano y del Caribe de Refinacion del IAPG.

estd en el centro de las agendas globales. Una solu-

cion viable radica en un enfoque paso a paso, don-
de cada etapa contribuye a reducciones acumulativas en
las emisiones de CO,. Este articulo explora una de esas
etapas para la industria de refinacién: el aumento de la
produccion de vapor de alta presion en las Unidades de
Recuperacion de Azufre (SRU, de sus siglas en inglés),
evitando o reduciendo asi el uso de combustibles fésiles.

El articulo analiza el proceso de maximizar la produc-
cién de vapor de alta presion aprovechando las reaccio-
nes exotérmicas involucradas en la oxidacion del sulfuro
de hidrogeno (H,S) a 4cido sulfarico (H,SO,). Este pro-
ceso genera casi cuatro veces mas calor de reaccion en
comparacién con la producciéon de azufre elemental, lo
que representa un método de produccién de energia al-
tamente eficiente. Se destaca la probada tecnologia WSA,
que hace posibles estos procesos. Esta tecnologia puede
instalarse como la Ginica SRU, aiiadirse a SRUs existentes
para aumentar la capacidad y conversion global, tratar
gases que contienen amoniaco o servir como tratamien-
to de gases residuales de una SRU existente.

A través de una serie de estudios de caso industriales,
el articulo ilustra las ventajas de este enfoque para redu-
cir la huella total de CO de la refineria. Estos estudios de
caso sirven como evidencia convincente del potencial
de las estrategias de descarbonizacién para impactar las
emisiones de carbono.

I a urgencia de descarbonizar los procesos industriales

Desarrollo

El panorama de la descarbonizacion

La industria global de refinacion sigue siendo un con-
tribuyente significativo a las emisiones totales de Gases
de Efecto Invernadero (GHG, de sus siglas en inglés). Sin
una accién rapida y decisiva, se proyecta que las emi-

siones permanezcan elevadas en el futuro previsible. Los
objetivos nacionales de descarbonizacion exigen reduc-
ciones ambiciosas, con Estados Unidos apuntando a una
disminucién del 35% en las emisiones de producciéon de
refinacién para 2030 y una ambiciosa reduccion del 90%
para 2050'. De manera alentadora, una reducciéon del
20% para mediados de la década de 2030 parece alcan-
zable mediante la implementacion de medidas econo-
micas actuales, sin necesidad de apoyo gubernamental
adicional.

Las refinerias ofrecen oportunidades tinicas para los
esfuerzos de descarbonizacién. Una refineria tipica con
una capacidad de 10 millones de toneladas de crudo por
aflo (MTA) puede generar aproximadamente 2 millones
de toneladas (Mt) de CO, equivalente (CO,eq) en emisio-
nes de Alcance 1 y 22. Estas emisiones pueden mitigarse
de manera efectiva mejorando la eficiencia energética
general tanto de los procesos principales como de los au-
xiliares dentro de la infraestructura existente de la refi-
neria. Las tecnologias actuales y los procedimientos esta-
blecidos ofrecen una via hacia reducciones significativas
de CO,, con las SRU desempefiando potencialmente un
papel importante.
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Figura 1. Emisiones de produccién quimica y de refinacién bajo escenarios
de cero emisiones netas para la industria quimica y de refinacién de EE. UU.
(MT C02).

Practicas establecidas: el proceso Claus predomina

El panorama moderno de la refinaciéon depende en
gran medida del proceso Claus modificado para la recu-
peracién de azufre. Esta tecnologia ampliamente estable-
cida utiliza una serie de etapas cataliticas para convertir
el sulfuro de hidrégeno (H,S) en azufre elemental. Sin
embargo, aunque el proceso Claus ofrece una soluciéon
confiable, presenta limitaciones en cuanto a la maximi-
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zacion de la captura de energia y la reduccion del impac-
to ambiental.

Los avances técnicos ofrecen un camino hacia un
mejor desempefio ambiental. En 1980, Topsoe introdu-
jo un proceso revolucionario de recuperacion de azufre:
la tecnologia WSA. Inicialmente considerado como una
solucién rentable para el tratamiento de gases residuales
con bajo contenido de azufre, el proceso WSA demostr6
rapidamente su aplicabilidad méas amplia.

El proceso de conversion directa de H,S a 4cido sul-
farico, el producto final para gran parte del azufre recu-
perado, surgié como un desafio para la tecnologia Claus
modificada. Sin embargo, aunque la industria reconocia
el potencial de mejorar la rentabilidad y reducir el impac-
to ambiental mediante la produccién de acido sulfarico,
las limitaciones logisticas, principalmente relacionadas
con la demanda local, dificultaron su adopcion genera-
lizada. Es importante destacar que, en ese momento, ni
los procesos WSA ni Claus se consideraban comtinmente
como soluciones de descarbonizacion.

Dando un giro: ventajas termodinamicas de la tecno-
logia WSA

El potencial de descarbonizacion para una refineria
determinada al pasar del proceso Claus al proceso WSA
para la recuperacion de azufre depende del contenido de
azufre del crudo especifico que se utiliza como materia
prima. La diferencia en la termodindmica de estos dos
procesos desempefia un papel crucial en la determina-
cion de la produccion total de energia.

Al convertir H,S en azufre elemental, el azufre
pasa del estado de oxidacién -2 al estado de oxida-
cion 0. Este es un proceso exotérmico, que genera
aproximadamente 222 k] por mol de H,S procesado.
Al convertir H,S en acido sulftrico, el azufre pasa en dos
etapas del estado de oxidacién -2 primero al estado de
oxidacién +4 y finalmente al estado de oxidacién +6. Las
reacciones involucradas también son exotérmicas, pero
con un salto de entalpia casi cuatro veces mayor, gene-
rando en total aproximadamente 804 k] por mol de H,S
procesado.

Las diferentes entalpias de reaccién de los procesos
Claus y WSA, como se muestra en la Figura 2, resultan

H,S > 5
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Figura 2. Entalpias estandar de reaccion para la produccién de azufre y acido
sulfurico a partir de sulfuro de hidrégeno.
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en una produccion de energia sustancialmente mayor en
una planta WSA en comparacién con una planta Claus.
Al aprovechar esta energia exotérmica liberada durante el
proceso en forma de vapor de alta presion, las refinerias
pueden reducir significativamente su huella total de CO,,.

Impulsando la descarbonizacion: la ventaja del crudo
acido

Las refinerias que procesan crudos acidos, caracteri-
zados por un mayor contenido de azufre, son las que
pueden obtener los beneficios mas significativos al pasar
al proceso WSA. La Tabla 1 presenta un desglose del po-
tencial teérico de recuperacién de energia y de las reduc-
ciones asociadas de CO, equivalente entre los procesos
Claus y WSA, asumiendo la conversion completa de H,S
a azufre elemental o a 4cido sulftirico, respectivamente.
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Tabla 1. Theoretical energy recovery potencial and associated CO, equivalent
reductions.

Si bien el rendimiento energético tedrico de la ruta
del acido es considerable, obviamente existen limita-
ciones practicas. La captura total de energia a partir de
la conversion de H,S en azufre o 4cido es inalcanzable.
Ademas, la sustitucion total de las plantas Claus existen-
tes por unidades WSA parece logistica y financieramente
impracticable.

No obstante, recuperar incluso el 90% de la energia
liberada durante la produccién de acido sulfarico repre-
senta un argumento convincente para una transiciéon
gradual. Los procesos Claus modernos requieren el uso
de reboilers en las Unidades de Tratamiento de Gases
Residuales (TGTU, por sus siglas en inglés) basadas en
aminas, los cuales consumen una cantidad significati-
va de vapor de baja presion. Este consumo de vapor de
baja presion limita el potencial de descarbonizacién de
la ruta del azufre, ya que el vapor de baja presiéon produ-
cido dentro del proceso Claus es insuficiente para satis-
facer la demanda de la TGTU.

Reemplazar o modernizar plantas Claus antiguas con
nuevas unidades WSA surge como una estrategia solida
para reducir las emisiones de carbono en comparaciéon
con la construcciéon de unidades Claus completamente
nuevas. Un cambio progresivo de la produccién de azu-
fre a la produccion de acido brinda a las refinerias una
valiosa experiencia en el manejo de acido y facilita el es-
tablecimiento de acuerdos solidos de venta a largo plazo.
A medida que las refinerias incrementan gradualmente
la asignacion de gases acidos desde la produccién de azu-
fre, menos eficiente energéticamente, hacia la produc-
cién de acido, mas eficiente, la huella de carbono total
de la refineria disminuye.



Estudios de caso

2.1. Estudio de Caso 1

Para resaltar los beneficios de este enfoque, se realizd
un estudio de caso comparando el desempefio ambiental
del proceso WSA con el de un proceso Claus modificado
y una configuracion de TGTU basada en aminas. Ambos
sistemas fueron disefiados para lograr una recuperaciéon
de azufre del 99,9%.

El estudio de caso se centr6 en unidades de recupe-
racion de azufre (SRU) de una refineria de petréleo nue-
va (greenfield), procesando gas acido de aminas con un
90% molar de H,S y gases residuales de la despojadora de
aguas acidas (SWS), produciendo 270 toneladas por dia
(TPD) de azufre y 800 TPD de acido sulfarico. El anali-
sis compard las emisiones directas de CO, provenientes
de los gases de combustion y las emisiones indirectas de
CO, asociadas a la produccion y consumo de servicios
auxiliares.

Los datos de consumo y produccién de servicios au-
xiliares para la unidad Claus y la WSA muestran diferen-
cias significativas atribuibles a los distintos disefios de
proceso y configuraciones de equipos. A continuacion,
se presenta un analisis detallado de estas diferencias:
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WS GAS

HPF STEAM SULFUR LP STEAM z.-”
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Figura 3. Esquemas de flujo simplificados de una SRU Claus (arriba) y una
SRU WSA (abajo).
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Tabla 2. Basic utility consumption and production.

2.1.1. Energia Eléctrica.

El proceso WSA tiene un consumo eléctrico mayor
que el proceso Claus, principalmente debido al mayor
caudal de gas y al uso de un condensador de 4cido en-
friado por aire. Las tasas de flujo volumeétrico de gas en
los procesos Claus y WSA difieren principalmente por
los métodos de combustiéon empleados. El proceso Claus
utiliza oxidacién parcial, lo que da como resultado un
volumen especifico de gas. En cambio, el proceso WSA
emplea combustion completa, lo que genera volimenes
de gas de proceso mas elevados.

2.1.2. Gas Natural.

A diferencia del proceso Claus, que requiere el con-
sumo de gas natural en el incinerador para eliminar los
compuestos residuales de azufre, el proceso WSA no ne-
cesita combustible externo para la combustion. Si bien
el incinerador garantiza el cumplimiento ambiental al
evitar la emisién de contaminantes, al mismo tiempo
contribuye al aumento de las emisiones de CO,.

2.1.3. BFW (agua de alimentacion de caldera)
y Vapor.

Los reboilers de la TGTU requieren una cantidad con-
siderable de vapor de baja presién, que supera la genera-
cién de vapor del proceso Claus. Por otro lado, el proceso
WSA genera una gran cantidad de vapor de alta presion
sobrecalentado sin necesidad de aporte de vapor de baja
presion.

2.1.4. Agua de Enfriamiento.

El proceso WSA incorpora una etapa de enfriamiento
para el 4cido sulfarico, utilizando agua de recirculacion.
Si bien la huella de carbono directa del suministro y tra-
tamiento de agua para este proceso no fue cuantificada,
probablemente sea mayor que la del proceso Claus debi-
do al aumento en la demanda de agua. Sin embargo, el
proceso WSA elimina la generacion de aguas residuales y
el uso de productos quimicos, lo que podria compensar
el impacto de carbono asociado al consumo de agua.

2.1.5. Conclusion sobre las diferencias

Estos hallazgos preliminares indican que el proceso
WSA ofrece ventajas potenciales en términos de eficien-
cia energética y reduccion de emisiones de carbono en
comparacion con el proceso Claus modificado. Sin em-
bargo, es necesario realizar un analisis mas completo,
que incluya balances de energia y masa, para cuantificar
plenamente el alcance de estos beneficios.

En la siguiente seccién, profundizaremos en los re-
sultados de los estudios de caso, examinando los datos
de consumo energético y emisiones. Al comparar ambas
tecnologias, podremos evaluar el impacto ambiental ge-
neral de los dos procesos y su posible contribucién a los
objetivos de descarbonizacion de las refinerias.

2.1.6 Emisiones de CO,: un andlisis comparativo

El proceso WSA logra una mayor eficiencia energéti-
ca que los procesos Claus modificados al producir mas
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vapor y consumir menos gas natural. Esto se traduce en
menores emisiones de CO, en los gases de combustion,
ya que la combustién de gas natural en el quemador WSA
es minima. El contenido de CO, en el gas 4cido es bajo y
no afecta significativamente las emisiones de la chime-
nea. Ademas, la alta concentracion de H,S proporciona
una importante entrada de energia al quemador WSA,
eliminando la necesidad de combustién de gas natural.

Para mantener la coherencia con estudios previos
realizados por Topsoe y Worley Comprimo que compa-
ran las unidades Claus y TopClaus®, este analisis asume
que la electricidad es suministrada por la red nacional
con una intensidad de carbono de 330 g CO,eq/kWh.
Ademas, para tener en cuenta el valor energético poten-
cial del vapor exportado, se aplica un factor de emisiéon
de CO, de 200 g CO,eq/kWh, asumiendo una eficiencia
de caldera del 85% y gas natural como combustible.

Claus + Amine WEA + HI02-based
Based TGTU TG
Achual stack COZeg tph 12,050 2,300
| COeq from eleciricty consumption, pA 5150 5 600
[ Equivalent CO2eq REDUCTNON from sheam a1 800 ~162 600
| F-‘Mlltim_ I?A
Total met COZeq, tpA -32,600 ~184,700

Tabla 3. Comparative CO, equivalents (Claus vs. WSA).

El ahorro significativo de emisiones de CO, logrado
mediante la produccion de vapor resalta la importancia
estratégica de maximizar su utilizacién mas alla de la
propia SRU. Al sustituir el consumo de combustible en
las calderas de la refineria, este recurso energético ofrece
una via directa para reducir las emisiones de GHG de
Alcance 1.

Ademas, la posibilidad de alcanzar emisiones netas
negativas de CO, posiciona a las refinerias para participar
en programas de créditos de carbono. Estas iniciativas
incentivan los esfuerzos de reduccién de GHG y ofrecen
oportunidades para compensar las emisiones de Alcance
2 mediante la generacion de electricidad, especialmente
cuando las emisiones directas de CO, provienen princi-
palmente de calentadores de proceso y no de calderas.

El perfil individual de emisiones de GHG de cada re-
fineria, sin duda, influird en la selecciéon de estrategias
especificas de mitigacién. Sin embargo, la solucién des-
crita anteriormente proporciona a las refinerias una via
viable hacia la descarbonizacién sin comprometer la ren-
tabilidad, y representa una alternativa atractiva frente a
opciones mas intensivas en capital de inversiéon, como la
captura, utilizacién y almacenamiento de carbono.

2.2. Estudio de Caso 2

Varias refinerias han adoptado el proceso WSA como
parte de su estrategia de recuperacion de azufre, espe-
cialmente cuando sus unidades Claus existentes llegan al
final de su vida atil y requieren ser reemplazadas. Estas
refinerias han reconocido los beneficios del WSA en tér-
minos de eficiencia energética y desempefio financiero,
lo que ha llevado a una transicion gradual de Claus a
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WSA a medida que las unidades antiguas quedan obso-
letas. Una de estas empresas es la Refineria del Caso 2,
ubicada en el sur de Asia, que tiene una capacidad de
procesamiento de aproximadamente 120.000 BPD y co-
menzo sus operaciones en la década de 1970. La refineria
contaba con 4 trenes Claus en operacién, con una capa-
cidad total de procesamiento de 300 toneladas métricas
por dia (MTPD) de azufre elemental. Los trenes Claus
estaban experimentando deterioro y presentaban pro-
blemas de confiabilidad, y en lugar de construir un tren
adicional, la refineria opt6 por instalar una unidad WSA.

La unidad WSA en la Refineria del Caso 2 tiene una
capacidad de procesamiento de 375 MTPD de acido sul-
farico, equivalente a 123 MTPD de azufre, utilizando
como alimentacién gas 4cido de la Unidad de Regenera-
cién de Aminas (ARU) y gas de la SWS. La unidad emplea
la tecnologia de Doble Condensacion de Topsoe, que
se basa tnicamente en la conversién catalitica de SO,
eliminando la necesidad de una unidad de tratamiento
de gases residuales y logrando una tasa de recuperacién
de azufre del 99,9%. El proceso no requiere productos
quimicos y no genera corrientes de desecho. La unidad
opera utilizando calor generado internamente, sin nece-
sidad de aporte adicional de calor, y exporta una canti-
dad significativa de vapor de alta presién sobrecalentado
(450°C @ 62 barg). Las cifras completas de produccién y
consumo se presentan en la Tabla 4.

Tras la puesta en marcha en 2022, la refineria observo
de inmediato mejoras en la eficiencia general. El acido
sulfarico producido, al ser de calidad comercial, generd
un flujo de ingresos constante debido a la fuerte deman-
da del mercado local, y el aumento en la capacidad de
procesamiento confiable permitié que la refineria ope-
rara a maxima capacidad incluso cuando uno de los tre-

CoseStudy2 |  CaseStudyd
Consumption Consumpbionh
BFW, tons “7 551
Elesciric: power, KiWh 18 T
Hatural gas, Hma o 0
LP staam, jons 0 0
Cooling waler, m3 200 14
Hydrogen pemwidie, lons 0 0z
Production | Productionh
Sullunc acid, lons 156 ]
HF stgam, lona o S0
(450°C @ 62 barg) | (370"C @ 42 2 bar g)
Emission savings (Scope 1and 1) Sanangayesr (8,400 hyear)
Achual stack GO0, tons | 3000 1,000
CO 2 from ebecimcly consumphion and 11,000 5,000
uiilities. boms *
CO2uq REDUCTION fom sliam produchon 9,000 16000
lons **
Total net CO2eq, tons =T5,000 110,000
* GO2q calculalions for deciic powar am based on @ COZ emissions fackor of 1 29 kg COZaghih kor
South Asia iv Case Siway 2 and 013 kp COZagkivh lor for the Amevicas in Case Slugy 3
** COdwg cakulaions lor HP seam assuming rplacing sieam geowaled in indemal relinevy nalusd gas
ooy wilth eficiency of 839 GOPaq calculalions fake info account ihe generalion of siecirc power, baler
foed water, cooling waler, sic. sequined

Tabla 4. Main production and consuption figures of the two Case Study
refineries.
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Figura 4. Ejemplo: participaciones de las emisiones de GHG de Alcance 1y 2 de una refineria en Europa (izquierda) y la compensacién teérica de las

emisiones de GHG de Alcance 1 mediante la ruta del acido (derecha).

nes Claus sufria una parada o requeria mantenimiento.
Ademas, la refineria experiment6 una reduccién signifi-
cativa en el consumo de gas natural en su caldera prin-
cipal, atribuida al vapor de alta presiéon sobrecalentado
producido por la unidad WSA. Esta generacion de vapor,
libre de emisiones de CO, asociadas a la combustion de
gas natural, permiti6 a la refineria declarar una reduc-
cién notable de CO, equivalente para toda la planta. La
Refineria del Caso 2 ha reportado un ahorro de 23.700
MTPA de SRFT (Standard Refinery Fuel Tons). Utilizando
los factores de emision para la ubicacién en el sur de Asia
(factor de emision de CO, de 1,29 kg CO,eq/kWh, asu-
miendo una eficiencia de caldera del 85% y gas natural
como combustible), la unidad WSA instalada contribuira
con una reduccion de 75.000 MTPA de CO, equivalente,
lo que ha llevado a la refineria a explorar la posibilidad
de reemplazar lineas adicionales de unidades Claus por
unidades WSA.

Estudio de Caso 3

Cuando una empresa decide construir una refineria
nueva (greenfield) o realizar una reconstruccién com-
pleta de una refineria existente, tiene una oportunidad
de oro para optar por las tecnologias mas modernas,
confiables y eficientes en términos energéticos disponi-
bles. Esta oportunidad fue aprovechada por la Refineria
del Caso 3, una empresa bien establecida en el procesa-
miento de crudo en América. Al reemplazar y expandir
su refineria en su sitio principal, se dedicé un analisis
exhaustivo a la seleccion de tecnologias, priorizando la
generacion de la mayor rentabilidad para la empresa,
manteniendo un alto enfoque en la confiabilidad y el
tiempo de operacién, y considerando también la eficien-
cia energética. Estas consideraciones llevaron a la refine-
ria a confiar toda la recuperaciéon de azufre de la planta
a un solo tren WSA. Contrariamente a la configuraciéon
tipica de las unidades Claus, que cuentan con varios tre-
nes en paralelo para asegurar la disponibilidad durante
paradas, la tecnologia WSA tiene un factor de operacién
comprobado tan alto que la refineria decidi6 tratar to-
dos los gases acidos de la ARU y los gases de la SWS en
una sola unidad WSA, con una capacidad total de 560
MTPD de écido sulfarico, o su equivalente a 183 MTPD
de azufre.

La Refineria del Caso 3 tenia como objetivo crear una
instalacion moderna y eficiente en términos energéticos
que cumpliera con todas las regulaciones ambientales
locales. Por ello, optaron por una unidad WSA de con-
densacién simple con un depurador de gases residuales
que utiliza peroxido de hidrogeno, logrando emisiones de
SOx inferiores a 150 mg/Nm?3 (@ 3%v O,, seco). Al reci-
clar la corriente de purga de la unidad de gases residuales
hacia el quemador, la unidad alcanz6 una tasa total de
recuperacion de azufre superior al 99,94%. Aunque las
principales motivaciones para instalar la WSA como SRU
fueron la alta confiabilidad y el alto valor del producto
(el acido sulfarico es claramente rentable en el mercado
local), la refineria también se beneficié de la produccion
adicional de energia proporcionada por el proceso WSA.
La unidad WSA produce una cantidad significativa de va-
por de alta presion sobrecalentado (370°C @ 42.2 bar g), lo
que reduce el consumo de gas natural de la refineria en la
caldera principal de generacion de energia. Las principales
cifras de produccién y consumo de la unidad WSA de la
Refineria del Caso 3 se presentan en la Tabla 4.

Un camino hacia el futuro: descarbonizacién mediante
la adopcion de WSA

Las emisiones de GHG provenientes de hornos y
calderas, asi como de la electricidad en las refinerias de
tipo hydroskimming, representan el 66.2% y el 26.5%,
respectivamente, del total de emisiones de GHGS. Esto
resalta la importante contribucién de estos procesos a la
huella de carbono del sector de refinacion.

La refineria tipica de nuestro ejemplo, que procesa 10
MTA de crudo y emite 2 Mt de CO, de Alcance 1y 2, pue-
de compensar aproximadamente el 1.5% de su huella to-
tal de carbono mediante la generacién de vapor dentro
del proceso Claus. Sin embargo, para acelerar los esfuer-
zos de descarbonizacion, las refinerias pueden asignar
estratégicamente una parte de su corriente de gas acido a
la produccion de acido sulftrico. Este cambio estratégico
permite aprovechar el vapor de alta presion, reduciendo
asi la demanda de vapor de las calderas de la refineria
y, en consecuencia, disminuyendo las emisiones directas
de CO, de Alcance 1 provenientes de la chimenea.

Una transicion completa de la produccion de azufre
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a la produccién de 4cido dentro de esta refineria tipica
podria, en teoria, compensar hasta un 9% de sus emisio-
nes totales de CO, al aprovechar la energia generada por
el proceso WSA. La calidad del vapor de alta presién so-
brecalentado producido por WSA también ofrece opor-
tunidades para su integracion con turbinas de vapor para
la generacion de electricidad. Esta integracion puede ge-
nerar valor adicional a través de programas de créditos
de carbono o compensando las emisiones de CO, de Al-
cance 2, siempre que la refineria utilice la electricidad
generada en lugar de comprarla de la red.

Explorar oportunidades para mejorar la eficiencia
energética general, modernizar o reemplazar las unida-
des existentes basadas en Claus por unidades WSA re-
presenta una via prometedora para acelerar los esfuerzos
de descarbonizaciéon en una refineria. Una reduccién
gradual de la huella de carbono del 2-3% por cada linea
Claus reemplazada por una unidad WSA ofrece un ca-
mino estratégico y financieramente viable para alcanzar
el objetivo de descarbonizacion de las refinerias. Si bien
la transicién hacia la produccidon de acido introduce
nuevas consideraciones, los posibles beneficios de la di-
versificacion de productos y la demanda global de acido
sulftrico la convierten en una propuesta atractiva para
las refinerias que buscan optimizar sus operaciones y su
desempefio ambiental.

Conclusion

Descarbonizar la industria de refinacion es esencial
para cumplir con los objetivos globales de emisiones, y
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los procesos de recuperacion de azufre pueden desem-
pefiar un papel clave en este esfuerzo. Si bien el proce-
so Claus ha sido durante mucho tiempo el estandar de
la industria, los crecientes requisitos ambientales y de
eficiencia han impulsado la exploracién de alternativas
complementarias. La tecnologia WSA surge como una
soluciéon prometedora, ya que permite una mayor recu-
peracion de energia y reducciones significativas de emi-
siones de CO,,.

Los estudios de caso demuestran que la transicién de
Claus a WSA no solo mejora el desempefio ambiental,
sino que también incrementa la confiabilidad operativa
y genera nuevas fuentes de ingresos. Aunque el reempla-
zo completo de las unidades Claus no siempre sea fac-
tible, un cambio gradual hacia WSA ofrece un camino
practico y efectivo para la descarbonizacion de las refine-
rias. Adoptar la tecnologia WSA permite a las refinerias
reducir su huella de carbono y posicionarse mejor para
un futuro sostenible.

—
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A través de una herramienta que modela en
tiempo real el comportamiento de los servicios

industriales de la planta, Refineria Campana
incorpord una nueva capacidad para optimizar
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Latinoamericano y del Caribe de Refinacion del IAPG. su desempefio energético.
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con sistemas de energia complejos basados en redes de

vapor de distintos niveles de presion, asi como calde-
ras de produccion de vapor de alta presion que emplean
distintos tipos de combustibles, y unidades de recupera-
cion de calor que optimizan el uso energético a través del
aprovechamiento de gases residuales. La integracién efi-
ciente de estos sistemas es fundamental para garantizar
un suministro energético confiable, minimizar las pérdi-
das y reducir las emisiones. Por ello, la implementacion
de estrategias de control avanzado y modelos de optimi-
zacién energética se ha convertido en una prioridad para
mejorar la sostenibilidad y competitividad del sector.

La btisqueda de la eficiencia energética y la reduccion
de emisiones se ha convertido en una prioridad en todo
el mundo, impulsada tanto por motivos econémicos

I as industrias de refinamiento y petroquimicas operan

como ecologicos. En Argentina, la refineria de PAE en
Campana, Buenos Aires, esta liderando el camino hacia
una operacion mas eficiente y sustentable. Pero este ob-
jetivo no esta libre de desafios y obstaculos, que incluyen
precios variables, mercados en transicion y un contexto
internacional muy dinamico.

La refineria de PAE en Campana fue inaugurada en
1906 y se constituye como la mas antigua de Sudameéri-
ca. Actualmente, y luego de varios proyectos de expan-
siébn y modernizacién, constituye un sitio de conversion
total que satisface estandares internacionales y presenta
una capacidad instalada de més de 95 mil barriles de cru-
do por dia. La adopcién de un Sistema de Gestion Ener-
gética (EMS por su sigla en inglés) ha sido un proyecto
de importancia para mejorar la competitividad del sitio
en base a la operacién 6ptima del mismo.

Una exitosa gestion de la energia es una tarea com-
pleja que debe hacer frente a una diversidad de condicio-
nes operativas, variaciones de precios con los consecuen-
tes cambios de carga en las plantas, unidades que entran
o salen de servicio, errores caracteristicos de instrumen-
tacion de campo, entre otras. En este entorno, mantener
los balances de masa y energia del sitio actualizados y
producir recomendaciones operativas efectivas es un de-
safio que solo puede llevarse a cabo con un algoritmo de
optimizacién no lineal adecuado para la magnitud del
problema, asi como suficiente potencia computacional
para ejecutarlo en un corto periodo de tiempo a interva-
los regulares y en forma ininterrumpida.

Este articulo presenta la iniciativa de PAE en su re-
fineria de Campana para optimizar el uso de energia y
reducir emisiones a partir de la implementacién de Vi-
sual MESA, un software que ofrece un Sistema de Opti-
mizacién de Energia en Tiempo Real (ERTO por sus siglas
en inglés), una herramienta avanzada enfocada a todo el
sistema de servicios auxiliares.

Es aqui donde entra el concepto de gemelo digital, un
modelo que se alimenta de datos actuales y reproduce el
comportamiento del sitio, para responder a los desafios
anteriores. Los datos en tiempo real del sitio permiten
estimar la situacidén presente en términos de balances
de masa y energia, asi como explorar movimientos ope-
rativos que mejoren el desempefio general del sitio. El
incentivo para llevar a cabo las recomendaciones del
sistema se expresa en términos del ahorro econémico
que las mismas producen. Estos ahorros pueden rondar
facilmente valores de millones de dolares anuales, y no
involucran ninguna inversion alguna ya que se trata de
aprovechar mejor los recursos existentes. Ademads, a lo
largo de este articulo se estudian los detalles de esta im-
plementacion, asi como el funcionamiento del sistema
ERTO y su impacto en la refineria, destacando benefi-
cios, desafios y prospectiva a futuro.

Cabe destacar que, dada la naturaleza no lineal de los
sistemas energéticos, que involucran variables de deci-
sién tanto continuas como discretas; se utiliza una técni-
ca de optimizacién no lineal mixta basada en programa-
cién cuadrética sucesiva (SQP, por sus siglas en inglés).

Las variables de optimizacién se agrupan en distintos
niveles, de acuerdo con su impacto y capacidad de ma-
nipulacién operativa, como se presenta en la siguiente
tabla:
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Nivel Descripcion

1 Variables relacionadas al control de presién (produccién de calderas,
valvulas laminadoras, venteos).

2 Variables continuas como uso de vapor en turbogeneradores, presion
en desaireadores, etc.

3 Variables discretas, como intercambios de motorizacion entre turbinas
de vapor y motores eléctricos.

4 Variables manipulables eventualmente (por confiabilidad, seguridad u
otras razones operativas).

Tabla 1. Descripcion de niveles de optimizacién.

La definicion de estos niveles permite que el sistema
de optimizacién se adapte a distintos alcances, segin las
variables disponibles y su clasificaciéon SQP.

Sistema de Gestion Integral de Energia

Para abordar estos desafios, se ha implementado la
herramienta VM-ERTO, que acttia como gemelo digital
del sistema de servicios industriales de la refineria, permi-
tiendo modelar las condiciones operativas en tiempo real
y generar recomendaciones automaticas para reducir el
costo energético sin afectar la operaciéon de los procesos.

En PAE, el gemelo digital trabaja a lazo abierto y la
funcién objetivo es el Costo Operativo, de manera de
asegurar siempre una operacion econdmica. Ademads, en
la practica suele comprobarse que una operacion mas efi-
ciente conlleva a una reduccién de emisiones.

Por otro lado, cabe destacar que también seria posible
la implementacion del gemelo digital a lazo cerrado.

La herramienta VM-ERTO es la Gnica interfaz que
permite a los usuarios acceder a informacioén centrali-
zada sobre las redes de servicios auxiliares como vapor,
agua, combustibles y energia eléctrica.

Ademas de ofrecer recomendaciones para alcanzar
una operacién 6ptima y constituir una fuente centrali-
zada de datos de los servicios auxiliares, el sistema VM-
ERTO presenta otras caracteristicas de interés a nivel de
operaciones, ingenieria y gerenciamiento:

o A través de su interfaz grafica permite visualizar los
balances de vapor, electricidad, agua, combustibles

e hidroégeno. Dicha interfaz es accesible desde cual-

quier computadora que tenga privilegios adecuados

y acceso a la intranet de PAE. Esto significa que sola-

mente personal idoneo puede consultar el sistema.

e Conecta con las fuentes de datos disponibles en el
complejo industrial, pudiendo traer miles de sefiales
en forma simultdnea. En la mayoria de los casos, es-
tas sefiales provienen de la instrumentacion de cam-
po. Los datos de cada sensor son validados segin el
tipo de variable y la funcién que cumplen. Por ejem-
plo, se esperan temperaturas y presiones de sobreca-
lentamiento en la salida de una caldera de vapor. En
el supuesto de que un sensor falle, Visual MESA es
capaz de adoptar un valor conservativo para permi-
tir estimar los balances de masa y energia en forma
realista, evitando que ésta o cualquier otra falla per-
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turbe las estimaciones en forma significativa.

e Ademas de la validacién de datos, es posible llevar
a cabo el filtrado de aquellas seflales que presenten
una relacion seflal-ruido importante. Es decir, se
puede post procesar una sefial ruidosa para mejorar
la lectura de campo sin tener que intervenir la ins-
trumentacién de campo.

e La ejecucion del codigo consta de dos fases, una lla-
mada calibracién (o simulacién) y las fases de opti-
mizacion, que se discutirdn mas adelante. En la fase
de calibracion, se obtienen los balances de masa y
energia de los sistemas auxiliares de todas las plantas
incluidas en el modelo. Esta generacién automaética
e instantanea de los balances constituye una fuente
de informacion de ingenieria muy util, ya que apor-
ta, por ejemplo, estimaciones de caudales y entalpias
en cafierias sin instrumentacién asociada.

e En particular, los balances autométicos permiten
detectar sensores que estdn funcionando en falla o
que necesitan una recalibracion. Los llamados “glo-
bos” del modelo, son elementos que dan una idea
del error del balance en cada cabezal de vapor, linea
de agua, o subred de tensién eléctrica. PAE ha usado
activamente Visual MESA con el fin de mejorar el
desempefio de la instrumentacién de campo.

e La fase de optimizacion que implementa PAE a
través del ERTO es de tipo “global”, esto es, inclu-
ye a todo el sitio y las restricciones operativas son
lo suficientemente amplias para poder capturar los
mayores beneficios posibles. Por otro lado, la opti-
mizacién incluye tanto variables continuas como
discretas. Es decir, algunas de las recomendaciones
pueden sugerir, por ejemplo, reducir la apertura de
una valvula de laminacién en 20% (una variacion
continua) mientras que otras recomendaciones pue-
den ser intercambiar una bomba operada por motor
eléctrico por su redundancia operada con turbina de
vapor (una variacidon discreta, ya que involucra en-
cendido y apagado de equipos).

e Tanto los resultados de las calibraciones (balances)
como de la optimizacién (recomendaciones operati-
vas) pueden extraerse en reportes de distintos tipos.
Los mismos pueden también ser configurados para
enviarse por correo internamente al grupo de ges-
tion de energia.

e Ademas de los reportes periddicos que puedan ge-
nerarse, un conjunto de resultados selectos se histo-
rizan para ser consultados a demanda en la base de
datos del sitio. Entre los mismos se encuentra el re-
gistro de ahorros potenciales que pueden capturarse
si se implementan las recomendaciones, asi como la
evolucion de costos operativos en el tiempo.

Caso de Estudio: Modelo tipo Gemelo Digital
del sistema de servicios auxiliares de PAE Campana

La solucion de optimizacién implementada en la Refi-
neria Campana de PAE ofrece tres funcionalidades clave:



e Optimizacion energética en tiempo real

e Casos de estudio

* Monitoreo y auditoria centralizada del sistema de
servicios industriales.

Gracias a esta tecnologia, la refineria ha logrado iden-
tificar ahorros significativos, mejorar la eficiencia opera-
tiva y reducir los costos energéticos, todo en un entorno
complejo con multiples restricciones operativas y crite-
rios de seguridad.

En la practica, el modelo de Campana ha sido con-
figurado para operar normalmente a nivel SQP 3, per-
mitiendo la evaluacién de intercambios entre turbinas
de vapor y motores eléctricos, optimizando asi el uso de
energia mecanica y eléctrica.

La funcién objetivo minimiza el costo total de ener-
gia del sitio, expresado en ARS/h, mediante la siguiente
expresion:

Costo Total Optimizable = Combustible + Electri-
cidad + Otros Costos

Donde:

Combustible: incluye el costo del gas natural y otros
combustibles internos (Diluyente y GLP).

Electricidad.: refiere al precio de la energia eléctrica im-
portada de red.

Otros Costos: contempla, por ejemplo, el costo del agua
desmineralizada o del vapor importado en caso de aplicacion.

La herramienta utiliza bloques de optimizacién para
modificar variables manipulables, como el consumo de
gas natural, y bloques de restricciones que establecen li-
mites operativos, como caudales maximos o limites de
composicion en mezclas de combustibles. Esto permite
encontrar un equilibrio 6ptimo entre disponibilidad, se-
guridad operativa y eficiencia econémica, ajustado a las
condiciones reales de la refineria.

Con estas capacidades, Refineria Campana puede to-
mar decisiones informadas en tiempo real, priorizando
tanto la eficiencia operativa como el cumplimiento de

sus compromisos ambientales y de sostenibilidad, apo-
yandose en una solucion flexible y escalable. Es impor-
tante mencionar, que las soluciones de optimizacion
deben ser validadas por el personal de planta, para ga-
rantizar que sean realizables y respeten las condiciones
de seguridad.

Estudio de beneficios por optimizacién en tiempo real

Visual MESA calcula en cada ejecucion la eficiencia
en tiempo real de las calderas y optimiza las cargas en
base a dichos valores y sus curvas de eficiencia. PAE ob-
servo recomendaciones consistentes en cuanto a favore-
cer la produccién de vapor en algunas calderas, y redu-
cirlo en otras.

Como parte de las acciones concretas de optimiza-
cidn, se indico a los operadores que ajustaran el pardme-
tro de control denominado “disponibilidad” en las cal-
deras. Este pardmetro esta relacionado con la capacidad
de respuesta de cada caldera ante una disminucién de
la presion de vapor en el cabezal de alta, ya que la de-
manda se distribuye entre ellas en funcién del valor de
disponibilidad asignado. A mayor disponibilidad, mayor
es la sensibilidad de la caldera frente a los cambios en la
demanda de vapor.

Inicialmente, todas las calderas tenian su disponibili-
dad configurada al 100%. Sin embargo, se implemento el
siguiente cambio: se mantuvo la disponibilidad en 100%
para las calderas mas eficientes, mientras que se redujo al
70% para aquellas menos eficientes.

Como resultado, se observé una disminucién en la
generacion promedio de las calderas menos eficientes
y un aumento en la producciéon de las mas eficientes.
En términos de consumo de combustible (gas natural +
fuel gas), el consumo promedio se redujo de 10.065,18
m3/h a 9.799,93 m3/h, lo que representa un ahorro de
265,25 m3/h, atribuible principalmente a la mejora en
la eficiencia global del sistema de calderas. Si se anualiza
este ahorro, se estima un beneficio econémico del orden
de 357.000 USD/afio.

La figura adjunta muestra también la tendencia de la
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Promedia [ 70,1 I [TREE. | ] )
Consume de FG [man)| 10,065,2 9.799.9 |
% Preducclén 0i-dic 10-diec Diferencia | 265,3 |m3fh
C-F2 14, 3% 11,8% A Anualizadol 2 323,617, 7 |m3iafo
c-z3 14,0% 11,8% ¥ R ag 477,7 [MET Wano
c-24 14,3% 11.2% ¥ Ahorra|  357.086.4 |USDIafo
25 15,7% 17.8% &
C-26 41,75% 47.5% &

Figura 1. Estudio de beneficios de ERTO.
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Figura 3. Impacto de los ajustes en reduccién de emisiones.

produccion de vapor en relacién con el consumo total
de fuel gas. Se evidencia el mismo comportamiento: para
una producciéon total de vapor de alta presién similar,
el consumo total de combustible se redujo en promedio
un 2,6%. A su vez, como consecuencia de una mejora
en la eficiencia de la operacion del sistema, se redujeron
las emisiones de GEI conforme se fue avanzando con el
ajuste de disponibilidades, lo que demuestra que una
operacién mas eficiente hace a una operaciéon mas lim-
pia también.

La optimizacion llevada a cabo no solo contempl¢ las
calderas, sino también numerosas variables de optimiza-
cién como cargas en turbogeneradores, importacion de
electricidad y de vapor, reduccion de venteos de vapor,
caudal de fuel gas a antorchas, cambios turbina/motor,
laminaciones, entre otros. Los operadores, reciben los
reportes con la informacién para aplicar los cambios y
acciones concretas de optimizacion, que se analizan re-
gularmente al inicio de cada turno. La optimizacion del
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sitio completo es una de las grandes ventajas de tener un
tnico modelo de los servicios auxiliares, dado a que se
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Figura 5. Evolucion de los ahorros potenciales durante la implementacién.

puede calcular de este modo el impacto de cada accién
sobre todo el sistema.

Para estimar los beneficios totales capturados por la
optimizacién en tiempo real, se lleva a cabo un método
en el cual se ejecuta la optimizacion sin aplicar las reco-
mendaciones en campo. Este periodo se ejecuta duran-
te un tiempo suficiente para generar una linea base de
beneficios potenciales (BCG). A partir de un momento
dado, las recomendaciones comienzan a aplicarse y se
observa que los beneficios potenciales se reducen signi-
ficativamente, para alcanzar un nivel inferior (PCG). La
diferencia entre BCG y PCG puede calcularse como el
beneficio capturado, y si el sitio se mantiene operando
en los niveles de PCG este beneficio puede anualizarse,
para estimar un beneficio anual (AYB), por ejemplo.

Es importante destacar que algunas mejores practicas
operativas fueron identificadas en las primeras etapas del
proyecto y comenzaron a ser implementadas antes de
realizar el calculo de los beneficios, de manera que PAE
consiguid capturar beneficios antes de la aplicacion del
meétodo de estimacién mencionado.

Para el calculo de los beneficios capturados, se ejecutd

una linea base en el mes de mayo 2024. Durante el mes
de junio 2024, algunas recomendaciones comenzaron a
ser aplicadas, y a partir julio de 2024 las recomendacio-
nes comenzaron a aplicarse de manera mas sistematica.

Los beneficios capturables y anualizados fueron esti-
mados en 1,016 MMUSD/aflo, mientras que la reduccién
de CO2 fue estimada en 9,636 MTon CO2/ario.

Casos de estudio e impacto operativo

El gemelo digital puede ser usado para predecir el
comportamiento del sistema de servicios auxiliares ante
uno o mas cambios operativos. Estos casos, en principio
hipotéticos, pueden realizarse sobre la base de datos ac-
tuales, promedios recientes para cada variable de entra-
da, o eventualmente datos histéricos. En consecuencia,
estos cambios operativos pueden analizarse en forma ais-
lada o en conjunto, bajo condiciones actuales, pasadas,
o incluso futuras de operacidn, si se conoce la entrada de
datos adecuada.

Un caso de estudio concreto que fue implementado
en la practica a partir de la herramienta constituye la
modificacion de la admision del turbogenerador de va-
por 5 (STG-5) con el encendido de la turbina de vapor
BP-12. Esta combinacién particular de cambios permitié
capturar 12 USD/h de costos operativos. Esto representa
el 31% de los ahorros potenciales que sugiere el caso de
estudio. Estos resultados se resumen en la tabla 2.

La Figura 1 presenta un diagrama generado por la
herramienta luego de la optimizacion. En el mismo se
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Figura 6. Caso de estudio: accionamiento de turbina BP-12.
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Ahorros potenciales en USD/h 38,07
Ahorros potenciales anualizados en USD/afio 333.493,20
Ahorros capturados en USD/h 12,00
Ahorros capturados anualizados en USD/afio 105.120,00

Tabla 2. Ahorros obtenidos a partir de un caso de estudio

destaca con linea amarilla el encendido de la turbina BP-
12 y el correspondiente incremento de caudal de vapor
hacia la misma. Este tipo de diagrama permite una inter-
pretacion de resultados rapida, por simple inspeccion.

Cabe notar que esta maniobra no modifica el balance
de vapor de la planta, y en consecuencia no altera los
valores de consigna de las calderas. Esto ocurre debido a
que el caudal de vapor que deja de consumir el turboge-
nerador STG-5 se redirige a la turbina BP-12. El impacto
en el costo operativo se debe a la eficiencia relativa entre
estos dos equipos y al precio de la potencia eléctrica. En
otras palabras, resulta mas econémico usar vapor en lu-
gar de electricidad para accionar una bomba de proceso,
que usar ese vapor para generar un adicional de potencia
eléctrica in situ a través del turbogenerador STG-5.

A su vez, no soélo se estudié la posibilidad de reem-
plazo de parte de la produccién del STG-5 con la turbina
en cuestion, sino también el apagado de este turboge-
nerador. Permitiéndole al modelo contemplar caudales
de admision iguales a O, se encontré que resulta mas efi-
ciente para el sistema quitar de servicio este equipo y
mantener operativos so6lo los otros dos turbogeneradores
existentes. Asi, se consiguio:

¢ Disminucién del consumo de vapor en aproximada-
mente 7 ton/h (refleja la ineficiencia del equipo).

e Aumento en la eficiencia general del sistema de
generacion eléctrica (mejores puntos de operacion
para los dos turbogeneradores restantes).

e Ahorro potencial anualizado de aproximadamente
193.000 USD/afio (22 USD/h).

Al dia de la fecha, se mantiene el equipo fuera de
servicio y funciona iinicamente como spare de los otros
turbogeneradores.

Si bien la herramienta constantemente propone
cambios adicionales que permitirian capturar mayores
ahorros potenciales, este caso revela como determinados
cambios operativos relativamente sencillos pueden me-
jorar el costo operativo en forma apreciable.
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Figura 7. Caso de estudio: apagado STG-5.
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Informacioén centralizada, monitoreo
y auditoria

La informacién se integra desde el historiador de
planta a través de conectores OPC, mientras que cier-
tas variables —como precios de energia, limites de ope-
racion o estados de equipos— pueden ser actualizadas
manualmente. El sistema ejecuta rutinariamente, cada 1
hora, simulaciones de calibracién para monitoreo y lleva
a cabo una optimizacién, generando reportes estandari-
zados y paneles visuales que presentan de manera clara
los resultados clave para la operacion.

La herramienta permite también evaluar la brecha
entre los costos reales de operacion y los costos 6ptimos,
lo cual proporciona un insumo clave para auditorias
internas y mejora continua. El sistema alerta automati-
camente a los responsables del area energética cuando
detecta oportunidades significativas de mejora, lo que
facilita la priorizacion de acciones correctivas.

Ademas, el sistema calcula los costos marginales aso-
ciados a vapor, electricidad y combustibles, informacion
que resulta esencial para comparar la generacién interna
frente a opciones externas y para evaluar el desempefio
energético de cada unidad de proceso.

Entre los indicadores de desemperio energético calcu-
lados e historizados por el sistema se incluyen:

e Eficiencias térmicas de calderas

e Eficiencia de hornos de proceso

e Desbalances en los diferentes niveles de presion de
vapor

e Costos actuales y optimizados de energia, asi como
emisiones de CO2

¢ Costos marginales de los distintos vectores energéti-
cos (vapor de diferentes niveles, electricidad, agua de
calderas y combustibles)

Los desbalances detectados en las redes de servicios
industriales suelen estar asociados a errores de medicién
0 a consumos sin instrumentacién suficiente. El modelo
los cuantifica y los mantiene constantes en el proceso
de optimizacidén, de modo que las recomendaciones se
ajustan a la demanda energética real del sistema. Esto
permite a la Refineria Campana identificar con mayor
precision los focos de ineficiencia y definir acciones con-
cretas para su correccion.

Sin embargo, la presencia de desbalances en las redes
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de servicios auxiliares es analizado por el area de energia
con el fin de determinar sus causas y, en lo posible, poder
minimizarlos. En la siguiente figura se muestra un ejem-
plo concreto donde se observa en la situacion inicial un
desbalance en el cabezal de vapor de baja (LP), entre el
valor medido y el valor de consumo teérico calculado
por el desaireador, cuyo valor era de 2,7 TPH. Mediante
el analisis de los sensores involucrados, se identificé que
el sensor de caudal utilizado era el causante de una me-
dicion errénea, y se reemplazo este sensor en el modelo
por el sensor de apertura de la valvula de esa linea (esca-
lado de porcentaje de apertura a caudal mediante la cur-
va de la véalvula), obteniendo una mejora significativa en
la resolucion del balance de masa de LP. El desbalance en
esta nueva situacién bajoé a 0,7 TPH. Similares iniciativas
de monitoreo de instrumentos de medicion se llevaron
a cabo en diferentes areas de la refineria, donde se en-
contraron situaciones similares. Como resultado de este
analisis, se enviaron a revision y mantenimiento todos
los sensores sospechosos.

Otras aplicaciones practicas

Ademas de la captura de ahorros potenciales que ha-
bilita la optimizacién y de los casos desarrollados ante-
riormente, se pueden listar otros beneficios derivados de
la herramienta VM-ERTO, como ser:

1.Se realizé un caso de estudio para evaluar una oferta
del gobierno para aliviar la carga en la demanda eléc-
trica durante el verano de 2025. La oferta consistia
en un incentivo para reducir el consumo eléctrico.
El caso de estudio involucraba estudiar la relacion
entre el consumo eléctrico total y el impacto de su
variacion en el costo.

2.Relevamiento directo de datos desde la interfaz del
modelo, a partir de informacion de sensores y calculos
de gases de combustioén, incluyendo eficiencia, por-
centaje de oxigeno en chimenea, temperatura de chi-
menea y consumo de combustible. Todo esto permitié
mejorar el monitoreo de hornos y quemadores.
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Figura 9. Mitigacién de la instrumentacion en falla mediante estimacién de
ingenieria.

3.Deteccion de sensores poco confiables y reconfigura-
ci6én del desaireador DT-5.

4.Incorporacion de disponibilidad de calderas para se-
guimiento y eventual balanceo de carga.

5.Actualizacién de las curvas de eficiencia de los tur-
bogeneradores.

6.Estimacion del costo de generacion eléctrica con los
turbogeneradores.

7.Estimacion de varios caudales a partir de tags de
apertura de valvulas.
Estas tareas concretas han permitido una mejora con-

tinua en los sistemas de servicios auxiliares.

Conclusiones

En el contexto actual de transicion energética y ma-
yor exigencia en materia ambiental y economica, la Refi-
neria Campana de PAE ha avanzado decididamente en la
incorporacién de tecnologias digitales para optimizar su
desempefio energético y operativo. Uno de los pilares de
esta transformacion ha sido la implementacién del sis-
tema VM-ERTO, una herramienta que permite modelar
en tiempo real la red de servicios industriales y proponer
acciones concretas para reducir costos energéticos y me-
jorar la eficiencia del sistema.

A través de esta solucion, la refineria ha logrado iden-
tificar oportunidades de mejora continua, implementar
medidas correctivas de manera agil y avanzar hacia una
operacién mas eficiente y sustentable. Los beneficios
obtenidos se reflejan no solo en el plano econdémico,
mediante el ahorro de recursos, sino también en el uso
mas racional de la energia y la reduccion del impacto
ambiental asociado.

La experiencia en Campana también demuestra que
la tecnologia, por si sola, no alcanza. La integracién
efectiva del sistema ha requerido un trabajo coordinado
entre distintas areas de la refineria, asi como el compro-
miso de los equipos operativos, que han recibido capa-
citaciones y acompafiamiento técnico para incorporar el
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uso de la herramienta como parte de la rutina diaria. Esta
cultura de mejora continua ha sido clave para maximizar
los resultados y sostenerlos en el tiempo.

Asimismo, la posibilidad de centralizar la informa-
ciobn energética, monitorear indicadores clave (como
eficiencias, costos marginales, consumos y emisiones) y
contar con reportes automaticos y trazables, ha fortaleci-
do los procesos de auditoria interna y toma de decisiones
basadas en datos.

De cara al futuro, la Refineria Campana continta
avanzando en su estrategia de eficiencia energética, con-
fiando en el valor que aporta la digitalizacion para adap-
tarse a las nuevas demandas del sector. En un entorno en
el que se exige mayor competitividad, menores emisio-
nes y productos de mayor valor, tecnologias como VM-
ERTO se consolidan como aliadas fundamentales para
una operacion segura, eficiente y sustentable.
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A partir de simulaciones, pruebas piloto y una

conversion en linea en refineria, el estudio -
demuestra que los solventes formulados con aminas

pueden reducir el consumo de energia y mejorar

la recuperacion de hidrocarburos en procesos de

remocion de gases acidos.
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utilizado durante décadas en refinerias y plantas de

gas para remover H,S, CO,, mercaptanos (RSH) y
otros contaminantes de las corrientes. Los procesos de
endulzamiento de gas son requeridos para cumplir espe-
cificaciones ambientales estrictas [1], minimizar emisio-
nes de gases acidos y reducir su impacto en operaciones
aguas abajo.

Para el caso de tratamiento de corrientes de gas li-
cuado de petrdleo (LPG) los contaminantes sulfuro de
carbonilo (COS) y RSH representan grandes desafios en
la remocion. Existen diversas alternativas para el trata-
miento de LPG 4cido, cuya selecciéon depende de varios
factores: tipo y concentracion de contaminantes en las
corrientes, especificaciones del producto final, integra-
ci6én con las operaciones de refineria, costos de inversién
y operacion (CAPEX y OPEX). asi como la confiabilidad
o integridad del sistema, la corrosion y la degradacion
de materiales.

Tradicionalmente estos procesos de remocién em-
plean soluciones de aminas (compuestos organicos deri-
vados del amoniaco) y, si bien son efectivos para la cap-
tura de gases acidos, su regeneracién implica altos costos
energéticos y operativos. Se estima que alrededor del
70% de los costos operativos (excluyendo mano de obra)
de una unidad de endulzamiento con aminas provienen
de la energia requerida en la regeneraciéon del solvente
[2]. Esto implica que cualquier mejora en la eficiencia de
esta etapa se traduciria en un impacto significativo en la
economia y sostenibilidad de las refinerias.

Las aminas mas utilizadas en la industria incluyen
Monoetanolamina (MEA), Dietanolamina (DEA), Metil-
Dieatanolamina (MDEA), Diglicolamina, entre otras (Ver
Figura 1). Cada una con sus ventajas y desventajas segiin
el proceso y condiciones operativas [3]. Adicionalmen-
te, existen las denominadas aminas formuladas que son
mezclas de dos o mas aminas que son implementadas
para sobrepasar las limitaciones de propiedades fisicas y
quimicas que presentan las aminas puras [4].

L os procesos de endulzamiento (gas treating) se han

H-‘"“-.\\/"‘\U/“\/’EH HD\\/\‘ NH,,

Digheolamina Mlonoatanalaming
M
N
\ m.f"v WE:H
HO OH
Dicatamalamina Kediletanolzmina
Amina co, H,S
kJ/kg k/kg
MEA 1914 1427
DGA 1902 1566
DEA 1624 1183
MDEA 1334 1206
TEA 1079 998

Tabla 1. Calores de reaccion de aminas para los principales contaminantes
acidos.
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En este contexto, el presente trabajo explora un enfo-
que innovador para la evaluacion de alternativas para la
remocion de contaminantes, combinando simulaciones
de una unidad integrada de remocién y pruebas de re-
mocioén a escala piloto en las corrientes. El producto de
este trabajo propone el uso de aminas formuladas para
reducir el consumo de energia en el ciclo de regeneracion
y minimizar las pérdidas de hidrocarburos asociadas al
proceso, en comparaciéon con los solventes tradicionales.

Desarrollo

El esquema basico de una unidad tipica de aminas
consiste en un contactor donde el gas agrio (con con-
taminantes) entra en contacto con una solucién acuosa
de amina, que absorbe los gases acidos de la corriente, y
un regenerador (stripper) donde la amina rica (con con-
taminantes en solucién) se calienta para liberar el H2S/
CO2 y recuperar las especificaciones de la amina po-
bre (regenerada), que se recircula al absorbedor, ver Figu-
ra 2. El gas tratado (gas dulce) sale del absorbedor con un
contenido de H2S muy bajo, cumpliendo con las especi-
ficaciones operativas.

Para este trabajo se ha elegido presentar una unidad
de amina para el tratamiento de gases acidos en una uni-
dad de LPG en una refineria que usa Diglicolamina se-
gan la siguiente configuracién:

o

©

Figura 2. Diagrama de proceso de una unidad de remocion de contaminantes
con amina.

Se recolectaron muestras de LPG agrio y tratado, y se
asumio que los resultados de especiacion de azufre obte-
nidos eran correctos. En algunos casos, las composicio-
nes de gas acido calculadas a partir de las muestras de
amina rica y pobre no coincidieron con los resultados de
las muestras de gas o LPG. No obstante, al utilizar direc-
tamente los valores medidos en las muestras de gas/LPG,
en lugar de composiciones calculadas, el balance total
de gas acido obtenido mostr6 una alta concordancia con
la tasa de gas acido medida. En general, se observaron
niveles de H2S mas bajos de lo esperado en las corrientes
de salida, lo cual podria atribuirse a la absorciéon de H2S
en las bombas de muestreo si estas no estaban adecuada-
mente recubiertas o pasivadas.

Evaluacién experimental a escala piloto

Con el propésito de evaluar la performance de cua-
tro diferentes aminas como solventes de contaminantes
para una corriente de prueba de LPG, se instal6 el mon-
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taje que se presenta esquemaéaticamente en la Figura 3.
La prueba consiste en dos corrientes, una de LGP y otra
de amina pobre que se ponen en contacto, se mezclan y
se estudian las condiciones de separacion en el settler y
se miden las concentraciones de contaminantes después
de la separacion por medio de cromatografia gaseosa en
la corriente tratada empleando un Detector Fotométrico
de Llama Pulsada (PFPD). Este equipo permite evaluar
la remocion de contaminantes en la corriente en am-
plios rangos de condiciones de temperatura y de presion,
constituyendo una herramienta de gran valor a la hora
de optimizar la seleccién de formulaciones de amina con
base en su performance.
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Figura 3. Diagrama esquematico del equipo mixer-settler usado para la eva-
luacién de aminas en remocion de contaminantes en LPG. Pulsed flame pho-
tometric detector (PFPD), Gas Chromatograph (GC), Helio (He).

Simulaciones

Para complementar los hallazgos de las evaluaciones
experimentales, se propuso simular el proceso en dos
etapas, mediante el uso del software ProComp 10, esta
herramienta de computo fue desarrollada internamente
y permite obtener balances de materia y de energia muy
cercanos a las condiciones operativas.

Etapa 1: Se simul6 la unidad de amina (Figura 2)
asumiendo una Gnica etapa de equilibrio y utilizando las
condiciones de composicion de entrada, temperatura,
presion y relacion LPG/ amina de la operacion.

Etapa 2: Se fijaron las condiciones el regenerador de
forma que la corriente de entrada al regenerador es la de
salida de amina rica (concentracion v flujo) del primer

1
LPG tratodo «
r
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Figura 4. Diagrama del proceso simulado en la etapa 1.
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Figura 5. Diagrama del proceso simulado en la etapa 2.

experimento. Se busca reducir los niveles de dcidos y mi-
nimizar la corrosion en la linea de la amina pobre.

Resultados

Se realizaron corridas en el montaje experimental
para las 4 diferentes aminas, una amina primaria la cual
es la que actualmente estdn utilizando en la operacién,
una amina convencional altamente implementada en la
remocion de H2S y dos aminas formuladas propuestas
para una remocion controlada de los principales conta-
minantes detectados en el proceso.

, 99,68 \
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95,70
83,12 85,39
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70% |
55% |
44,60
40%

Diglicolamina MDEA Amina formulada 1 Amina formulada 2

[ H2S W cos

Fraccion de gas acido removido (%)

Figura 6. Desempeiio de remocion de solventes para COS y H S. Comparacion
experimental entre las diferentes aminas.

La Figura 6 presenta el porcentaje de remociéon de
H2S y de COS de la alimentacién de LPG, la tabla con
los valores puntuales y tiempo de residencia se presenta
como anexo al final del documento. De estos resultados
se puede observar que todas las aminas evaluadas pre-
sentan una importante capacidad de remoci6n en lo que
respecta a H2S, sin embargo, en materia de remoci6on de
COS, identificado como un contaminante dificil de re-
mover, la MDEA presenta una pobre absorcién, con la

Amina Formulada 1 fue posible obtener una remocion
ligeramente superior a la Diglicolamina, mientras que
con la Amina Formulada 2 se obtuvo la mayor remocion
de COS del experimento.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de consumo
de energia en el regenerador para las simulaciones con
las diferentes aminas ricas. Con respecto a la Diglicola-
mina, el calor requerido para remover el H2S hasta al-
canzar los valores de especificacion es menor con las dos
aminas formuladas, obteniéndose mejor resultados con
Amina Formulada 2.

Consumo de energia
[Ib steam/gal amina]

Diglicolamina 1.39
MDEA 1.01
Amina Formulada 1 1.22
Amina Formulada 2 1.01

Tabla 2. Consumo de energia en el regenerador de aminas para las diferentes
opciones evaluadas. Resultados de las diferentes simulaciones.

Comparando los resultados de la simulacién y el ex-
perimento podemos rescatar que la mejor propuesta para
la eliminacién de contaminantes es la es la Amina For-
mulada 2 que alcanza valores altos de remocién de COS/
H2S y presenta al mismo tiempo el menor consumo de
energia en el proceso de regeneracion, representando un
ahorro calculado de 27% con respecto a la amina que
utiliza actualmente en el proceso estudiado. Ahorros adi-
cionales en el bombeo y circulacion del sistema de ami-
na fueron calculados, pero no son presentados al detalle
este trabajo por pedido de la refineria.

H2S [ppmw] COS [ppmw]
Experimental Simulacién Experimental Simulacién
Diglicolamina 63.1 11.9 16.9 74.5
MDEA 157.4 173.8 55.4 74.1
Amina Formulada 1 64.7 65.9 14.6 74.2
Amina Formulada 2 59.4 57.6 4.3 74.4

Tabla 3. Comparacion de remocion de contaminantes en el contactor experi-
mental y segiin simulaciones*.

*Para esta instancia del trabajo no se realiz6 una optimizacién de parametros.

Los resultados de la comparacion entre las especifica-
ciones medidas de H2S y COS en el LPG tratado difieren
significativamente por el hecho de que este trabajo se ha
realizado sin optimizacién de parametros de la solucion
de amina debido a la falta de informacion inicial. Esto re-
presenta una oportunidad de mejora en la evaluacion de
proceso y evidencia la necesidad de verificaciones experi-
mentales a la hora de evaluar solventes alternativos para
unidades que actualmente se encuentran en operacion
por una marcada discrepancia observada en los resultados
segin la metodologia (experimental vs analitica).

Conclusiones
¢ Se ha construido un aparato de laboratorio para eva-

luar solventes de aminas en aplicaciones de trata-
miento de liquidos de LPG, y se ha demostrado que
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ofrece un desempefio de separacion de HS y COS
similar al logrado en unidades de tratamiento de li-
quidos a escala industrial.

e Las opciones de simulacion existentes no predijeron
con precision la eliminaciéon de COS en unidades de
extraccion de liquidos de LPG. Se requiere mejorar
las herramientas actuales; la informacion experi-
mental recopilada en este estudio puede utilizarse
con ese proposito.

e Los resultados experimentales y de simulacién mues-
tran que las Aminas Formuladas 1 y 2 superaron a la
MDEA vy a la Diglicolamina, logrando mayores nive-
les de eliminacion de H2S y COS del LPG con menor
consumo de energia necesario en la regeneracion.

e Es muy importante destacar la relevancia de com-
binar la capacidad de simulacioén y la experimental
para predecir correctamente el desempefio en la eli-
minacién de componentes de azufre (H2S y COS en
este caso) de las corrientes de LPG.
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Anexo

Los resultados de los experimentos de remocion de
contaminantes estan tabulados en la tabla A. Cabe sefia-
lar que estos experimentos comparan los resultados de
separacion obtenidos utilizando una sola etapa de con-
tacto. Para cualquier solvente de amina, es probable que
se logre una mayor remocién utilizando maultiples etapas
de contacto.
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Amina LPG LPG Tiempo de residencia Amina/LPG
(Alimentacién) (Corriente de salida) en el mezclador [min]  (relacién volumétrica)
H2S [ppmw]  COS [ppmw] H2S [ppmw] COS [ppmw]
Diglicolamina 20300 100 63.1 16.9 0.56 1.08
MDEA 20300 100 157.4 55.4 0.53 1.26
Amina Formulada 1 20300 100 64.7 14.6 0.56 1.04
Amina Formulada 2 20300 100 59.4 4.3 0.59 1.15

Tabla A. Resumen del experimento con mezclador-decantador comparando diferentes aminas.
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CONVENCIONALES?

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

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

Toda lainformacion de los expertos y las tltimas noticias.

iY ademas, la posibilidad de consultar interactivamente a un experto sobre
cualquier aspecto relacionado con el shale en la Argentina!
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seguridad energeética:

Argentina puede
liberar gas para el mundo
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os sistemas energéticos moder-

nos se encuentran cada vez mas

expuestos a tensiones geopo-
liticas y a una creciente volatilidad
en los mercados internacionales de
hidrocarburos. Los recientes conflic-
tos en Medio Oriente y las posibles
restricciones al transito maritimo en
el Golfo Pérsico han vuelto a poner
en evidencia la vulnerabilidad del
abastecimiento energético global.
Cuando se producen perturbaciones
en estas regiones, los efectos se trans-
miten rapidamente a los precios in-
ternacionales del petréleo y del gas,
afectando tanto a los paises importa-
dores como a los exportadores.

En este contexto, la seguridad
energética vuelve a ocupar un lugar
central en la agenda de gobiernos,
empresas y organismos internacio-
nales. Paises con abundantes recursos
energéticos y estabilidad institucio-
nal relativa adquieren un valor estra-
tégico creciente como proveedores
confiables de energia. Argentina, gra-
cias al desarrollo de recursos no con-
vencionales en la formacién de Vaca
Muerta, se encuentra en una posicion
particularmente favorable para con-
solidar su papel como actor relevante
en el mercado gasifero regional.

Sin embargo, el principal desafio
del sistema gasifero argentino no ra-
dica tinicamente en la disponibilidad
de recursos, sino en la marcada esta-
cionalidad de la demanda interna.
Durante los meses de invierno, el
consumo residencial asociado a la ca-
lefaccion puede multiplicarse varias
veces respecto del periodo estival,
generando picos que tensionan la
capacidad del sistema de produccién,
transporte y almacenamiento de gas.

La denominada demanda priorita-
ria —residencias, centros educativos
y de salud, organismos oficiales y
ciertos minimos técnicos industria-
les— tiene prioridad en el suministro
de gas en Argentina, lo que fuer-
za restricciones a consumidores
interrumpibles: industrias, centrales
eléctricas, usuarios de Gas Natural
Comprimido (GNC) e incluso mer-
cados de exportacion (Figura 1).

Esta dinamica conduce, asimis-
mo, a la necesidad de importacion
de GNL en condiciones desfavora-
bles y debilita la posicién de Argen-
tina como proveedor de gas natural
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Figura 1. Abajo, evolucién histérica del consumo prioritario de gas, compuesto principalmente del con-
sumo residencial, comercial y entes oficiales (Com. + EOQ). Arriba, variacion de los consumos de GNC,
Industriales y de centrales eléctricas. Serie histérica mensual desde el afo 2010 a mayo de 2025. Lo
notable de esta figura son los picos de inverno, debidos principalmente a la calefaccion, presentan saltos
de consumos de un factor 4 a 5 respecto del estival. Simultdneamente, estos picos son consecuencia

de las reducciones en la provisién de gas a las Industrias y centrales Eléctricas. Elaboracion propia con
datos de ENARGAS [11.
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del consumo de gas en invierno (principalmente calefaccion) determina la necesidad de importacién de
GNL. Elaboracién propia con datos de ENARGAS [11].
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disponibilidad de gas no siempre
consiste en producir mas, sino en
utilizarlo mejor. Este articulo anali-
za el rol que pueden desempenfar la
eficiencia energética y la moderni-
zacion tecnoldgica en climatizacion
edilicia para mejorar la seguridad
energética del pais y fortalecer el po-
tencial exportador del gas argentino.
En este contexto, mejorar la efi-
ciencia energética en climatizacion
edilicia no solo se vuelve imprescin-
dible para liberar gas del mercado in-
terno, sino también para asegurar el
abastecimiento nacional, reducir los
costos asociados y consolidar una es-
trategia exportadora sostenible.

confiable en la region (Figura 2)

Frente a este desafio, la eficiencia
energética aparece como una herra-
mienta estratégica que suele recibir
menos atenciéon que las inversiones
en produccién o infraestructura. Sin
embargo, mejorar la eficiencia en el
uso final de la energia — especial-
mente en climatizacion de edificios—
puede desempefiar un papel clave
para moderar los picos estacionales
de demanda, estabilizar el funciona-
miento del sistema gasifero y liberar
volimenes adicionales de gas natu-
ral para exportacion.

En otras palabras, la forma maés
rapida y econdémica de aumentar la
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Consumo de gas en
Argentina y rol de
la eficiencia energética

Durante los meses frios, el consu-
mo residencial de gas se multiplica
por 4 o 5 respecto del periodo esti-
val, como se observa en las Figura
1 y Figura 2 [1]. Estos picos obligan
a restringir el suministro a grandes
usuarios —industria, centrales eléc-
tricas, GNC— y generan la necesi-
dad de importar Gas Natural Licuado
(GNL) a precios internacionales.

Actualmente, mas del 50% del
gas producido en Argentina proviene
de yacimientos no convencionales
como Vaca Muerta. Su produccién
no siempre permite modulacién es-
tacional, lo que genera desafios téc-
nicos y economicos adicionales. A
ello se suma la limitada capacidad
de transporte, cuya expansion no se
justifica econémicamente frente a
picos de breve duracién (uno o dos
meses al afio).

En este contexto, la eficiencia
energética en calefaccion: mejora en
las envolventes térmicas y moderni-
zacion de los equipos de calefaccion,
se posicionan como soluciones estra-
tégicas y costo-efectivas:

e Diversos estudios muestran que
mejoras en la envolvente edilicia
pueden reducir el consumo de
calefaccion entre un 35% y un
60% [2], [3].

e El reemplazo de sistemas tradi-
cionales por bombas de calor
(o acondicionadores de aire frio/
calor) puede reducir el consumo
en factores de 3 a 7 [4], [5].

Estas medidas —incluso si se apli-
can parcialmente— permitirian evitar

Calefaccion en Argentina

a%

%

Calel_Central

Calel,_GLP

importaciones, estabilizar el sistema,
liberar gas para exportacién, y mejo-
rar la seguridad energética nacional.

La climatizacion es el principal
uso energético en los hogares argen-
tinos. La Figura 3 ilustra los tipos de
equipos de calefaccion y sus insumos
energéticos, revelando una fuerte de-
pendencia del gas natural y de dispo-
sitivos eléctricos por resistencia [6].

En la Figura 3, Calef GN_CA
significa, calefactor a gas natural de
camara abierta, Calef GN_TB signi-
fica, calefactor a gas natural de Tiro
Balaceado, Calef_Central representa
viviendas con Calefaccién Central.
Por su parte Calef.EE representa,
calefactor eléctrico a resistencia y
BC_EE, son las Bombas de Calor
(acondicionadores de aire frio/ca-
lor). Calef._GLP son los calefactores
que usan GLP como combustible [6].

Diversas estimaciones y experien-
cias internacionales [5], [7] y locales
[4] muestran que el ahorro energéti-
co suele ser més barato y sostenible
que la expansion de la oferta. Por
ello, el fomento de la eficiencia ener-
gética debe considerarse una politica
estructural para enfrentar los picos
estacionales y mejorar la resiliencia
del sistema gasifero argentino.

Impacto socioeconémico
y ambiental de
la eficiencia energética

La eficiencia energética es una
herramienta poderosa para garan-
tizar un uso inclusivo, sostenible y
racional de la energia.

Varios estudios de campo, reali-
zado en la regién del Area Metropo-

Insumos de calefaccion

Gas Nat.
4%

= __\\‘J GLP
5%
Electr.
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Figura 3. lzquierda, distribucién de los equipos de calefaccién segun su tipo. Derecha, distribucién de
los equipos de calefaccion segtn el insumo energético que utilizan en Argentina. Relevamiento realizado

por el INDEC en 2018 [6].
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litana de Buenos Aires (AMBA) [8],
[9], [4] muestran que los consumos
de calefaccion usado en viviendas de
esta zona efectivamente muestran
reducciones superiores a las espera-
das, cuando se usan bombas de ca-
lor (BC) (también conocidos como
acondicionadores de aire frio/calor) en
este servicio, como lo muestra la Fi-
gura 4. Los consumos observados en
una muestra de casi 500 hogares del
Gan Buenos Aires, indican que los
consumos energéticos en calefac-
ciéon cuando se usan BC son entre
5y 7 veces inferiores a los registra-
dos con sistemas convencionales de
gas, y entre 3 y 2 veces inferiores a
los que se registran con calefactores
eléctricos a resistencia [4], [8]. En
particular, si en los consumos de ca-
lefacciéon se comparan los sistemas
centralizados, muy usados en edi-
ficios de departamentos y edificios
publicos, con sistemas centralizados
de calefaccién, con edificios con BC
descentralizadas, es decir asociadas
las distintas habitaciones de un de-
partamento u oficina. La relacién de
consumo es de un factor cercano a
10, con equipos comerciales disponi-
bles en el mercado.

Por su parte, un analisis indepen-
diente de los consumos residenciales
eléctricos por usuario en la region de
CABA, ver Figura 5 y Figura 6, mues-
tran una marcada dependencia con
la temperatura, que nos da idea del
uso de la electricidad tanto en la ca-
lefaccion como en la refrigeracion.
De hecho, en la Figura 10, donde se
grafica el consumo por hogar o con-
sumo especifico eléctrico medio por
mes como funcion de la temperatura
media mensual, muestra un mini-
mo en la zona de Temp_Media entre
20 °Cy 23 °C, incrementandose para
temperaturas menores (calefaccion)
y mayores (refrigeracion).

El uso racional y eficiente de la
energia (UREE) es una herramienta
clave para lograr un uso mas soste-
nible e inclusivo de los beneficios de
la energia. Si se analiza en consumo
especifico de electricidad y gas en
CABA vy la region centro norte de ar-
gentina (norte del Rio Colorado) en
los ultimos afios, ver Figura 8 y Figu-
ra 9, se visualiza el efecto que la mejo-
ra en eficiencia ya logro en el consumo
eléctrico y de gas en el pais.

Las Figuras 7, 8 y 8, muestran la
evolucién de los consumos especifi-
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Figura 4. Variacion del consumo energético asociado a la calefaccién por m2, segun la tecnologia usada.
En naranja se indican las emisiones de diéxido de carbono (CO2) asociadas a cada tecnologia por m2.
Se observa que las familias que usan Gas Natural (GN) por redes para la calefaccién (GN-Indiv.), tienen
un consumo por m2 alrededor de 6 veces mayor que las que usan acondicionadores de aire frio/calor (AA
F/C o BC). Ademas, sus emisiones en Argentina son casi 5 veces mayores [4].
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Figura 5. Consumo eléctrico medio mensual por usuario en funcion de la temperatura media, para CABA
de 2016 a marzo de 2025 [10].
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2016 a marzo 2025 para CABA. La curva roja es la suma del AT = EGD + DGD (Exceso Grado Dia + Dé-
ficit Grado Dia) que cuantifican el rigor de los inviernos y veranos. Las barras verdes indican el consumo
base y las barras amarillas los consumos termodependiente, es decir los asociados al acondicionamiento
térmico, que representan el 15% de consumo eléctrico total. [10].
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Figura 7. Consumo eléctrico promedio anual por usuario en MWh/afio en funcién de los ultimos 29 afios.
lzquierda para CABA y a la derecha para el promedio de Argentina. En ambos casos se observa un incre-
mento sostenido hasta el afio 2015 y una reduccion después del afio 2016.

cos de electricidad y gas natural duran-
te los ultimos 14 afnos, en la region
centro- norte del pais y en CABA. Se
observa una marcada reducciéon en
ambos consumos a partir de 2017,
muy probablemente asociada a un
uso mas racional y eficiente de la
energia, impulsado por la actuali-
zacion tarifaria ocurrida a partir de
2016 y la generalizacién del sistema
de etiquetado de eficiencia energética
en los artefactos de uso domeésticos
en Argentina. Es notable que, a pesar
de la inflacidon ocurrida a partir de
2018 -que redujo el costo real de las
facturas-, el consumo no volvio6 a los
niveles previos a 2016, lo que sugie-
re la consolidacién de habitos mas
racionales y eficientes de la energia.
Estas tendencias subrayan la impor-
tancia de las medidas regulatorias en
la reduccion del consumo y refuer-
zan la necesidad de adoptar politicas
que promuevan la eficiencia energé-
tica para mejorar las perspectivas de
exportacion de gas del pais.

Mas alla del ahorro energético,
las mejoras en eficiencia:

e Descomprimen la infraes-
tructura, evitando sobreinver-
siones en infraestructura.

* Reducen la pobreza energé-
tica y amplias en acceso a
servicios basicos de confort,
al bajar facturas y mejorar el
confort térmico.

e Generan empleo local en sec-
tores como construccién, insta-
lacion y servicios energéticos.

¢ Disminuyen las emisiones de
Gases de Efecto Invernade-
ro (GEI), alineando al pais con
compromisos internacionales.

Exportacién sostenible de
gas: condicidn estratégica

El desarrollo de Vaca Muerta habi-
lita una gran oportunidad exportado-
ra. No obstante, para sostener contra-
tos de largo plazo y atraer inversion,
es necesario reducir la demanda
estacional interna, especialmente
la residencial y comercial [1].

Medidas clave:
¢ Aislacion edilicia para reducir
la demanda térmica en invierno.
¢ Recambio tecnoldgico: reem-
plazo de sistemas convenciona-
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Figura 8. Evolucién de los consumos especificos residencial de GN (izquierda) para las provincias de la regién centro-norte y (derecha) CABA. Las curvas ver-
des, referidas al eje vertical derecho, representan el DGD que mide la intensidad de los inviernos en cada region. A partir de 2017, se observan reducciones

importantes en ambos consumos.
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Figura 9. Evolucién de los consumos especificos residencial de GN (izquierda) para las provincias de la regién centro-norte y (derecha) CABA. Las curvas rojas,
son los valores de los consumos especificos corregidos por variacion de los DGD. Las reducciones en consumo a partir de 2017 se indican en la figura. Muy
probablemente estas reducciones estarian asociadas a un uso mas racional y eficiente de la energia, promovida por la actualizacion de tarifas acaecidas en

2016 y a la generalizacion del sistema de etiquetado de artefactos que para esa fecha ya cubria la mayor parte de los equipos domésticos.

les por bombas de calor eficien-
tes (etiqueta A o superior).

* Regulacion térmica inteli-
gente: uso de termostatos igual o
inferior a 20 °C en invierno y 25
°C o superior en verano [11], [9].

Una mejora del 20% en el consu-
mo residencial prioritario ya permi-
tiria abastecer la demanda invernal

Consumo de Gas Natural - Consumo medio Mensual

con gas local (ver Figura 16) [1]. El
ahorro obtenido puede redirigirse
hacia exportaciones, fortaleciendo
la balanza energética y reduciendo la
dependencia del GNL.

Noétese, que, aunque parte de la
electricidad en el pais, se generara
con gas con una eficiencia de ge-
neracion y transporte del orden del
50%, una redicion del consumo de

gas en calefaccién, de un factor su-
perior a 5, es posible que se mani-
fieste como una reduccién neta algo
superior a un factor de 2.5. Lo cual,
aunque mas moderado, es reduccién
de la demanda invernal es muy sig-
nificativa para el sistema energético
argentino. Los consumos invernales
(picos) en lugar de ser salto de un
factor 4, jse reducirian a 2! Los cual
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Figura 10. Evolucién histérica del consumo prioritario de gas, suponiendo una reduccién media del 20% en calefaccion, para el consumo residencial, comercial
y entes oficiales, los otros consumos de gas se suponen que son los reales observados. El consumo real total observado se muestra la linea de trazos y el nuevo
consumo eficientizado por la linea roja. En azul se muestra el valor de la inyeccion nacional de gas. Elaboracion con informacion obtenida a partir de datos
del ENARGAS [1].
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ya seria muy deseable para sistema
de gas nacional.

En un escenario internacional
caracterizado por incertidumbre
geopolitica y volatilidad en los mer-
cados energéticos, la posibilidad de
aumentar la disponibilidad de gas
mediante mejoras en eficiencia ener-
gética adquiere una dimension estra-
tégica. La reducciéon de la demanda
interna estacional no s6lo fortalece
la seguridad energética nacional,
sino que también contribuye a au-
mentar la disponibilidad de gas en
los mercados regionales, reforzando
el rol de Argentina como proveedor
energético confiable.

Conclusiones

La eficiencia energética se con-
solida como politica estratégica de
triple impacto: mejora el abasteci-
miento, impulsa la exportacion de gas,
reduce la necesidad de importar GNL en
invierno, y atenua las interrupciones
de abatimiento de industrias, centrales
eléctricas, y promueve inclusion social.
Ademds, genera un sistema mds equi-
tativo con los distintos usuarios de gas
nacional con un abastecimiento las
mads resiliente y seguro.

El acondicionamiento térmico
en edificios —especialmente cale-
faccion residencial y comercial en
invierno— es el principal desafio
operativo del sistema gasifero ar-
gentino. Si bien las mejoras en las
caracteristicas de las envolventes,
puede ser un proceso lento, el reem-
plazo de equipos de calefaccion basado
en BC acompaiiado de medidas de uso
racional y eficiente de bajo costo, pue-
de ser un proceso mas accesible, de
bajo costo, y rapido para atenuar los
picos de consumos invernales. Si a
ello se suma, que la mayor demanda
invernal puede se abastecida parcial-
mente con energias renovables, se
pude lograr reducciones mayores en
emisiones de carbono.

Tecnologias como las bombas
de calor eficientes permiten reducir
el consumo en factores mayores a
5 respecto de sistemas tradicionales
a gas. Su implementacién masiva,
acompafiada por mejoras edilicias e
integracion con energias renovables,
puede atenuar los picos invernales
y estivales, mejorar la confiabilidad

del abastecimiento y liberar gas para
exportar.

Para que esta transformacion
ocurra, se requiere:

e Un marco regulatorio inte-
gral: estandares de eficiencia,
certificaciones obligatorias, pro-
tocolos técnicos, incentivos eco-
noémicos.

e Planes piloto focalizados,
formacion de instaladores, y co-
municacién efectiva para dife-
rentes perfiles sociales.

e Personal entrenado en me-
joras de eficiencia de inte-
riores de bajo costo. Lo que
promueve la demanda de mano
de obra local, en oficios nuevos
y para una economia mas sus-
tentable para una etapa de tran-
sicion energética.

¢ Coordinacion institucional
actores para una convergencia
normativa moderna. Una transi-
cion energética inteligente, basa-
da en eficiencia y electrificacién
térmica, permite desestacionali-
zar el consumo, reforzar la segu-
ridad energética, y posicionar a
Argentina como proveedor con-
fiable en mercados regionales y
globales. En definitiva, la forma
mas rapida y econémica de au-
mentar las exportaciones de gas
no es necesariamente producir
mas, sino consumir mejor.

Actuar ahora es imperativo:
transformar esta oportunidad en
politica de Estado permitird reducir
vulnerabilidades estructurales, mejo-
rar el confort de millones de argenti-
nos y potenciar las exportaciones en
forma sostenible.

Referencias

ENARGAS, «Ente Nacional Regula-
dor del Gas - Argentina,» Ente
Nacional Regulador del Gas
en Argentina, 2025. [En linea].
Available: https://www.enargas.
gob.ar/.

M. V. Mercado, C. Filippin y G. Ba-
rea, «Influencia de la Aislacion
Térmica de la Envolvente en el
Consumo Energético de Vivien-
das en la Estacion de Verano,»
de 6° Congreso Sudamericano de
Simulacion de Edificios, 17-18
Octubre 2019, Mendoza (Argen-
tina), 2019.

P. Azqueta, «se ahorra energia si una
vivienda se aisla térmicamente?
La importancia del aislamiento
térmico de la envolvente,» 2020.

R. Zavalia Lagos, 1. Bove Vanzullj, ]J.
Fiora, P. Romero y S. Gil, «Ca-
lefaccion eficiente: ;Bombas de
calor o sistemas tradicionales de
calefaccion?,» Petrotecnia, vol.
LXII, n® 4, pp. 92-104, 2023.

International Enegy Agency (IEA),
«Heat Pumps,» 2023.

Indec, «Encuesta Nacional de Gas-
tos de los Hogares 2017-2018-
Energia,» 2022. [En linea]. Avai-
lable:  https://www.indec.gob.
ar/ftp/cuadros/sociedad/eng-
ho_2017_2018_uso_energia.pdf.

T. Kemmler y B. Thomas, «Design of
Heat-Pump Systems for Single-
and Multi-Family Houses using
a Heuristic Scheduling for the
Optimization of PV Self-Con-
sumption,» Energies, vol. 13, p.
1118, 2020.

Proyecto de Fortalecimiento del
Observatorio de Vivienda de la
CABA, «Proyecto de Fortaleci-
miento del Observatorio de Vi-
vienda de la CABA,» 2023. [En
linea]. Available: https://vivien-
da.buenosaires.gob.ar/informe-
final.

R. Zavalia Lagos, L. lannelli y S. Gil,
«Anatomia del Consumo Resi-
dencial Argentino -Uso Racional
y Eficiente del Acondicinamien-
to Termico,» de Futuros Energia -
Fundacion UNSAM - N.Coppari y
otros, San Martin - Buenos Aires,
Fund. UNSAM y ASsoc. Argenti-
na para el Progreso de las Cien-
cias., 2022.

Instituto Nacional de Estadistica y
Censos -INDEC, «Encuesta Na-
cional de Gastos de los Hogares
2017-2018 : uso hogarefo de la
energia,» INDEC, CABA, 2018.

L. Iannelli y S. Gil, «Eficiencia en cli-
matizaciéon I, Sugerencias para
optimizar su consumo - Medidas
de bajo costo para el invierno.,»
Petrotecnia, vol. LXII, n® 2, pp.
52-59, 2022.

P. Romero, J. Fiora, C. Carri, I. Bove
y S. Gil, «Uso del termostato: es-
trategias para el ahorro energéti-
co en viviendas y edificios,» de
Contribucion a la XLVI Reunion
de ASADE Rosario- Octubre 2024,
Rosario, 2024.

Petrotecnia. 1 - 2026 | 57



]
4=
=
]
@
=
s
=
=]
=

Recupero de lodo OBM

del Cutting
de perforacion

Un proyecto desarrollado en Por Adolfo Raed; Cecilia Maria
Fortin de Piedra que evalué Carrefio Venegas; Luis Velasco
alternativas para reducir la (Tecpetrol).

humectacion de lodo OBM en

los cuttings de perforacion,

optimizar su recupero y mejorar

la eficiencia operativa en pozos

no convencionales.
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tales no convencionales presen-

ta muchos desafios desde lo téc-
nico, principalmente relacionados
por ser pozos horizontales y de largo
alcance, lo que trae aparejado el cui-
dado minucioso de ciertas variables
(torque vy arrastre, limpieza de pozo,
inhibicién y tolerancia a las conta-
minaciones). Como dato adicional,
las ramas horizontales tipicas suelen

I a perforacion de pozos horizon-



POZO Tipico de la Cuenca Neguina

(horizontal)
4 CASINGS

RAMA HORIZONTAL DE 3000 m

VACA MUERTA |

Guia (Vertical)

Intermedia | (Vertical)

Quintuco [Vertical)

Vaca Muerta (Curva y Hz)

Figura 1. Pozo Tipico Cuenca Neuquina.

ser entre 2500 m y 4000 m. Un pozo
NOC horizontal tipo de la cuenca
puede ser el siguiente (figura 1).

Como puede verse en la figura
1, el pozo tipico de la Cuenca Neu-
quina tiene una rama horizontal de
entre 2500-3000 m, valor tipico, y
con una longitud total de 5800m-
6300 m. Dicho esto, es que el fluido
de perforacion representa un desafio
enorme desde el punto de vista del
disefio. Para pozos con estas caracte-
risticas el fluido mayormente utili-
zado es lodo Base Aceite (OBM), por
sus excelentes condiciones de lubri-
cidad y estabilidad. Es por eso que el
lodo OBM es la eleccion tipica para
estos pozos.

El lodo de perforacion tiene den-
tro de sus solicitudes de disefio, el
arrastre/limpieza de los recortes de
perforacion generados por el trépa-
no. Estos recortes son llevados a su-
perficie hasta las zarandas primarias
donde se realiza un tamizado del
lodo con el objetivo de separar los
recortes. Los recortes que han sido
separados se envian a disposicion
final a una tratadora. Como es de es-
perar por la naturaleza de esta opera-
cion, es decir que los recortes viajan
en el seno del fluido hasta la super-
ficie, al realizarles el tamizado que-
dan humectados con lodo. Lo que

busca este tamizado es lograr que la
humectacion sobre los cuttings sea
la menor posible, esto no solo por
la parte medioambiental sino en lo
econdémico ya que el lodo recupera-
do se puede volver a reutilizar y esto
representa un ahorro significativo
(posteriormente se verificaron tam-
bién, beneficios en seguridad)

Se destaca, que para la imple-
mentacién de la tecnologia se requi-

ri6 un protocolo de prueba, el segui-
miento por 7 pads (18 pozos) hasta
poder entender perfectamente el
comportamiento del equipamiento,
ajuste de las variables y sobre todo la
consistencia de los resultados.

Desarrollo

Como mencionamos durante la
Introduccién, para el tratamiento de
los cuttings de perforacién se anali-
zaron varias opciones. Iniciamos el
estudio de las alternativas evaluando
las opciones tanto internas a la per-
foracion, es decir las opciones den-
tro del pad para hacer tratamiento
in situ, como las opciones que se po-
dian desarrollar fuera del pad, apun-
tadas a mejoras en los procesos de
las tratadoras o bien incorporacion
de nuevas tecnologias, siempre por
fuera del pad. El foco lo ubicamos en
procesos internos al pad con el fin
de acotar el analisis y ver las alterna-
tivas en esta instancia inicial sobre el
control dentro de nuestros procesos
en locacion (figura 2)

Los objetivos sobre la seleccion
de la tecnologia Screen Pulse fueron
los siguientes:

Objetivo Primario

e Minimizar la generacién de resi-
duos OBM (lodo impregnado en
cuttings de perforacion)

e Recupero y posterior reuso del
lodo recuperado

Minimiazar residuns

Objetivo Ppal Reusairecupero de
lodos O
g S -~
( \
L] I [
Alternativas : Procesos internos | ¢ ProEsaE Bl
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Trabajar sobre |
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Figura 2. Pozo tipico de la Cuenca Neuquina.
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Objetivo Secundario

e Disminuir el riesgo de contin-
gencias ambientales por el trans-
porte, acopio / almacenamiento
de residuos contaminados fuera
del area de concesion y en pre-
dios de terceros.

e Disminuir el flujo de residuos
hacia las tratadoras para evitar
situaciones de cuello de botella
por incremento en la actividad.

El objetivo cuantificado sobre vo-
lumen a recuperar acordado fue un
recupero probado de al menos 20%
sobre el valor de humectaciéon de
cuttings con el equipamiento en OFF
(en condiciones normales de opera-
cion sin la tecnologia Screen Pulse).
El valor promedio historico de con-
sumo de lodo en zarandas primarias
que teniamos en Fortin de Piedra era
de 160 m?/pozo. Sobre este valor se
debian obtener 32 m?/pozo de aho-
rro (20%).

Tecnologia Screen Pulse

La tecnologia Screen Pulse con-
siste en un sistema neumatico que
crea pulsos de succion en las mallas
de las zarandas primarias para mejor
recuperacion de fluido humectado
en los cuttings de perforacion. Se
maximiza la separacion de fluidos
de los cuttings, se obtiene una ma-
nipulacién de contenedores en lo-

s

t |
|

cacién con menor probabilidad de
derrames, se reduce la logistica con
el transporte de los cortes, los riesgos
de accidentes terrestres y la reduc-
cién de las emisiones de gases hacia
la atmosfera (figura 3).

Prueba de Campo

Para la prueba de campo se reali-
z6 en conjunto con SLB un protocolo
de prueba hasta el momento no exis-
tente. El objetivo de este protocolo
era poder ver la diferencia de humec-
tacion de los cuttings de perforacion,
justamente durante la perforacion,
tomando muestras de cutting en di-
ferentes profundidades tanto con el
equipamiento en ON como en OFF.
Luego en el laboratorio realizar las
pruebas correspondientes (densidad
del Cutting y Retorta) y asi llegar a
los valores de recupero de fluido rea-
les. Todos estos irian compilando en
la historia del pozo para luego armar
el lookback del desempefio real y
poder ajustar para prOximas opera-
ciones.

Para esto se mont6 un laborato-
rio in situ (en campo) con operado-
res para la recolecciéon de muestras y
posterior evaluacion en laboratorio.

Contingencias evaluadas y no con-
templadas

Se consideraron posibles contin-
gencias sobre la operacién que se

Figura 3. Partes principales del Screen Pulse sobre zarandas primarias
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fueron evaluando durante cada Pad,
posible rotura prematura de mallas
de zarandas primarias, incremento
de LGS en el lodo, demoras ocasio-
nadas por alguna complejidad en
el montaje y operacion del equipa-
miento a utilizar. Todas estas dudas
fueron siendo cerradas, sin tener un
impacto dentro de la operacion de
perforacién.

Pero en contrapunto aparecieron 2
contingencias no previstas que hubo
que resolver de diferentes maneras

Contingencia 1 - Rotura de
bandeja colectora

En las primeras operaciones se
tuvo rotura prematura de la bandeja
colectora por motivos que eran des-
conocidos hasta el momento. Se rea-
liz6 junto con la compariia de Torre
de Perforacién, Control de So6lidos y
SLB una inspeccion de las zarandas
primarias para entender la proble-
matica. Se llegd a la conclusién de
que la calidad de los burletes no era
la adecuada para el requerimiento
de esta tecnologia. Las vibraciones
de la zaranda provocaban el dafio de
la bandeja al no estar correctamente
ajustada por la calidad de los bur-
letes, con lo cual se solicitaron los
burletes de una calidad superior y el
problema fue resuelto.

Contingencia 2 - Tipo de roca
perforada y seccion (caudales,
ROP)

El rendimiento del equipamien-
to variaba segin la formacién que
se estaba perforando (no solo el tipo
de roca sino Caudales, ROP), con lo
cual se fueron realizando ajustes ne-
cesarios para lograr el rendimiento
requerido para la etapa en cuestion.
El ajuste del trabajo del Screen Pulse
se realiza modificando los parame-
tros de trabajo, frecuencia e inten-
sidad del pulso neumatico. Esas va-
riables de ajuste se iban analizando
seccion a seccion con los cambios
necesarios que hicieran falta durante
la misma seccién.

A la finalizacion de cada Ope-
racion se realizaba un lookback del
desempefio del equipamiento con
toda la data correspondiente, junto
con las propuestas de mejora.



Resultados y Beneficios Obtenidos

Los resultados fueron los siguien-
tes (Figura 5). El objetivo, como se
mencion6 anteriormente, era recu-
perar 32 m?® de lodo humectado en
cuttings, valor que se desprendia del
promedio histérico que se tenia en
fortin de piedra (en zarandas prima-

Recupero real
120

rias 160 m?). Se logra ver que el resul-
tado final, (exceptuando 2 casos que
fueron estudiados por separado), su-
pera el recupero de 20% esperado

Beneficios Generales
Durante la evaluacién del pro-
yecto en el periodo de prueba se fue-
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ron evaluando los beneficios que se
obtuvieron. No solo los ambientales
y econdémicos sino algunos adiciona-
les de seguridad que fueron afiadién-
dose al proyecto (Figura 6).

Huella de carbono (adicional eva-
luado luego)

Por los distintos puntos que im-
plica no tener que darle disposiciéon
final al lodo recuperado, se tuvo una
reduccién de la huella de carbono.
Se redujeron emisiones por un total
equivalente de 14.1 Tons de CO2 (El
tratamiento y disposicion final de
1698 m? de lodo).

Conclusiones

Segin la experiencia que tuvi-
mos, y que actualmente estamos
teniendo en Fortin de Piedra, consi-
deramos que el uso de Screen Pulse
ha sido favorable considerando las
3 aristas que fueron consideradas en
los beneficios totales.

Medioambiente
* Menor desecho a disposicion fi-
nal (1698 m3 menos de lodo a
disposiciones final)
* Menores emisiones14.1 Ton de
CO2 equivalente menos
Seguridad
e Menor volumen manipulado en
locacién
e Menos viajes de camiones (452
contenedores menos y 150 via-
jes de camiones)
Ahorro
e Ahorro de mas del 20% de lodo
sobre valores histéricos prome-
dios de operacién
e Ahorro del costo de tratamiento
en tratadoras
e Ahorro por reutilizaciéon de lodo
en la operacion y en tiempo real.
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CURSOS

Abril

Corrosion

Proteccion Anticorrosiva 1

14 al 17 de abril

Instructores: Sergio Rio, Carlos Delosso, Germdn Mancuso

Corrosion

AMPP - Coatings Inspector Program 1 (CIP 1)

20 al 25 de abril

Instructores: José A. Padilla Lopez-Méndez, Fredy Vidal Gomez

Mayo

Ciencia de Datos / Economia, Gestion y Toma de
Decisiones

Power BI para Profesionales de Oil & Gas: KPIs, da-
tos y tableros - STREAMING

5 al 8 de mayo

Instructor: Jeremias Davila

Economia, Gestion y Toma de Decisiones
Introduccion al Project Management O&G
13 al 15 de mayo

Instructores: Fabidn Akselrad, Nicolds Polverini

Junio

Corrosion

Proteccion Anticorrosiva 2

1 al 5§ de junio

Instructores: Eduardo Carzoglio, Carlos Flores, Pablo Cianciosi

Ciencia de Datos / Economia, Gestion y Toma de
Decisiones

Ciencia de Datos en Python para O&G - STREAMING
1 al 12 de junio. Lunes, miércoles y viernes.

Instructor: Jeremias Davila

Economia, Gestion y Toma de Decisiones
Negociaciones Efectivas Aplicadas al O&G
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11 al 12 de junio
Instructores: Nicolds Polverini, Martin Ponce

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Medicion, Instrumentacion y Control de Gas

25 al 26 de junio

Instructor: Daniel Brudnick

Corrosion

AMPP - Cathodic Protection Technician (CP2)
29 de junio al 3 de julio

Instructores: Héctor Albaya, Norberto Pesce

Julio

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Gestion de Integridad de Ductos

14 al 17 de julio

Instructores: Eduardo Carzoglio, Sergio Rio

Agosto

Economia, Gestion y Toma de Decisiones
Manejo de Crisis en la Industria de la Energia
3 al 4 de agosto

Instructor: Eduardo Ferndndez

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Diseiio y Construccion de Sistemas de Distribucion
de Gas

5 al 6 de agosto

Instructores: Gustavo Califano, Patricia Carcagno

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Integridad de Ductos: Riesgos Naturales

11 al 12 de agosto

Instructores: Martin Carnicero, Manuel Ponce



Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Integridad de Ductos: Daiios por Terceros

13 al 14 de agosto

Instructores: Juan Kindsvater, Jorge Palumbo, Marcos Palacios,
Sergio Martin

Economia, Gestion y Toma de Decisiones
Auditoria Interna en Oil & Gas. Prevencion de Frau-
des y Controles en UTs y JVs

20 al 21 de agosto

Instructor: Roberto Campo

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Proteccion contra Descargas Eléctricas en Instala-
ciones

24 al 25 de agosto

Instructor: Daniel Brudnick

Introduccion a la Industria

Introduccion a la Industria del Petroleo

24 al 28 de agosto

Instructores: Luis Stinco, Alberto Liendo, Fernando Tuero, Pa-
blo Subotovsky, Rubén Caligari

Septiembre

Corrosion / Downstream Gas / Operaciones e Inge-
nieria de Produccion

Revestimiento de Caiierias

1 al 4 de septiembre

Instructores: Eduardo Carzoglio, Andrea Moneta

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
duccion

Procesamiento de Gas Natural

16 al 18 de septiembre

Instructores: Carlos Casares, Eduardo Carrone

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Estaciones de Medicion y Regulacion de Gas

21 al 22 de septiembre

Instructor: Daniel Brudnick

Exploracion y Reservorios

Introduccion a la Ingenieria de Reservorios -
STREAMING

21 al 25 de septiembre

Instructor: Marcelo Chimienti

Economias, Gestion y Toma de Decisiones
Gestion de Proyectos Complejos de Oil y Gas
23 al 25 de septiembre

Instructor: Fabidn Akselrad

Octubre

Introducciéon a la Industria

Introduccion a las Tecnologias Inteligentes Aplica-
das al Petréleo y el Gas

6 al 8 de octubre

Instructor: Estanislao Irigoyen

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Operacion y Limpieza de Ductos

13 al 16 de octubre

Instructores: Sergio Rio, Franco Borghetti

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
duccion

Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Dis-
tribucion de Gas

26 al 27 de octubre

Instructores: Gustavo Califano, Patricia Carcagno

Introduccion a la Industria

Introduccion a la Industria del Gas

27 al 30 de octubre

Instructores: Carlos Casares, Rubén Caligari, Beatriz Fernan-
dez, Patricia Carcagno, Eduardo Ferndndez

Economia, Gestion y Toma de Decisiones
Evaluacion de Proyectos

28 al 30 de octubre

Instructor: Fernando Arilla

Noviembre

Exploraciéon y Reservorios
Recuperacion Secundaria - STREAMING
9 al 13 de noviembre

Instructor: Marcelo Chimienti

Corrosion

AMPP - Cathodic Protection Specialist (CP4)
9 al 13 de noviembre

Instructor: Héctor Albaya

Downstream Gas / Operaciones e Ingenieria de Pro-
ducciéon

Integridad de Activos Aplicado a los Sistemas de
Distribucion de Gas

24 al 25 de noviembre

Instructores: Gustavo Califano, Patricia Carcagno, Eduardo
Lifschitz

Operaciones e Ingenieria de Produccion
Procesamiento de Crudo

26 al 27 de noviembre

Instructores: Carlos Casares, Eduardo Carrone

EVENTOS

Congreso de Integridad 7
Artﬂmﬁhmhlm -
\ del Petrdleo y del Gas c=»

30 de septiembre al 2 de octubre
Jornada de

20 de octubre

19 al 21 de mayo

AADG
:;;:-r.'jf—\‘LLi'i-.:
19 al 22 de octubre

4" Jomada de
Seguridad de Procesos en

. w Jormadas de Mediclén en Upstream
00 s | |aindustria de Ol & Gas
e "

¥ Denymatrearn do Petroles y Cas i
Hoearrinen o 2005

21 al 22 de octubre
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Rio Tinto obtiene un paquete

de financiamiento por 1.175 millones
de dolares para el proyecto de litio
Rincén en Argentina

Rio Tinto ha obtenido un paquete de financiamiento de
1.175 millones de délares de cuatro prestamistas inter-
nacionales para impulsar el desarrollo del proyecto de
litio Rincén en la provincia argentina de Salta.

SIFC

International
Finance
Corporation

T[] R A

El paquete incluye préstamos de la Corporacion Fi-
nanciera Internacional (CFl), BID Invest, Export Finance
Australia (EFA) y el Banco Japonés de Cooperacién In-
ternacional (JBIC).

Los ingresos se utilizaran para respaldar el desarrollo
del proyecto de litio Rincén, valorado en 2.500 millo-
nes de doélares, cuyo objetivo es alcanzar una capacidad
anual de aproximadamente 60.000 toneladasl de car-
bonato de litio grado bateria.

La construccién de la planta comenz6 el afio pasado,
incluidas las obras de ampliacién del campamento y de
desarrollo de la infraestructura del sitio. Se espera que la
produccioén inicial comience en 2028, con un aumento
gradual hasta alcanzar su plena capacidad en tres afios.
Se prevé que Rincén tenga una vida Gtil de 40 afios.

Jéréme Pécresse, Chief Executive de Rio Tinto Alu-
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minium & Lithium, afirmé: “Este paquete de financia-
miento amplia los recursos disponibles para el proyecto
Rincén y respalda la ejecucién continua de nuestra car-
tera de crecimiento en el sector litio, que se sustenta en
las atractivas perspectivas a largo plazo producto de la
transicion energética. Agradecemos el fuerte apoyo de la
CFI, BID Invest, Export Finance Australia y JBIC a medi-
da que avanzamos en el proyecto Rincén”.

KPMG publica los resultados de su
Encuesta Anual de Impuestos 2025/2026:
Ingresos Brutos sigue siendo el impuesto
que mas impacta a las empresas

Mas de 80 especialistas impositivos de empresas me-
dianas y grandes de diversos sectores productivos y de
servicios del pais respondieron la encuesta sobre temas
como la presidn fiscal, su impacto en los precios y en los
planes de inversién. Casi el 60% cree que la carga fiscal
no tendra variantes este afio.

Como todos los afios KPMG Argentina presenta los
resultados de la undécima edicién de la tradicional “En-
cuesta Anual de Impuestos de KPMG.

Impacto de los impuestos en la actividad econémica
y en los negocios desde la visién de las empresas”, que



tiene como principal objetivo conocer la opinién de los
especialistas acerca de la incidencia impositiva en sus
negocios. Las respuestas hacen foco en la percepcién
fiscal de lo ocurrido en 2025 y la perspectiva sobre in-
versiones, financiamiento y actividad para 2026. El es-
tudio abarcé un universo de mas de 80 consultados que
cumplen funciones de CEQOs y especialistas impositivos
de empresas medianas y grandes de diversos sectores
productivos y de servicios del pais. Como todos los afios,
la muestra estd compuesta por tres bloques tematicos:

a) Presion fiscal receptada. Incidencia en precios y
planes de inversién de las empresas;

b) Rol de organismos administrativos y judiciales; y ¢)
Perspectivas para 2026. Las conclusiones ofrecen
una visién autorizada de los referentes de compa-
fifas de primera linea cuyas decisiones de inversién
suelen resultar significativas en el crecimiento, em-
pleo y formalizacién econémica.

“Una vez mas Ingresos Brutos lidera la lista de los
que encarecen de manera determinante los precios de
productos y servicios. La brecha que saca este gravamen
por sobre los demas es muy elocuente. Este afio superé el

PG

Encuestade

Impuestosen
Argentina

i A 2T

Principales hallazgos

Inversion e Incentivos

93%

% afirma gue &l marco fisca

Ingresos Brutos

b4

» dice gue Ingresos Brutos
sigua siendo af impuesto
fue m&s impoactn en los
producios y sanvicios qgua
B vendan

no wyuds & la invarsion y
dice qun liks provincias no
tienan ol intords en afrecer
incantivas imposithyos pera
{amentar inversionss
» El raplanten dal lmpuesio

sobra los Ingresos Brutos

es la Inkciativa fiscal mas

wotada para fecilitar

discesiones de inversion

an Angentina

60% contra un 54% del afio pasado. Es bastante impro-
bable el éxito de una reforma fiscal profunda, que haga
foco en la productividad y en el desarrollo, sin apuntar
a una readecuacién de este gravamen y a moderar fuer-
temente la superposicién de regimenes de recaudacion
provinciales”, explica Fernando Quiroga Lafargue, socio
de Impuestos Corporativos de KPMG en Argentina y res-
ponsable de la encuesta.

YPF, Eni y XRG firman el Acuerdo
de Desarrollo Conjunto para avanzar
en Argentina LNG

e E| acuerdo constituye un hito en el camino hacia la
Decisién Final de Inversion.

e Capacidad del proyecto de 12 MTPA, que posicio-
na a Argentina entre los principales exportadores de
GNL.

Presion fiscal Estado

% La Cors Suprams continds
obeniendo el mas alio
puntaje &n obyativided an
materia fiscal

» Lo provincis de Buenos Alres
continde slendo considerada
como la de mayor presion
fiscal dal pais

66%

% Croe que lo presicn
fiscal continuara en
2026 en los mismos
nivieles gue an el 2024

> El Ministario de Economia
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problematicas impositivas
gjue alectan o actividac
geondmica
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e Se espera que el proyecto genere una inversién sig-
nificativa, empleo y consolide una capacidad de ex-
portacion energética de largo plazo.

YPF, Eni y XRG, socios fundadores del proyecto,
anunciaron la firma del Acuerdo de Desarrollo Conjunto
(Joint Development Agreement, por sus siglas en inglés,
JDA), de caracter vinculante, para el avance de Argen-
tina LNG. El proyecto integrado de gran escala para la
produccion y licuefaccién de gas permitira monetizar el
potencial de Vaca Muerta y consolidar la posicién del
pais como proveedor global de GNL a largo plazo.

Argentina LNG prevé una capacidad de produccién
de 12 millones de toneladas anuales (MTPA) de GNL, a
través de dos unidades flotantes de licuefaccion (FLNG),
cada una con una capacidad de 6 MTPA. EI proyecto
estd disefiado para integrar las etapas de produccién,
procesamiento, transporte y exportacién de GNL.

La firma del JDA representa un nuevo hito para el
proyecto, ya que establece el plan de trabajo que per-
mitira a las partes avanzar hacia la siguiente etapa de
desarrollo. En este marco, los socios llevaran adelante
la Ingenieria Bésica (Front-End Engineering Design —
FEED) y otras actividades asociadas, incluyendo tareas
de ingenieria, estructuracién técnica y los principales
frentes de trabajo comerciales y de financiamiento.

Horacio Marin, presidente y CEO de YPF, sefialg,
“este nuevo paso marca la incorporacién formal de XRG
al proyecto que venimos desarrollando junto con Eni.
Contar con dos jugadores de clase mundial nos permite
posicionar a Argentina LNG como uno de los proyectos
mas relevantes a nivel global. A partir de ahora, conti-
nuaremos trabajando de manera muy intensiva para al-
canzar la Decisién Final de Inversién durante la segunda
mitad de 2026".

Por su parte, Guido Brusco, Chief Operating Officer
de Global Natural Resources de Eni, comentd, “con la
firma del Acuerdo de Desarrollo Conjunto se suma un
nuevo socio — XRG — a Argentina LNG, que se perfila
como una de las oportunidades mas prometedoras del
escenario global del gas. El proyecto avanza reflejando
liderazgo tecnolégico y una visién estratégica de largo
plazo”.

Finalmente, Mohamed Al Aryani, presidente de In-
ternational Gas de XRG, afirmd, “el potencial de Ar-
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gentina LNG es significativo, y este acuerdo marca un
hito importante en el desarrollo del proyecto. YPF, Eniy
XRG comparten la ambicién de avanzar en un proyecto
de GNL de gran escala que contribuya a un suministro
energético confiable y flexible para los mercados interna-
cionales, al tiempo que genera valor de largo plazo para
los socios y las comunidades locales”.

Mantenimiento preventivo y predictivo:
estrategia que marca la diferencia

Un estudio de hace unos pocos afios sobre manteni-
miento industrial en Estados Unidos revela tendencias
significativas en las estrategias empleadas por los profe-
sionales del sector. Si bien el nimero de empresas que
implementan el mantenimiento preventivo ha venido cre-
cido, un gran ndmero de instalaciones industriales toda-
via utiliza procedimientos de mantenimiento reactivo en
sus operaciones; situacion muy similar al de hace varios
afios atras*. Esta es una estrategia inadecuada a corto
plazo que puede aumentar los costos de reparacion y
reemplazo de equipos.

iCuales son las ventajas de una estrategia correcta
de mantenimiento en fabrica? La implementacién de
programas de mantenimiento preventivo y predictivo
permite a los profesionales adoptar una visién proactiva
y a largo plazo en sus rutinas de mantenimiento, facili-
tando mejoras esenciales en seguridad, productividad y
cuidado ambiental. Para fortalecer estos procesos, se re-
comienda considerar la implementacién de un programa
integral de analisis de aceite. Como referente en el sec-
tor, la marca MobilTM plantea algunas iniciativas a po-
ner en practica en torno a la lubricacién de los equipos.

Mobill




El aceite: el inicio

Una de las formas maés eficientes de iniciar es esta-
blecer un programa completo de andlisis de aceite. Al
evaluar regularmente la condicion de los lubricantes en
uso, las empresas pueden identificar contaminantes y
signos de desgaste antes de que alcancen “niveles de
alerta”, minimizando el mantenimiento no programado y
prolongando la vida Gtil de los equipos.

El programa implica la recoleccién periédica de
muestras de lubricante, cuya frecuencia dependera de la
criticidad del equipo y los modos de falla identificados,
pudiendo ser mensual, trimestral o en intervalos mayores
para analisis externos. Las muestras se tomaran en com-
ponentes criticos como cajas de engranajes, bombas,
compresores, turbinas, sistemas hidraulicos, motores.

Los técnicos deben buscar y analizar la presencia de
metales por desgaste, elementos contaminantes y aditi-
vos en el aceite. Factores como velocidades operativas,
altas presiones y temperaturas pueden afectar la produc-
tividad, mientras que la presencia de combustible, la su-
ciedad y otras particulas insolubles pueden contaminar
las maquinas.

Es crucial monitorear/controlar el contenido de agua,
ya que puede desestabilizar los lubricantes y aumentar la
corrosion, ingresando al sistema por condensacién, lim-
pieza o fugas. Ademas, se deben vigilar las fluctuaciones
en la viscosidad o cambios en la resistencia al flujo del
lubricante.

Los principales fabricantes y equipos, junto a los
proveedores de lubricantes, deben trabajar codo a codo
con los operadores industriales para mejorar la compren-
sién del valor del mantenimiento proactivo y, sobre todo,
cémo implementar un plan para el ahorro de costos.

Estas colaboraciones efectivas permitiran expandir
los programas de mantenimiento y brindar soporte y valor
agregado a los operadores industriales.

Scania lanza una edicién especial de
camiones por sus 50 aios en Argentina

La serie conmemorativa, basada en el tractor S550 de
la linea Super, combina ingenieria avanzada, eficiencia
operativa, seguridad de Ultima generacién y un disefio
exclusivo con identidad argentina.

Scania presenta en el pais una Edicién Especial de
camiones en el marco de su 50° aniversario de presencia
ininterrumpida en Argentina, una serie conmemorativa
que sintetiza cinco décadas de desarrollo junto al trans-
porte nacional y proyecta el futuro de la industria con
foco en eficiencia, seguridad y sustentabilidad. La serie
esta destinada exclusivamente al mercado argentinoy ya
esta disponible en los 29 puntos de la red de concesio-
narios Scania.

La Edicién Especial esta configurada sobre el tractor
S550, disponible en versiones 6x2 y 6x4, orientadas a
operaciones de larga distancia y transporte de cargas ge-
nerales. El modelo integra la cabina S de piso plano —Ila
maéas amplia de la marca— junto con los motores Scania
Super de 13 litros, ofreciendo una solucién disefiada
para maximizar el desempefio, la rentabilidad operativa

y el confort en ruta.

Desde el punto de vista técnico, la unidad incorpo-
ra una configuracion completa que incluye transmision
automatizada Opticruise, sistema de freno auxiliar Retar-
der, suspension neumatica integral y un chasis optimiza-
do para mejorar la productividad y reducir el costo total
de operacion. A esto se suma un paquete de seguridad
activa de dltima generacién (ADAS 2.0), que eleva los
estédndares en prevencién de incidentes y asistencia al
conductor en condiciones de alta exigencia.

En linea con la evolucién tecnolégica de la industria,
la nueva generacion de motores Scania Super permite
alcanzar mayores niveles de eficiencia energética y re-
ducciéon de emisiones, reforzando el compromiso de la
compafiia con un transporte mas sustentable. Esta plata-
forma combina potencia, menor consumo de combusti-
ble y mayor disponibilidad operativa, atributos clave para
el negocio del transporte de larga distancia.

Uno de los diferenciales de esta serie es su identidad
visual exclusiva, desarrollada por el drea de Brand Mana-
gement de Scania en Suecia con participacion del equi-
po argentino. La estética —en color blanco con detalles
en celeste— incorpora referencias al sol de la bandera
argentina, como simbolo del vinculo histérico entre la
marca y el pais, y refuerza el caracter conmemorativo de
la edicion.

El desarrollo del modelo combiné un trabajo articula-
do entre los equipos de Argentina y Brasil, con definicién
local de las especificaciones técnicas. En este proceso,
la planta de Tucuman cumple un rol central dentro del
sistema productivo global, ya que alli se fabrican la to-
talidad de las piezas de la caja de cambios y una parte
significativa de los diferenciales que luego se integran en
el ensamblado final en Brasil.
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“Esta Edicién Especial representa mucho mas que
un lanzamiento de producto: es la sintesis de 50 afios de
trabajo junto al transporte argentino y una muestra con-
creta de como seguimos evolucionando con soluciones
que combinan eficiencia, tecnologia y seguridad para
nuestros clientes. Es también una forma de proyectar
el futuro de la industria, con propuestas cada vez mas
sustentables y adaptadas a las exigencias del negocio”,
destacé Sebastian Figueroa, CEO y presidente de Scania
Argentina.

De esta manera, la Ediciéon Especial 50° Aniversa-
rio se posiciona como un producto que combina legado
e innovacién, integrando tecnologia de vanguardia con
una propuesta concreta de valor para el transporte: ma-
yor eficiencia, mas seguridad y maxima disponibilidad
operativa.

MetroGAS obtuve un premio
que reconoce la excelencia
en la gestion integral

La principal empresa de distribucidn de gas natural por
redes resulté ganadora del Premio Nacional a la Calidad
2025 para el sector privado.

MetroGAS obtuvo el Premio Nacional a la Calidad
2025 en la categoria Gestién Integral de Empresas Gran-
des, el reconocimiento més importante del pais para or-
ganizaciones privadas y plblicas que alcanzan niveles de
excelencia en sus procesos y en sus resultados.

Este galardén que administra la Fundacién Premio
Nacional a la Calidad es la maxima distincién que se
otorga a empresas e instituciones publicas que imple-
mentan modelos de gestién para mejorar la calidad de
sus productos, servicios y procesos, con un enfoque a la
mejora continua y la sostenibilidad.

El presidente de MetroGAS, Andrés Scarone, expre-
s6 que el reconocimiento obtenido “ratifica la decision
estratégica de una compafiia que es lider en la industria
del gas y que en los Ultimos afios logré implementar pro-
yectos innovadores y mejorar la eficiencia operativa”.

El premio potencia la competitividad global y destaca
el nivel de madurez en la gestién de las empresas, ali-
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neado con los méas exigentes estandares internacionales.
Fue instituido por el Congreso Nacional mediante la Ley
24.127 y se divide en dos vertientes: una para el sector
publico y otra para el sector privado, en la que resulté
premiada MetroGAS.

“Es un dia de gran orgullo para los que hacemos Me-
troGAS. Desde hace cinco afios nos planteamos como
objetivo estratégico convertirnos en una empresa mas
moderna, agil y rentable, y trabajamos en equipo para
Ilevar adelante este proceso de transformacién que hoy
se corona con este prestigioso reconocimiento”, sostuvo
nuestro CEO, Sebastian Mazzucchelli.

Como parte del proceso de implementacién y des-
pliegue del Modelo de Excelencia, durante 2022, 2023
y 2024 MetroGAS obtuvo tres Certificaciones Oro en
“Mejores Practicas de Gestion Integral”, luego de haber
superado el puntaje requerido en la calificacién interna,
segln las bases del concurso.

El director ejecutivo de la Fundacién Premio Nacio-
nal a la Calidad, Jorge Ferreiro, resalté “la madurez de
la gestion de MetroGAS” para la obtencién del galardén:
“Destacamos especialmente el aporte de todos sus co-
laboradores, cuyo compromiso, liderazgo y trabajo coti-
diano hicieron posible alcanzar este hito, consolidando a
la compafiia como un referente en gestién y excelencia
organizacional”.

Este premio es otorgado a aquellas instituciones que
demuestran un alto nivel de calidad operacional, tras una
evaluacion de su desempefio integral. EI proceso con-
templa aspectos como el liderazgo, mercados y clientes,
innovacioén, personas, recursos y responsabilidad social,
promoviendo asi modelos de gestién que impulsan la ca-
lidad, la productividad y la sostenibilidad a largo plazo.

“A partir del 2021, implementamos y desplegamos
el modelo Camino a la Excelencia, que nos permitié ha-
cer evolucionar nuestra gestion, fortalecer capacidades,
desarrollar competencias clave y afianzar practicas que
hoy se traducen en un reconocimiento que reafirma que
estamos en la direccion correcta”, explicd Mazzucchelli.

El reconocimiento reafirma el compromiso de Metro-
GAS de seguir trabajando con foco en la mejora continua
y la innovacién, para brindar un servicio cada vez mas
eficiente y sostenible a sus usuarios y acompafiar el de-
sarrollo de las comunidades donde opera.
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NOVEDADES

DEL IAPG

La 312 Olimpiada de Energia y Ambiente
ya tiene fecha y convoca a estudiantes
de todo el pais

Organizado por el Instituto Argentino del Petréleo y
del Gas, el certamen reline cada afio a miles de alumnos
de nivel secundario para reflexionar, estudiar y competir
en torno a temas clave como la matriz energética, el uso
responsable de la energia y su vinculo con el cambio
climatico.

Ya esté en marcha la 31? edicién de la Olimpiada de
Energia y Ambiente, una propuesta educativa impulsada
por el Instituto Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG)
que convoca cada afio a miles de estudiantes regulares
de nivel secundario de todo el pais.

A través de una bibliografia especialmente seleccio-
nada, los alumnos abordan temas como las fuentes de
energia —renovables y no renovables—, su uso respon-
sable y eficiente, la matriz energética de la Argentina y
del mundo, y la relacion entre energia y cambio climati-
co. Se trata de una iniciativa que busca no solo transmi-
tir conocimientos, sino también fomentar la reflexién y
una mirada critica sobre una problematica central para
el presente y el futuro.

Un certamen que promueve
conocimiento y reflexion

Las evaluaciones son elaboradas por pedagogos espe-
cializados en energia, sustentabilidad y medio ambiente,
con la revisién técnica de la Comisién de Educacién del
IAPG, integrada por profesionales de distintos perfiles,
entre ellos técnicos y docentes. Las decisiones vincu-
ladas con los temarios, la bibliografia y el cronograma
también son definidas por esta comisién.

La competencia se desarrolla a lo largo del afio ca-
lendario en cuatro instancias. La primera es la Seleccién
Local, que se realiza en cada establecimiento educativo
participante, segln el criterio de la institucién, para de-
finir a los alumnos que representaran a la escuela. Luego
tiene lugar la Seleccién Zonal, en sedes designadas, con
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pruebas de opciéon multiple elaboradas por el I1APG. A
partir de alli, los mejores puntajes avanzan a la Selec-
cion Regional, que se lleva a cabo en distintas provincias
cabecera o en seccionales del instituto.

La Evaluacién Final se realiza en la sede del IAPG,
en la Ciudad de Buenos Aires, generalmente durante no-
viembre. Alli participan los alumnos ganadores de la ins-
tancia regional, acompafiados por sus docentes tutores,
familiares o un adulto responsable. En esta Gltima etapa,
los examenes dejan de ser multiple choice y pasan a
consistir en ejercicios de desarrollo sobre los conceptos
trabajados en la bibliografia.

En todo el proceso también se destaca el papel de las
seccionales del IAPG, que colaboran activamente en la
difusién de la Olimpiada y en el acompafiamiento de las
actividades que se realizan en cada etapa.

Fechas clave y premios
de la edicion 2026

Para esta edicién, el cronograma ya fue confirmado.
El cierre de inscripcién sera el 31 de julio de 2026. La
evaluacion local se realizara el 7 de agosto, la zonal el
11 de septiembre, la regional el 16 de octubre y la final
el 20 de noviembre de 2026.

En cuanto a los reconocimientos, los alumnos que
obtengan los tres primeros puestos recibiran una beca de
ayuda escolar durante 12 meses y sus correspondientes
medallas. Ademas, quien alcance el primer puesto reci-
bird un diploma que sera entregado en un acto previo al
tradicional almuerzo por el Dia del Petréleo y del Gas, el
13 de diciembre, al que serd invitado junto a sus padres.

También se otorgaran equipos electrénicos al es-
tablecimiento educativo del alumno ganador y habra
premios para los profesores tutores de los estudiantes
distinguidos. Durante la final, ademas, se reparten y sor-
tean premios sorpresa, que pueden incluir desde dispo-
sitivos tecnolégicos —como smartwatches, auriculares
inaldambricos o cdmaras GoPro— hasta viajes.

Con una propuesta que combina formacion, exigen-
cia académica y estimulo a la participacion, la Olimpia-
da de Energia y Ambiente vuelve a posicionarse como
una iniciativa federal que acerca a los jévenes a debates
esenciales para comprender el presente energético y am-
biental del pais y del mundo.



NOVEDADES

DESDE HOUSTON

IAPG Houston reunio a referentes
del sector para analizar el desarrollo
del GNL y el futuro energético argentino

El encuentro convocé a funcionarios nacionales, go-
bernadores de provincias productoras y directivos de YPF
para debatir la estrategia argentina en gas natural licua-
do, sus proximos hitos y su proyeccién exportadora.

Houston fue sede de un encuentro estratégico para
el sector energético argentino, con una jornada dedicada
al anélisis del desarrollo del gas natural licuado (GNL) y
su potencial dentro de la agenda de exportacién del pais.

El evento, organizado por IAPG Houston bajo el lema
“Strategic Dialogue on LNG”, reunié a funcionarios del
ambito nacional, autoridades provinciales y representan-
tes de YPF SA, en un espacio orientado a poner en co-
mun las acciones y definiciones necesarias para avanzar
en la proyeccion argentina en el mercado global del GNL.

La apertura estuvo a cargo de Richard J. Spies, presi-
dente de IAPG Houston, y Ernesto Lépez Anaddn, presi-
dente del Instituto Argentino del Petréleo y del Gas, quie-
nes ofrecieron un marco institucional sobre el papel de
ambas entidades en la promocién del dialogo energético.

Luego, Daniel Gonzalez, viceministro de Energia y
Mineria, presenté una vision sobre la estrategia nacional
y sobre el proceso de transformacién que atraviesa el
ecosistema energético argentino.

El expositor principal del encuentro fue Horacio Da-
niel Marin, presidente y CEO de YPF SA, quien repaso los
principales hitos que deberan concretarse para avanzar
en las préximas etapas del proyecto argentino de GNL.
En su presentacién, también se refiri6 a las mejoras de
eficiencia logradas en las operaciones de upstream y
downstream de la compaiiia.

La jornada conté ademas con la participacién de los
gobernadores Rolando Figueroa, de Neuquén, y Alberto
Weretilneck, de Rio Negro. Durante un panel de inter-
cambio, ambos se refirieron al trabajo coordinado que
sus provincias vienen desarrollando junto con la indus-
tria y el gobierno nacional, con vistas a consolidar las
condiciones que permitan a la Argentina posicionarse
como un actor competitivo en el escenario internacional
del GNL.

El encuentro concluyé con una instancia de pregun-
tas y respuestas en la que participaron los mandatarios
provinciales y el titular de YPF, generando un intercam-
bio con el publico en torno a los desafios y oportunidades
vinculados con esta agenda.

Ademas, la jornada conté con la presencia de Cristi-
na Tosonotti, consul general de la Argentina en Estados
Unidos en Houston.

El encuentro reflej6 la relevancia creciente del GNL
dentro de la agenda energética argentina y la importan-
cia de fortalecer espacios de articulaciéon entre el sector
publico, las provincias y la industria para acompafar su
desarrollo.
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