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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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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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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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Figura 8. Deteccion de caudalimetro en falla

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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