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Co-procesamiento en Complejo

Industrial Ingeniero Enrique Mosconi:
evaluacion de materias primas,
implementacion

en refineria y certificacion

de huella de carbono

Por Maria Florencia Chiappero, Maria Florencia Mifio Pared ~ Se presenta la experiencia de YPF

y Natalia Prado (YPF) en la implementacion industrial del
coprocesamiento de materias primas
renovables en unidades de cracking catalitico,
incluyendo su validacion operativa y la

Este trabajo fue seleccionado en el 7.2 Congreso certificacion de la reduccion de la huella
Latinoamericano y del Caribe de Refinacion. de carbono bajo estandares internacionales.
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emisiones sin depender exclusivamente del desa-
rrollo de nueva infraestructura. En este contexto, el
coprocesamiento de materias primas renovables en uni-
dades existentes de refineria se presenta como una alter-
nativa estratégica, eficiente y de rdpida implementacion.

En YPF, se trabaja activamente para incorporar nue-
vas materias primas que permitan mejorar la calidad de
los combustibles y reducir la huella de carbono a lo largo
de la cadena de valor. Para alcanzar estos objetivos, fue
clave la articulacion entre mualtiples areas de la compariia
a lo largo de todas las etapas del proyecto: desde el de-
sarrollo y escalamiento técnico hasta la implementaciéon
del sistema de certificacion. Este enfoque colaborativo y
multidisciplinario resulté fundamental para consolidar
una solucion integral.

El presente trabajo busca reflejar el compromiso com-
partido de los equipos involucrados, cuyo esfuerzo per-
miti6 alcanzar los objetivos propuestos y sentar las bases
para avanzar hacia una transicion energética sostenible.

L a transicion energética plantea el desafio de reducir

Ademas, se evaluaron proveedores potenciales de es-
tas materias primas renovables en funcion de su capaci-
dad técnica, condiciones comerciales, tratamientos apli-
cables, volumen disponible y la posibilidad de asegurar
el abastecimiento a mediano y largo plazo.

El medio de transporte fue un aspecto clave, ya que
condiciona la logistica de recepcion en el complejo in-
dustrial. Se analizaron alternativas como transporte por
camién —que requiere descargaderos especificos— o por
buque, que implica contar con infraestructura portuaria
y conexion a las lineas internas de la refineria.

La disponibilidad de materia prima también fue un
factor determinante para definir el porcentaje de copro-
cesamiento viable en el piloto, considerando ademas los
costos logisticos y de adquisicion. Cada proveedor de-
bia garantizar condiciones competitivas que permitieran
maximizar el beneficio del coprocesamiento.

Una vez recopilada y analizada toda esta informa-
cion, se seleccionaron las materias primas que avanzaron
a la etapa de caracterizacion técnica.

ANALISIS DE .
M;.Hngs LOGISTICA DOSIFICACION RESULTADOS CERTIFICACION
& B

ESTUDIOS Y
CARACTERIZACION

RECEPCION

Esquema 1. Etapas presentadas en el piloto.

Desarrollo

Seleccién de materia prima y pruebas en planta piloto

Desde hace ya varios afios, YPF comenz6 con los pri-
meros estudios sobre materias primas renovables con el
objetivo de identificar en el mercado diferentes tipos de
cargas potencialmente aptas para ser co-procesadas en
sus refinerias. Esta primera etapa incluy6 la caracteriza-
cion de las diferentes alternativas, pruebas en planta pi-
loto o escala bench, y el analisis de su disponibilidad en
el mercado y costos asociados.

Buasqueda de diferentes materias primas
El 4rea de Nuevos Negocios y Biocombustibles, en con-
junto con Sustentabilidad, llevé adelante un analisis de
mercado de las materias primas renovables disponibles.
Los criterios de seleccion considerados son los si-
guientes:
e Relacion entre costos y maximizacién del beneficio.
e Medio de transporte y viabilidad operativa.
e Volumen disponible.

@/ &

COMBUSTIBLE
BAJO EN CARBON

COPROCESAMIENTO

Analisis segiin calidad y estudios en planta piloto.
Definidas las materias primas disponibles del analisis
anterior, desde el drea de Procesos y Gestion energética
Downstream (DW) comienza el proceso técnico donde
se estudian dos aspectos fundamentales:
e Caracterizaciéon de las materias primas renovables
¢ Estudios en unidades piloto

Para realizar la caracterizacion de las materias primas
renovables se cuenta con equipamiento que nos permite
analizar las principales propiedades, de acuerdo con los
limites operativos de la unidad seleccionada para su co-
procesamiento.

Luego de seleccionar las materias primas renovables
con una caracterizacion acorde, se comienza con los es-
tudios en planta piloto.

YPF cuenta con un laboratorio completo de unidades
de escala laboratorio y bench que permiten el estudio
de materias primas, catalizadores y condiciones de ope-
racion. De esta manera podemos estudiar su efecto en
los rendimientos de la unidad y su operacion, previo a
la prueba de escala industrial. En nuestras instalaciones
contamos con unidades escala bench de lecho fijo (don-
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B OPIEDADES Spee. Gray Viscosidad | Agua por | TAN Oxigeno Aaufre Nitrégeno
L RUTIEDAN S [g/em3] 40°C [eSt] | KF [%p] | [mg K(OH)g| |Yap] [ppm| Ippm|
ACEITE DE SOJA
VIRGEN 0,918 30-35 0,3 1-3 10 < 100 150 - 200
ACEITE USADO
(ACL) 0,926 30-35 0,13 1-15 10,3 < 100 < 100

Tabla 1. Propiedades de los aceites analizados.

[PROPIEDADES |V ippmi | oo | N somi | P ppmi | & ppm) | Ca opm) | iy | Plpomi |

ACEITE DE SOJA
VIRGEN <l <l <2
ACEITE USADO

2
(ACU) <1 % =

Tabla 2. Propiedades de los aceites analizados.

Foto 1. Unidad ACE R+ MM perteneciente a YPF.

de podemos evaluar hidrotratamientos de nafta y GO,
isomerizacién, reformado, hidrocracking principalmen-
te) y unidades ACE R+ MM (para lecho fluidizado escala
de laboratorio).

CARGA + 5% AV | CARGA +5%

S00IA ACD

GAS SECO 0,17 -0,06
PROPILENO 0,39 0,10
BUTENOS 0.00 0.16
LPG 0.72 -0.23
NAFTA 0,55 031
GOL -0,90 -0,39
DECANTADO -0.37 035
COQUE 0,14 0,02

Tabla 3 y Gréfico 1. Deltas de rendimiento obtenidos en unidad ACE R+ MM.
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Este estudio sumado al analisis de caracterizacion
permite adelantarnos en posibles beneficios o desvios y
puntos para tener en cuenta para su procesamiento.

Para este piloto, la caracterizacion realizada fue la que
muestran las Tablas 1y 2.

De acuerdo con la experiencia en las diferentes uni-
dades de proceso, estas propiedades son relevantes debi-
do a su impacto en la operacion. Por ejemplo, metales
contaminantes que afectan la performance del catali-
zador (desactivacion de los sitios activos o destruccion
de la estructura), nuevos metales que podrian afectar la
actividad catalitica, valores de TAN elevados que tienen
impacto en la corrosiéon en determinados sectores de la
unidad donde se coprocese.

Otro punto importante es el contenido de oxigeno de
estos aceites que incrementa la produccién de CO, CO2
y aguas agrias. Ademads, pueden aparecer compuestos
como cetonas, aldehidos (en corrientes de LPG) y fenoles
(en corrientes de nafta).

En este piloto, se decidié que la unidad selecciona-
da fuera el Cracking Catalitico Fluido, por lo tanto, los
estudios de performance y cambio en rendimientos se
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realizaron en la unidad ACE R+ MM, unidad de escala de
laboratorio de lecho fluidizado que permite reproducir
los rendimientos obtenidos a escala industrial.

El estudio se realiz6 incrementando en diferentes
proporciones el contenido de materia prima renovable
(5 y 10%), bajo condiciones de operacion constante
(temperatura de reaccion y relacion Catalizador/Carga).

Seleccion de la unidad a co-procesar

La definicién de la unidad donde se llevara a cabo el
co-procesamiento fue resultado de un analisis conjunto
entre las areas de Planificacion (Estratégica y Operativa),
Abastecimiento y Blending, Procesos y Produccion del
Complejo Industrial Ingeniero Enrique Mosconi (CIIEM),
Nuevo Negocios, Sustentabilidad y Procesos DW.

Este analisis multidisciplinario fue clave, ya que la se-
leccion de la unidad depende de maltiples factores:

e Las caracteristicas de la materia prima seleccionada,
en funcion de los resultados de caracterizacion y en-
sayos en planta piloto.

e La capacidad de procesamiento disponible en las
unidades técnicamente aptas para co-procesar.

¢ El costo de adquisicion de la materia prima renova-
ble.

¢ El cronograma operativo de la refineria y la disponi-
bilidad de ventanas operativas.

Para este piloto, se seleccion6 la unidad FCC B (ca-
talitico cracking fluido) como la mas adecuada para el
co-procesamiento, debido a:

e La posibilidad de incorporar la materia prima reno-
vable a través del tanque de intermedios.

REACTOR

VAPOR ~———

CALDERA

REGENERADOR

AIRE

COMPRESOR

L

———= FUEL GAS

(_l_)—’C:i.fCli

HORNO

\l,/

L]

FRACCIONADORA

CARGA

Esquema 2. Diagrama simplificado — Esquema general Reactor, Regenerador y Fraccionadora.

]
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GAS OIL LIVIANOD

GAS OIL DECANTADO
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e La disponibilidad de una ventana operativa compa-
tible.
e Los estudios previos realizados en Planta piloto.

Ademas, a nivel internacional, las unidades de FCC
son ampliamente reconocidas por su flexibilidad de pro-
cesar diversas cargas, lo que refuerza su compatibilidad
para este tipo de iniciativas.

Breve descripcién de la unidad:

La unidad FCC B procesa una carga combinada que
estd compuesta por una carga fria y una carga caliente.
La carga fria es la preparada en el tanque de intermedios.
La carga caliente se compone por materia f6sil que pro-
viene de distintas zonas de la refineria de manera conti-
nua. Ambas cargas se encuentran en el acumulador prin-
cipal, desde el cual aspira la bomba de carga a la unidad.

La carga combinada total es precalentada en los
intercambiadores y luego enviada al horno para alcanzar
la temperatura de ingreso al riser, a través de unas boqui-
llas de inyeccién, donde también se aflade vapor para
atomizaciéon. Cuando la alimentacién se pone en con-
tacto con el catalizador caliente en el riser, se produce
la vaporizacion y el craqueo, alcanzando la temperatura
de reaccion necesaria. Asi se crea la fuerza impulsora que
arrastra el catalizador hacia arriba, llegando al Reactor.

Los vapores de hidrocarburos procedentes del Reac-
tor alimentan la columna Fraccionadora principal, don-
de se separan los diferentes productos.

El catalizador gastado circula, a través de la valvula
deslizante, por la linea de transferencia hacia el Regene-
rador, donde se produce la combustién con aire del car-
bén depositado en el catalizador durante la reaccion de
craqueo. La combustion se produce a alta temperatura
para restaurar la actividad del catalizador. El catalizador
regenerado caliente fluye hacia la linea de transferencia,
por donde circula en direccién al riser, para entrar nue-
vamente en contacto con la alimentacion.

Logistica y procesamiento

Compra de materia prima
El 4rea de Nuevos Negocios lider6 la adquisicion de

Foto 2. Ubicacién de las instalaciones en CIIEM.
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las materias primas seleccionadas para el piloto, lo que
implico la gestion del alta de proveedores y materiales en
los sistemas de compras y contabilidad, fundamentales
para asegurar la trazabilidad del proceso.

Tras la seleccion del aceite de soja y el aceite de co-
cina usado (ACU) como materias primas renovables, se
avanzo con su adquisicion. En paralelo, se defini6 el me-
dio de transporte mas adecuado segun la infraestructura
disponible en el Complejo Industrial, en coordinacién
con el area de Logistica.

Para este piloto, se opt6 por el transporte maritimo.
Las materias primas fueron descargadas en el Puerto La
Plata e ingresadas a la refineria mediante cafierias hasta
su almacenamiento, en una operacion coordinada en-
tre Logistica, Planificacién Operativa y Abastecimientoy
Blending (Esquema 2).

Logistica de almacenamiento

La definicién de los sistemas de almacenamiento y
transporte interno fue abordada por un equipo multi-
disciplinario compuesto por Planificacién Operativa,
Logistica, Abastecimiento y Blending, Mantenimiento,
Laboratorio Central y Procesos. Se evalu6 la disponibili-
dad de equipos rotantes compatibles con las caracteristi-
cas fisico-quimicas de las materias primas renovables, asi
como el estado de las instalaciones.

Para este piloto, se selecciond un parque de tanques
con bombas aptas para el manejo de las materias primas
seleccionadas. Las instalaciones fueron inspeccionadas y
habilitadas para garantizar la seguridad y confiabilidad
operativa.

Las materias primas se trasladaron desde el Puerto La
Plata hasta los tanques designados, donde se mantuvie-
ron en reposo para permitir la purga de agua, en caso de
ser necesario. Una vez verificada la calidad del producto
(especialmente en cuanto a contaminantes y contenido
de agua), se bombe6 hacia el tanque de intermedios para
su posterior incorporacion a la carga del FCC B.

Desde este tanque, se realizé la mezcla con gasoil
pesado, conforme a la proporcion definida para el pilo-
to. La mezcla fue recirculada para su homogeneizacion,
mantenida en reposo y posteriormente analizada para
control de calidad (Esquema 3).
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Esquema 3. Circuito de ingreso a la unidad FCC B.

Procesamiento

El inicio del co-procesamiento en la unidad FCC B
fue coordinado por Planificacién, Abastecimiento y
Blending, Produccién, Procesos, Integridad, Manteni-
miento y Seguridad de Procesos.

Previo al inicio de la operacién, se realiza un analisis
de riesgos para identificar posibles impactos del co-pro-
cesamiento y aquellas nuevas salvaguardas que se deben
incorporar. Se llevan a cabo simulaciones de la incor-
poracion de esta nueva corriente sobre equipos criticos
(horno, intercambiadores y bombas), previos al comien-
zo del piloto, para definir posibles cuellos de botella.

Para tener mas control y flexibilidad en la operacién
de la unidad, se incorporan las materias primas renova-
bles desde el tanque de intermedio y no desde la linea
continua de carga.

El porcentaje de co-procesamiento se definid en base
a estudios en planta piloto, recomendaciones de tecno-
logos y mejores practicas de la industria. Para este piloto,
se definié un porcentaje de co-procesamiento de 5 % en
volumen, ajustado a la disponibilidad de materia prima
y la ventana operativa.

Aspectos destacados del piloto:

¢ El porcentaje efectivo en la prueba realizada estuvo
en el rango 2-5% en volumen.

e Las simulaciones previas no identificaron restric-
ciones en el tren de precalentamiento. Las materias
primas renovables se comportaron dentro del rango
de cargas convencionales (sin aporte de fraccién mas
liviana).

¢ Se realizaron ensayos previos para validar las propie-
dades de la carga combinada y se incremento la fre-
cuencia de analisis para anticipar desvios. Se observo
una reduccion en el contenido de nitrégeno y azu-
fre, y un aumento en contaminantes como fosforo,
calcio y sodio.

e Se detecté un incremento de metales (potasio en
mayor proporcion y calcio y Magnesio en menor
proporcion) en el catalizador de equilibrio. Para mi-
tigar su impacto, se aument6 levemente la adicion

GOP

l
_E FCC B

de catalizador fresco.

¢ Si bien los estudios realizados previamente indica-
ron que los aceites vegetales tienden a craquear ha-
cia gas seco, LPG y nafta, no se observaron cambios
significativos atribuibles al co-procesamiento, consi-
derando también las variaciones operativas.

e En el gas seco se detect6 un cambio en la composi-
cién (mayor CO, etileno y etano), atribuible a la des-
oxigenacion de los aceites vegetales. Si bien, durante
la prueba no se observaron impactos en unidades
aguas abajo como en los tratamientos con aminas,
es importante considerar los efectos del co-procesa-
miento no solo en la unidad seleccionada si no en
las que se encuentran aguas abajo.

e Debido a la naturaleza de esta materia prima, se tu-
vieron consideraciones especiales con respecto al se-
guimiento de corrosién en el sistema de cabeza de la
fraccionadora y unidad de concentracién de gases:

e Anélisis del agua de la bota del acumulador de ca-
beza y de alta presion: cloro, hierro, sulfhidrico,
amoniaco y PH.

e Seguimiento de corrosiéon de cupdn existente en
los intercambiadores de enfriamiento de cabeza e
incorporacién de sensores de medicion de espesor
en linea en el circuito.

e Realizacién de termografia antes y después de la
prueba.

Todos los parametros de corrosién monitoreados (ve-
locidad de corrosion y contenido de sales) se encontra-
ron dentro de los rangos admisibles.

Proceso de certificacion y huella de carbono
A partir de la implementacion del piloto de co-proce-
samiento y del anélisis de los resultados obtenidos, YPF
decidi6 avanzar con un enfoque integral que combina:
1. El célculo de la huella de carbono de los produc-
tos obtenidos mediante co-procesamiento.
2. La implementacion de un sistema de certifica-
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cion internacional (ISCC!) que garantiza la traza-
bilidad y sostenibilidad del proceso.

Esta integracién metodoldgica permite asegurar tan-
to la transparencia técnica como el reconocimiento co-
mercial, elementos clave para valorizar productos con
bajo contenido de carbono y alinearse con estandares
internacionales.

El proceso de calculo de la huella de carbono y la
certificacion fue liderado por el area de Sustentabilidad,
con el apoyo de un equipo interdisciplinario conforma-
do por representantes de Produccion, Procesos (CIIEM y
DW), Instrumentos, Control Fisico, Planificacién, Abas-
tecimiento y Blending, Medio Ambiente, Quimica Co-
mercial, Calidad, Nuevos Negocios y Biocombustibles.

1. Calculo de huella de carbono de productos co-
procesados.

El co-procesamiento de materias primas renovables
se consolida como una estrategia emergente en la indus-
tria de la refinacién para reducir la huella de carbono de
los productos. Esta seccion presenta el desarrollo meto-
dologico y los resultados obtenidos en la estimacién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) asociadas
a la produccion de propano/propileno en la unidad de
Cracking Catalitico B (FCC B) del CIIEM.

Se consideraron dos escenarios operativos:

e Escenario 1: operacion habitual con alimentacién
100% £6sil.

e Escenario 2: incorporacion de un 5 % en volumen
de aceite de cocina usado (ACU) como materia
prima renovable.

El anélisis abarc6 desde la produccién de crudo (con-
vencional y no convencional), la recoleccion y transpor-
te del ACU mediante camion, el transporte de crudo por
medio de buque y oleoducto, las unidades de procesa-
miento aguas arriba (Toppings, Vacios, Coques, Lubri-
cantes), hasta la unidad FCC B inclusive. No se incluy6
el transporte posterior ni el uso del producto final. El
periodo de anélisis corresponde al afio 2023.

Se relevaron balances de masa y energia de 12 unida-
des de proceso, lo que permiti6 asignar las emisiones a la
unidad FCC B mediante un enfoque de balance de masa.

&

=

Categoria 2
Emisiones indirectas

Categoria 1
Emisiones directas

~Quiemn de combustible ~Consumo de encrgia

en el proceso eléctrica
<Ciema de combostible ~Consume de vapor.
en antorcha

N

Esquema 4. Clasificacion de emisiones GEI por categoria

16 | Petrotecnia+4 - 2025

Se desarrollaron factores de emision especificos para los
principales alcances del proceso (fuel gas, vapor, energia
eléctrica y antorcha), calculados a partir de datos propios
de YPF y bibliografia técnica, siguiendo los lineamientos
de la norma ISO 6976:20162% Toda esta informacion fue
integrada en una herramienta de célculo desarrollada en
Excel, que permiti6 estimar las emisiones por fuente (por
ejemplo, quema de combustibles, consumo de vapor o
electricidad), por tipo de gas (CO,, CH,, N,0)*y por cate-
goria (alcance 1: emisiones directas; alcance 2: emisiones
indirectas por consumo de energia).

La metodologia adoptada incluy6 la definicion de li-
mites del sistema, la seleccién de factores de emision, el
tratamiento de incertidumbres y la evaluacion de esce-
narios alternativos. Se aplic6 un enfoque de analisis de
ciclo de vida parcial tipo “puerta-a-puerta”, que abarca
todas las emisiones directas e indirectas desde la produc-
cién de materias primas hasta la obtencion del producto
en la unidad FCC B.

Los limites del sistema se definieron segun las catego-
rias del Esquema 4.

El estudio se apoy6 en un marco metodoldgico robus-
to, basado en la norma ISO 14064:2018* para la cuantifica-
cion y reporte de emisiones GEI, las Directrices del IPCC?
2006 (con su refinamiento 2019), el Cuarto Informe Bie-
nal de Actualizacién de Argentina ante la CMNUCCS, y la
norma ISO 6976:2016 para la determinacion de factores
de emisién de gases. Se utilizaron factores especificos de
YPF para la produccién de crudo, y los potenciales de ca-
lentamiento global (PCG) se tomaron del Quinto Informe
de Evaluacién del IPCC (AR5, 2015).

La herramienta desarrollada permite ademas simular
escenarios con mayores proporciones de materia prima
renovable (10 %, 20 %) o con otras fuentes como aceite
vegetal virgen o residuos de pirdlisis, ampliando su apli-
cabilidad para decisiones operativas y estratégicas.

Los resultados del analisis del inventario anual de
emisiones mostraron que la mayor contribucién pro-
viene de la categoria 4 (produccién de materias primas),
seguida por la categoria 1 (combustibles y antorcha). La
mayor parte de las emisiones se concentr6 en el alcance
3, particularmente en la produccion de crudo, que repre-
senta mas del 90 % del total. La incorporacion de un 5 %
de ACU permiti6é reducir la huella de carbono del pro-

Categoria 4
Emisiones indirectas

Categoria 3
Emislones indirectas

=Transporte de petroleo
por oleoducto v barco.
-Logistica de recoleceion
¥ transporte de ACLL

N

-Produccion de petralea
convencional ¥ no
convencional.
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Esquema 5. Etapas del proceso de implementacion de la certificacion ISCC PLUS.

ducto en un 4,6 % comparada con el caso de referencia
de 100% carga fésil, lo que valida el co-procesamiento
como una estrategia complementaria en la descarboni-
zacion del sector.

Este estudio representa un esfuerzo técnico significati-
vo por su nivel de detalle, la cantidad de datos procesados
y la rigurosidad metodolégica aplicada. La etapa inicial
permitié construir la base metodoldgica necesaria para
estimar la huella de carbono bajo condiciones de opera-
cion con carga 100% fo6sil, incluyendo el relevamiento
de datos de 12 unidades de proceso, el desarrollo de fac-
tores de emision especificos y la implementacioén de una
herramienta de calculo que integra maltiples fuentes de
informacién bajo un enfoque de balance de masa.

El objetivo principal fue evaluar el impacto ambien-
tal de incorporar una corriente alternativa de origen re-
novable (ACU) en la carga del FCC B. La comparacion
entre ambos escenarios mostrd que incluso una baja
proporciéon de materia prima renovable puede generar
una reduccién significativa en la huella de carbono del
producto.

Principales logros del estudio:
e Integraciéon de informacién operativa de maltiples
unidades de proceso.
Desarrollo de factores de emision especificos adapta-
dos al contexto local.
Construccién de herramientas de calculo flexibles y
replicables.
Evaluacion comparativa de escenarios con base en
criterios de ciclo de vida.
Aplicacion de normas internacionales y directrices
del IPCC como base metodologica

Implementacion de la certificaciéon ISCC PLUS
Como parte de la estrategia de descarbonizacion del
CIIEM, YPF avanzé en la implementacion de un sistema
de certificacion que garantice la trazabilidad y sostenibi-
lidad de los productos obtenidos mediante el co-proce-
samiento de materias primas renovables. En este marco,

se adoptd el esquema internacional ISCC, ampliamente
reconocido por su solidez metodoldgica, su alineacién
con regulaciones como la Directiva RED II” y su aplicabi-
lidad a procesos industriales existentes.

La eleccion del esquema ISCC PLUS respondi6 a una
evaluacion entre las diferentes variantes del sistema
ISCC, optansode por esta versién por su caracter volun-
tario y a su enfoque en la economia circular. ISCC PLUS
permite certificar productos derivados de procesos como
el co-procesamiento, siempre que se cumplan requisitos
operativos, documentales y de verificacién por terceros.
En este contexto, YPF emprendié un proyecto integral
de adecuacion de sus sistemas, posiciondndose como re-
ferente a nivel pais en este tipo de certificaciones.

La certificacién abarca todas las etapas del proceso:
desde la compra, logistica, recepcion y almacenamien-
to de materias primas renovables, el blending con carga
fosil bajo condiciones especificas, el procesamiento en
la unidad FCC B, hasta la emision de declaraciones de
sostenibilidad para productos como propileno, butano
y gasoil. También se auditan aspectos clave como la ges-
tibn documental, la capacitacion del personal, el control
de calidad, el balance de masa y la trazabilidad en toda
la cadena de valor.

El proceso de implementacién se desarroll6 confor-
me a los requisitos y directrices del sistema documen-
tal de ISCC PLUS. Se estableci6 un sistema de balance
de masa para registrar entradas y salidas, se definieron
puntos criticos de control (almacenamiento, blending,
muestreo, documentacién), y se elaboraron manuales,
procedimientos, instructivos, registros, codigos de pro-
ductos, analisis de riesgos y planes de formacion.

La iniciativa comenz6 con la conformacién del equi-
po de trabajo, seguida de una etapa de diagnostico y
planificacion que incluyé un andlisis de brechas (gap
analysis) frente a los requisitos del esquema. En paralelo,
se desarroll6 un plan de capacitaciéon que alcanzé a mas
de 30 personas de distintas areas. Se establecieron con-
troles rigurosos para asegurar la integridad del proceso,
incluyendo la trazabilidad desde la compra de la materia
prima renovable hasta la emisién de las declaraciones
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de sostenibilidad. Se realizaron auditorias internas para
validar el sistema y corregir desvios antes de la auditoria
oficial.

Finalmente, la auditoria de certificacion fue realizada
por un organismo independiente acreditado y superada
sin desvios ni observaciones, lo que result6 en la certifi-
cacion de la unidad FCC B como planta de co-procesa-
miento bajo ISCC PLUS.

En el Esquema 5, se visualizan las etapas del proceso.

Esta certificaciéon consolida el compromiso de YPF
con la sostenibilidad y la transicion energética, al tiem-
po que habilita el acceso a mercados que exigen produc-
tos con cadena de valor verificada. Ademas, establece un
modelo de gestion robusto y replicable en otras unidades
y refinerias del sistema, contribuyendo de manera con-
creta a la descarbonizacion de la industria.

Conclusiones

La experiencia desarrollada en el Complejo Industrial
Ingeniero Enrique Mosconi demuestra que el co-procesa-
miento de materias primas renovables en unidades exis-
tentes es técnica y operativamente viable, y representa
una herramienta concreta para avanzar en la descarbo-
nizacion del sector refinador.

La incorporacién de un 5 % de aceite de cocina usado
(ACU) permitio reducir la huella de carbono del produc-
to en un 4,6 %, validando el impacto ambiental positi-
vo de esta estrategia incluso con proporciones bajas de
materia prima renovable. Esta reduccion, junto con la
posibilidad de escalar el modelo a otras materias primas
y niveles de mezcla refuerza su potencial como solucién
de corto plazo.

La certificaciéon bajo el esquema ISCC PLUS aportd
un marco robusto para asegurar la trazabilidad y soste-
nibilidad del proceso, habilitando el acceso a mercados
que valoran productos con atributos ambientales verifi-
cados. La implementacién exitosa del sistema de certifi-
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cacion, sin observaciones, posiciona a YPF como pionera
en el pais y sienta las bases para replicar este modelo en
otras unidades del sistema.

Este logro es el resultado del esfuerzo y compromiso
de los equipos de YPF DW, quienes participaron en to-
das las etapas del proyecto: desde los estudios en Plantas
piloto y la prueba de co-procesamiento a escala indus-
trial, hasta el desarrollo metodologico para el calculo de
la huella de carbono y la implementacion del sistema de
certificacién ISCC, para alcanzar este estandar interna-
cional.

En el ano del centenario de la refineria La Plata, este
avance reafirma el compromiso de YPF con soluciones
innovadoras y sustentables que agregan valor a nuestra
industria y a sus clientes, consolidando el rol estratégico
del Downstream en la transiciéon energética.

1. ISCC: International Sustainability & Carbon Certifi-
cation.

2. 1SO 6976:2016: Natural gas - Calculation of calorific
values, density, relative density and Wobbe indices
from composition.

3. CO,, CH,, N,O: dioxido de carbono, metano, oxido
nitroso.

4. ISO 14064:2018: Gases de efecto invernadero - Especi-
ficacién con orientacion a nivel de organizacion para
la cuantificacion y la presentaciéon de informes sobre
las emisiones y absorciones de gases de efecto inver-
nadero.

5. IPCC: The Intergovernmental Panel on Climate
Change.

6. CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico.

7. RED II: Directiva de Energias Renovables II
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