TENDENCIAS EN LA INDUSTRIA DE LA REFINACION — REFIN ERIA
DEL FUTURO

Pablo Pereira - Accenture (pablo.pereira@accentureom), Lucas Pedevilla - Accenture
(lucas.pedevilla@accenture.com), Eugenio Sangiacoméccenture
(eugenio.sangiacomo@accenture.com), Ana Inés Igkesi— Accenture
(ana.ines.iglesias@accenture.com)

SINOPSIS

En el mundo actual, las tendencias en la Indudtita refinacion se ven afectadas por numerosos
factores, entre los que podemos incluir: la demanda su crecimiento y el reclamo de nuevos

productos; la capacidad de refinacion con la lagisisociada; el suministro de crudo y su calidad;

factores geopoliticos y finalmente aspectos cltae la fuerza de trabajo.

El presente trabajo explica e interrelaciona cada de estos factores, ahondando en aspectos
estratégicos de la Industria y su efecto en ldastad de los margenes de operacion de la Industri

Los mismos se analizan y presentan con una vigdardo plazo, presentando proyecciones hasta
el afio 2030 de algunos de los principales puntosiderados.

Estos aspectos pueden ser presentados en dosgcatelgorias: aquellos que afectan la calidad de
la inversion en capital (CAPEX) y aquellos queuefician sobre aspectos operativos (OPEX).

Finalmente, las tendencias tecnoldgicas que afectaroperacion de la industria son presentadas,
asi como su relacion con Refineria del Futuro. Los principales aspectos de esta refineria del
futuro son descriptos en el trabajo. La misma puegemirse como Ultr&egura SuperEficiente,
HiperConfiable e Interintegrada.

Tele-supervision, técnicas analiticas de prediccidformacion en tiempo real, gestién del
conocimiento activo, redes inalambricas, virtualiaa, ambientes colaborativos y otros aspectos,
se relacionan con los principales objetivos opevatde la Refineria del Futuro.

INTRODUCCION

En el mundo actual, las tendencias en la Indudtita refinacion se ven afectadas por numerosos
factores, entre los que podemos incluir: la demanda su crecimiento y el reclamo de nuevos

productos; la capacidad de refinacion con la lagisisociada; el suministro de crudo y su calidad;

factores geopoliticos y finalmente aspectos cit® la fuerza de trabajo.

El presente trabajo presenta e interrelaciona uadade estos aspectos, denominandolos Desafios,
ahondando en aspectos estratégicos de la Inddstte@Refinacion y su efecto en la estabilidad de
los margenes de operacion.

En el capitulo Decisiones Estratégicas se presela®ncaracteristicas que deberan tener las
compafiias refinadoras para alcanzar la excelemciaseinversiones que realicen (CAPEX) y la

excelencia operativa, por medio de la aplicaciorpdeticas y tecnologias, bajo el concepto de
Refineria del Futuro.



DESARROLLO

1. Desafios
1.1. Demanda de Combustibles
Crecimiento global

Uno de los principales factores que afecta la tecidede la industria de refino es la demanda de
combustibles. Como se observa en la Figura 1, teidas dltimos 20 afios se ha producido un

crecimiento sostenido de la demanda de combustiBlste factor se encuentra muy ligado a la

evolucion de la economia. Por esta razén, a rala desis econdOmica mundial desatada en el afio
2008, en el afio 2009 se observara una disminugda demanda de combustibles en un orden de
2.5% respecto al afio anterior.

Sin embargo, se espera una estabilizacion de l@oeda y una lenta recuperacion durante el afio
2010 que generarad un aumento progresivo de la dinfasta alcanzar un valor de 106 MBD para
el aio 2030, lo que equivale a un crecimiento &éb para el 2030, equivalente a un crecimiento
anual promedio de 1%.
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Figura 1 — Demanda de combustibles liquidos pdpsec

Ahora, si analizamos en la Figura 1 el incrememdaddemanda de combustibles en los sectores
primarios, podemos realizar las siguientes afiroraes:

- El transporte representa el 50% de la demanda usiibles liquidos y sera el driver
clave de crecimiento, con un incremento del 32%eae® a 2008. Sin embargo, este
crecimiento serd desigual alrededor del mundoucoaumento mayor de la demanda en los
paises en desarrollo.

- El aumento en la demanda de combustibles paractrs#ge la Industria, es un reflejo del
resultado del desarrollo de la economia. Se egpagala demanda de combustibles del
sector industrial crezca alrededor de un 30% p&ra080, con un crecimiento anual
promedio de 1%.

- La demanda del sector residencial se encuentreioetda al crecimiento de la poblacion.
Si bien el sector tendra un crecimiento aproximaeld 0%, el mayor contribuidor al sector



serd al gas natural. De esta manera, el crecimimta demanda de combustibles liquidos
para el 2030 sera de 1%.

« A pesar de que la generacion eléctrica sera uhasdgectores con mayor crecimiento en los
préximos afos, su demanda sera cubierta principaérpmor carbén, seguido de gas natural
y energia nuclear. Por esta razon, la demandardbusiibles liquidos de este sector no sélo
no se incrementara sino que disminuira un 20% glaaéio 2030.

La Figura 2 analiza la demanda desglosada podiparoducto, comparando la demanda del 2007
con la demanda proyectada para el 2030.

El grupo denominado “destilados livianos” incluys lproductos nafta y gasolina. Los “destilados
medios” retnen los productos jet fuel/kerosene sotlfaiesel y la categoria “otros combustibles”
incluye LPG, fuel oil residual, solventes, lubrites) coque, bitumen, etc.

El crecimiento de la demanda estara impulsado poetesidad de destilados medios y livianos,
particularmente en América del Norte y Asia deliffia@ Sin embargo, el aumento en el uso del
diesel superara al de la gasolina y continuarariecuto un desplazamiento desde la gasolina hacia
el diesel tanto en términos de volumen como eroatribucién a la demanda global.

En 1999 por primera vez, la demanda de diesel dgaala demanda de gasolina. En 2007 la
demanda de diesel fue 4% mayor a la demanda dérgagse estima que en 2030 la demanda de
diesel sera 10% mayor a la demanda de gasolina.
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Figura 2 — Demanda de combustibles liquidos pordg producto

El fuerte crecimiento de la demanda en destiladedios estd impulsado principalmente por el
desarrollo de automoéviles diesel, que muestra an grecimiento en muchos paises, mientras que
el crecimiento de gasoil esta siendo impactado aeena negativa por el desplazamiento hacia el



uso de gas natural y/o electricidad y energiasviadries para calefaccién. La demanda de jet fuel y
kerosene doméstico se incrementara, aunque en meadida, debido a su utilizacién en
iluminacién y cocina. El efecto combinado de estaslencias se refleja en el 1.5% de crecimiento
promedio anual en destilados medios para el pedudmado.

La nafta también presenta una alta velocidad deirsiento, impulsada principalmente por el
crecimiento en la industria petroquimica en todasgaises en desarrollo, particularmente en Asia.
El corte de nafta representa una porcion signifiaatiel corte de destilados livianos y ayuda a
compensar de manera parcial los efectos de la qeiye de crecimiento moderada para la
demanda de gasolina.

Nuevos y mejores productos
Acompafando el aumento en la demanda, el mercadardiara productos de mayor calidad.

En el caso de la gasolina se buscara un combustdriemaxima respuesta, combustibn mas
eficiente y totalmente limpia, alta performance ebmenor impacto al medio ambiente, maxima
potencia, mayor rendimiento, mayor vida Gtil deltonpminima toxicidad en los gases de escape y
minimo contenido de compuestos toxicos, especidbrisnceno.

Para el caso del diesel, las caracteristicas desareluyen maxima potencia, mayor rendimiento,
menor consumo, una mayor limpieza en inyectoreyomada util del motor, limpieza de motor,
menor tiempo de recarga, reduccion de espumajpartiivo, reduccidon del ruidanejor respuesta
de aceleracion y mayor ahorro de carburante.

La legislacion y estandares respecto a la caligaddsicombustibles varian significativamente entre

las diversas regiones. Sin embargo, la tendenol@abks hacia la produccién de combustibles mas
limpios, con foco en la eliminacion de plomo y bemz en las gasolinas, y la reduccion de

aromaticos y azufre en gasolinas y diesel. Lasasably 2 muestran los limites de contenido de
azufre para gasolina y diesel respectivamente stasv/para el futuro, discriminados por region.

Region 2006 2015 2025 Region 2006 2015 2025

US & Canada 30 30 10 US & Canada 110 15 10
|LarinAmenca 650 300 50 | ILatin Americs 2,000 250 50 |

Europe 65 10 €10 Europe 20 15 10

Middle East 1,000 200 50 Middle East 8,500 350 175

FsU 450 250 50 FsuU 500 225 30

Africa 200 330 120 Africa 2,600 680 650
45 Asia-Pacific 500 150 100

Asia-Pacific 370 75
Tabla 1 — Maximo contenido de azufre en gasolindlar&2 — Maximo contenido de azufre en
diesel

La legislacion establece limites de contenido ddrazada vez menores, favoreciendo la demanda
de productos de alta calidad. En los proximos s afatinoamérica debera disminuir nueve veces
el contenido de azufre en los combustibles. Sinaggd) las empresas de la regidon estan realizando
importantes esfuerzos para poder cumplir con estpgerimientos en el futuro inmediato, habiendo
ya combustibles premium que cumplen exigenciasgiesvinicialmente para el 2025.

Combustibles alternativos

La produccion de combustibles liquidos no derivadiglscrudo se duplicaréa para el afio 2030 hasta
alcanzar 7 mbd (6% de la produccion total).



Si analizamos el mercado de biocombustibles podesfiomar que los requerimientos legales
impulsaran su produccion. La legislacion de Estatimsdos establece el uso de 20% de
combustibles renovables (30 billones de galones) phafio 2020 y una reduccion de 10% de
emisiones de emisiones de carbono en el transportd estado de California. Por otra parte, la
Union Europea establece el 10% de biocombustildes @l transporte en el afio 2020. Por su parte,
la legislacion argentina plantea una incorporacida 5% de biocombustible para la
comercializacién de gasoil y nafta para el afio 2010

Para el afio 2030, se produciran 5,4 mbd de biocstibes. Latinoamérica tendra un rol
importante en este mercado, aportando el 30% dal toundial. EI crecimiento estara dado
principalmente por bioetanol, aumentando el desialgasolina/diesel.

Existen criticas sobre el impacto de los biocomblest en la industria alimenticia. Sin embargo,
varios estudios demuestran que el impacto de lmsohbustibles sobre la oferta de alimentos ha
sido exagerado. Veamos el ejemplo del bioetanokual representa el 90% del volumen de
biocombustibles. EI 90% de la produccion provieredds cultivos: maiz y cafia de azucar. Sin
embargo, el aumento del precio del maiz fue de Biéftras que el de otros granos no utilizados
para biocombustible fue de 78%. Mientras tant@retio de la cafia de azucar disminuy6 durante
el 2007. Los esfuerzos en I+D estan siendo oriestadbiocombustibles de tercera generacién (no
derivados de la agricultura), transporte eléctyicombustibles a base de hidrégeno.

Aunque los combustibles renovables contindan teloiem papel pequefio en la matriz energética,
su participacion esta creciendo rapidamente emakgpaises y estamos comenzando a verificar su
impacto en el mercado de combustibles.

Otos de los combustibles alternativos son los dememios XTL. Estos se refieren a los
combustibles liquidos obtenidos a partir de cualqumaterial que contenga carbono.
Particularmente analizaremos los casos de CTL y @uUya fuente son el carbon y el gas
respectivamente.

El CTL, carbon a liquido, por sus siglas en inglgesenta la siguiente ventaja respecto a otros
combustibles alternativos: las reservas de carbarcsatro veces mas grandes que las reservas de
petréleo. Estados Unidos y China, los dos prinepalonsumidores de combustibles, tienen las
mayores reservas de carbdén. Sin embargo, no iftlér manera significativa en la industria, se
estima que para el aflo 2020 representara el 1.98%adderta de combustible.

La elaboracion de GTL, gas a liquido, por sus siglainglés, permite aumentar la explotacion de
reservas de gas natural subutilizadas o remotaslyce la dependencia en las importaciones de
crudo. Este combustible permitira enfrentar el ioneento de consumo de diesel mundial dado que
permite obtener hasta un 70% de diesel con undachlie combustién 40% mayor respecto al

diesel convencional.

1.2. Capacidades

Capacidad de procesamiento

La Figura 3 presenta, de manera comparativa, esuroa mundial de combustible para las
diferentes regiones. En el afio 2007 el consumadwastible en Asia Pacifico represento el 30%

del consumo mundial. Del crecimiento total estimgmira el afio 2030, Asia del Pacifico
representara un 55%.



Figura 3 — Consumo mundial de combustible en 2007

Al comparar la demanda de combustibles con la ed@aale refino, en la Figura 4 se observa un
déficit en América del Norte y Asia de Pacificoryaxcedente en las regiones restantes.

Europa
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Figura 4 — Capacidad de refino mundial en 2007

Sin embargo, al analizar el desbalance por tipprdeucto, se observa que las regiones de Europa,
Africa y Medio Oriente que aparentaban presentaed@ante de capacidad de refinacion, presentan
déficit de determinados productos (Ver Figura 5).
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Figura 5 — Desbalance mundial de productos 2007

Si analizamos los efectos de la crisis mundial2@€I8, hubo adiciones de capacidad por 830,000
bpd aproximadamente. EI mayor incremento se corcastt Asia del Pacifico (especialmente
China con 220,000 bpd, equivalente a 2,9%). Sinaegth la produccién de combustibles
disminuy6 en 250,000 bpd debido a la caida en taadda. Los cambios mas significativos se
registraron en Estados Unidos (caida de 510,000=b{%j}4%), parcialmente compensado por el
crecimiento en China (290,000 bpdt,4%). La combinacion de creciente capacidad laxcktay la
menor produccion de combustibles llevaron a laadil la utilizacion de capacidad de refinaciéon
por tercer afio consecutivo, llegando a 84,8%,v&lmhas bajo desde 2003.

Durante el 2009 nueva capacidad estara ingresamda imdustria, llevando a un aumento de 2
millones bpd (China aumentara un 9% su capacidadefiigacion). Mientras, la demanda por

productos refinados caera 1 millon bpd. Esto est&qeando la disminucion de los déficit en

Ameérica del Norte, por caida en la demanda, y AsiaPacifico, por aumento de capacidad por
sobre la demanda de combustibles.

En las proyecciones realizadas para el afio 2080jdetilados medios seran el producto principal
gue impulsara el comercio regional.

Capacidad logistica

El desbalance entre oferta y demanda causa efggimficativos en el transporte. Como resultado
la cadena logistica se vuelve compleja (Ver Figyra
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Figura 6 — Cadena logistica global de crudos y amtithles

Analizando la situacion al afio 2007:
- Europa presenta déficit creciente de destiladosaragdxporta gasolina a Estados Unidos y
fuel oil a Asia.
- Medio Oriente es el principal exportador y actiemocagegulador entre oriente y occidente.
+ Rusia es el segundo exportador mundial de prodtetosnados.
« América del Norte presenta déficit de todos logipobos terminados.
- Asia del Pacifico presenta un marcado déficit @ dil.

En la proyeccion de 2030:

- Europa continuara presentando déficit de destiladedios. Las importaciones de diesel
desde Rusia seran complementadas con importactese Medio Oriente, decaera la
exportacion de gasolina a Estados Unidos y el extedse exportara a Africa y al Este del
Mediterraneo.

- Medio Oriente seguira siendo el principal exportadandial de productos terminados.

- Rusia realizar4 exportaciones, principalmente d®ifjaa Europa y fuel oil a Asia del
Pacifico.

« América del Norte disminuird sus importaciones sieé@®d un 50% compensando con
volumenes adicionales de etanol y CTL.

- Asia del Pacifico incrementara sus importacionepraductos terminados, principalmente
desde Medio Oriente.

Si analizamos los efectos de la crisis mundial@eB, el comercio global de petrdleo cayd 930,000
bpd=~1,7%, la primera caida desde 2002 y la mas imper@esde 1987, impulsado por la caida de
la demanda en paises importadores y crecimient® diemanda en exportadores de petréleo.

A pesar de la crisis, el comercio inter-regionalcdedo y productos terminados va a aumentar de
manera significativa hacia el 2030, hasta un td@&l19 mbd, correspondiente a un 60% de
crecimiento. El movimiento esta impulsado por kecente brecha entre los sitios donde el petrdleo
es producido y donde la mayoria se consume. Otlosdelementos que afectan esta tendencia es la
ubicacion de la capacidad de refino futura debidoi@los paises productores de petrdleo tenderan
a aumentar la capacidad de refinacion nacional ddfibeneficiarse del valor afiadido.



América del Sur

Analizando la situacion para América del Sur, lagufas 7 y 8 muestran el consumo de
combustibles y la capacidad de refino para el &Y 2n los principales paises de la region.
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En el aflo 2007, Brasil representé el 38% de la
demanda total de combustibles de la region. Por su
lado, Argentina represento6 casi un 10%. En cuanto
a las proyecciones, América del Sur representara
el 6% del crecimiento total para el 2030. ol Venesuela

Al analizar el déficit y excedentes por tipo (
producto, en la Figura 9 se observa que Venezi
es el principal exportador de productos terminac Brasil
Por otro lado, Argentina y Brasil presentan |
desbalance entre la produccion y consumo d

por un déficit de destilados medios y sald B
exportables de gasolinas, con tenden H
decreciente.
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Si nos detenemos a analizar brevemente
situacion en Argentina, la utilizacién actual de

capacidad instalada (91%) es superior a la me

de Latinoamérica (83%), mientras que en -~ )
mundo se registran valores de 85%. Poder Figura 9 — Desbalance regional de productos 2007
afirmar que el nivel de complejidad y conversion

existente en Argentina es elevado en comparaci@naoegion. Sin embargo, la flexibilidad del
parque refinador para procesar crudos mas pesadosi®da y con menor rendimiento marginal

de Gas Oil. Entonces, para aumentar la producotdGaks Oil se requiere aprovisionamiento de
crudos mas livianos o importantes inversiones enesion.

1.3. Oferta de Crudo



La mayor cantidad de las reservas de petroleo yegas mundo son propiedad de las empresas
petroleras nacionales (NOCs). Las compafias indégmes (IOCs), se encuentran ante la
creciente necesidad de explorar crudos no convealei®. Entre ellos, aguas profundas y ultra
profundas, arenas bituminosas, arcillas, crudoadmssy locaciones remotas.

Se espera que los crudos no convencionales tengaml mas importante en la oferta de crudos.
Entre 2006 y 2030 sus volimenes se duplicarandsitas arenas bituminosas de Canada las que
registraran el mayor crecimiento de produccion.

A medida que aumentan los crudos no convencionalesefinerias deben adaptar sus procesos a
las caracteristicas de los “nuevos” crudos. Esealguncluir alguna de las siguientes acciones:
- Aumento en la complejidad de las instalaciones.
- Upgrade de refinerias, inversiones en coking ealasibnes de cracking catalitico e
hidrocracking.
« Mejora en el blending y monitoreo.
- Mejora en los requerimientos de balance de masarpducir pérdidas.

Es necesario comprender de manera detallada e quel es alimentado a la refineria para lograr
una planificacion y operacion eficientes. En laufégl0 se muestra la evolucion proyectada para la
calidad APl y el contenido de azufre.

Calidad de crudo
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305 | | | | | 1.10%
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figura 10 — Evolucion de la calidad de crudo

Al 2030 se espera una disminucion de 2 grados eenaidad APl y un aumento de 0,2 % en el
contenido de azufre.
En consecuencia se puede concluir que:
* Los crudos seran cada vez mas acidos y pesados.
 Aumentard la variabilidad de la composicion de losidos. Existen compaiiias
independientes que revelaron procesar en un afip&6de crudo en sus refinerias, 16 de
los cuales fueron totalmente nuevos.
* A medida que aumentan los crudos no convencionkdsstefinerias deben adaptar sus
procesos a las caracteristicas de los nuevos crudos

1.4. Geopolitica



Produccién de crudo

La OPEP (Organizacién de Paises Exportadores déldtgt reine el 75-80% de las reservas
mundiales de crudo y representa sélo el 40% derddupcion mundial de crudo. Los paises
miembros de la OPEP tienen un gran control sobabadtecimiento de crudo pudiendo influir en la
tendencia del precio a través de un sistema dasuBegun estimaciones del ente, su cuota para el
afio 2030 continuara proporcionando alrededor de d@®% produccion mundial. Esto implica que
la disponibilidad de crudo no sera un problemaerla sera la entrega del crudo requerido. Esto ha
sido reafirmado por estudios realizados por cid@&ss, como BP Amoco.

Precio del crudo

Precio del crudo
USD/bbl

160 - .
Crisis economica

mundial
140

120
100 4

Guerra en el

Libano
80 '/‘f
60 A W

Tensién en Med W

Guerra en Irak.}\v

40 -+ Invasion de Ira Crisis financiera  Oriente
a Kuwait en Asia

204

O iy = T - - A T e N - B = T - - A T B N - B
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2GWO3 2004 2005 2006 2007 2008 2(

Afo

Figura 11 — Precio del crudo

El mercado esta sobre-aprovisionado y la capadaeéagroduccion esta creciendo, manteniendo el
precio del petréleo bajo. Sin embargo, los driyaiacipales que determinan el precio del crudo
son geopoliticos y financieros.

Pronéstico del precio de crudo

La encuesta realizada por Reuters a 28 analista$ mes de abril predice un valor promedio de
casi 51 USD/bbl para 2009. Este valor se encuentna alejado del resultado de la encuesta de
julio de 2008 que predecia un valor promedio de WE®/bbl para 2009. A su vez, se continlda
observando un alto rango de dispersion entre lakstas internacionales.

Las predicciones parecen haberse estabilizado esmgo de 40 a 50 USD/bbl para 2009. La OPEP
ha ayudado a estabilizar los precios en 2009 seadz un recorte de 4,2 millones bpd en la
produccion de crudo, lo que representa un 5% der@anda mundial, en septiembre de 2008.



Los analistas esperan una recuperacion de la edanoomdial a partir de 2010 que causara un
aumento del precio de crudo. Las proyecciones ptadas en la encuesta muestran un valor
promedio de 66 USD/bbl para 2010 y 80 USD/bbl @2éxhl.
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Figura 12 — Prondstico de precio de crudo
BRIC (Brasil, Rusia, India y China)

Este grupo de paises en vias de desarrollo set@dzagor tener gran tamafio en sus economias y
por haber logrado una gran evolucion econdomica.c&msecuencia, han comenzado a tener
injerencia dentro de la economia mundial, cambialadocondiciones de mercado de diversos
productos como los combustibles. En las Figura d3psgede apreciar cOmo estos paises se
posicionan con respecto a las economias desauasllad



Crecimiento del PBI para el afio 2030
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Figura 13 — Comparacién de los PBI principalesgsa# 2030

En la figura siguente, se puede observar como elwlard la demanda de combustibles del bloque
BRIC sobre los Estados Unidos, logrando converérsel primer centro de consumo mundial.
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Figura 14 — Comparacién demanda de combustibles \$RIC 2007-2030
1.5. Fuerza laboral

El acceso al talento continuara siendo un desaffistante para la industria. Para el afio 2010 se
espera un faltante de 10% a 15% de ingenieroscealds en la industria (un total de 5.500 a 6.000
personas). 231,000 afios de experiencia y conodinénimulados se perderan en los préximos 10
afos debido al retiro de personal experimentadduége competencia por el talento entre 10Cs,

NOCs y compafias de servicios se incrementara.
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Figura 15 — Distribuciéon por edad de la fuerza taben la industria

Para evitar la pérdida de conocimiento debe mdaifes una transferencia de conocimiento desde
las personas mas experimentadas que dejaran ladadtiy los mas jovenes. Existen nuevas
estrategias para mejorar el intercambio de conecitnj la contratacion y retencién de talentos.

Identificacion de conocimiento en riesgo: idengficel conocimiento especifico y las
habilidades en riesgo. Identificar las personassguestan por retirar y en qué momento. La
fecha proyectada de retiro es multiplicada poraator de riesgo de la posicion, dado por el
grado de indispensabilidad de un empleado detedunipar su supervisor 0 gerente, para
producir un factor de rotacién que representaale esfuerzo y urgencia necesarios para
gestionar el retiro y reemplazo de un empleado.

Préacticas de transferencia de conocimiento: hayhosimétodos que contribuyen a capturar,
compartir y reutilizar el conocimiento. Entre ellaomunidades de préactica, reuniones
presenciales, programas de mentores, serviciosefdeencia de expertos, capacitacion,
video conferencias, entrevistas y reportes escritaseleccion de la practica adecuada
dependera del impacto del conocimiento, momenta gérdida y el tipo de conocimiento.
Utilizacion de TI para permitir la captura, intemdaio y reutilizaciéon del conocimiento:
cumple un rol secundario frente a la amenaza di#idzéde informacién. Esto se debe a que
puede ocurrir que el conocimiento de mayor valompneda ser capturado en un sistema
informatico o no sea accesible por quienes se logarédn de él. Asimismo, la aplicacion de
tecnologia informatica en la transferencia de coniento no tendra ningun impacto si no
se analiza la cultura y el contexto en el que ebcomiento es utilizado. De todas maneras,
Tl tiene un rol importante en muchas iniciativagetencion de conocimiento.

Desarrollo y retencion de empleados experimentddexompafias necesitan procesos para
identificar las necesidades de su capital humanel dargo plazo, dada su estrategia de
negocio, asi como programas para el desarrollo odecbnocimientos y habilidades
requeridos. Del mismo modo, las compafiias tendwén lyuscar formas de extender la
ocupacion de sus empleados mas valiosos de magdr Eth modo es a través del retiro
flexible o permitirles a los empleados que son whatd a retiro crear horarios de trabajo
mas variados y cortos. Aungue las iniciativas dieor@rogresivo aun son poco frecuentes,
algunas compaiiias han incorporado el Programa gieemarcial condicional donde existe
el riesgo potencial de pérdida de conocimiento eclabtras compafiias han recuperado
empleados ya retirados bajo la modalidad de cauost o consultores debido al
conocimiento que sdlo ellos poseen.

2. ¢El margen es estable para la inversion en ladastria?



Se espera que los margenes de refino en 2009 y s¥tOsustancialmente menores que en afios
anteriores. En la actualidad, los margenes contimiapeorando a pesar de los menores costos en
materias primas, indicando el efecto que la cafida demanda continda teniendo en la industria de

la refinacion del petroleo.

La utilizacion de capacidad instalada todavia d&finuyendo, y la entrada en operacion de 2
mbd de capacidad nueva en 2009-10 mantendra usi@mpieacia la baja de los margenes, llegando
posiblemente a los peores registros en los Ultiomoso afios. Dentro de este contexto, la brecha
entre el margen del crudo WTI con el Brent y el 8iude reducird sustancialmente en comparacion
con los afos anteriores, logrando rendimientodaias.
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Figura 16 — Margen de refino por tipo de crudo

Esta nueva realidad lleva a analizar el mercaddiporde producto. El mercado de gasolina parece
ser el mas vulnerable a los bajos margenes, debamlamento de excedentes de gasolina en Europa,
la disminucion de la demanda en los Estados Umydtss creciente competencia con el etanol.
Adicionalmente, la débil demanda de productos peiricos provoca un exceso de nafta, materia
prima clave para la industria petroquimica. Deladijue este corte puede ser convertido a gasolina
de alto octanaje, estos volumenes afectaran elateme gasolinas.

Se espera que los destilados medios sigan siendofueées que las gasolinas en el periodo
proyectado. Sin embargo, la demanda de dieselfygetsociados al comercio y flete, también han
sido afectados por la crisis econdémica y las pragees asumen una recuperacion de la economia
a partir de la segunda mitad de 2009.



A pesar de cierta expectativa en torno a la detalidel margen de los destilados medios, estos

seran mas rentables que las gasolinas.

En la Figura 17 se presenta el margen por tipaaldugto para el crudo Brent.
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Figura 17 — Margen de refino crudo Brent por tipgododucto
3. Decisiones Estratégicas

A pesar de las fluctuaciones que pueda sufrir taashela debido a las condiciones econémicas en el
corto plazo, la cantidad de energia necesariagd@@30 crecera substancialmente. Para acompafiar
este crecimiento de manera exitosa, serd necasaraentrarse en dos aspectos fundamentales; la
Excelencia en las Inversiones y la Excelencia Qpera

3.1. Excelencia en Inversiones

Un desafio central para el negocio de refino estacionado con la importante cantidad de
inversiones necesarias para satisfacer los can#iok demanda, las cada vez mas estrictas
regulaciones sobre calidad de combustibles y lados mas acidos y pesados.

Los elevados costos de capital, la limitada didpbdad de recursos y los procesos administrativos
cada vez mas complejos, representan sustanciesgms. Estos riesgos no solo afectan la puesta en
marcha en tiempo y forma, sino a menudo ocasianaaricelacion total de los proyectos.

Si nos centramos en los costos de capital, porpgermemos que su evolucion para los proyectos
de refino se han incrementado, en promedio, un d@8de el afio 2000 (10% p.a.). Previo a 2003,
durante el periodo 1980-2003 los indices de corstim crecieron un promedio de 3.2% .p.a.



Analisis de necesidad de inversiones

Las inversiones globales en refino programadas gigrariodo 2008-2030 son 800 mil millones de
dolares: 20% corresponden a proyectos existen&¥, & proyectos requeridos para cubrir la
demanda y un 42% a mantenimiento o reemplazo ceplacidad instalada.

Las regiones en desarrollo como Asia Pacificordidas por India y China y Latinoameérica son las
gue muestran una necesidad de inversion en rebsterida hacia el 2030 para satisfacer la
creciente demanda de productos.
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Figura 18 — Inversiones directas en refinacion0&2por region

Si hacemos un andlisis de los proyectos de invergi@nificados actualmente para el afio 2030,
podemos afirmar que la industria de refinacion @siohara al siguiente escenario:
» La capacidad de refino alcanzara el 72% requermlodemanda, logrando disminuir la
actual utilizacion de capacidad instalada.
e Las inversiones se focalizaran en mayor flexibdiaa de produccién para poder satisfacer
la demanda cambiante.
» Habra fuertes inversiones en conversion para prmodues productos intermedios: foco en
hydro-cracking por sobre coking y cracking cateditfFCC).
e Grandes inversiones en desulfuracién basadas aarmtientos de diesel de alta calidad.

Por otra parte, las nuevas regulaciones y la eid@iutel desbalance de productos entre regiones
provocaran considerables inversiones en los sitesédemas:

» Cadena Logistica.

* Reduccion de emisiones para cumplir las regulasideeCO2 (energia 50% OPEX).

» Seguridad.

Ahora, si recopilamos las lecciones aprendidasaé$ de diferentes industrias muestran que el
éxito de los grandes proyectos de capital se deina gestion de proyectos completa e integrada.
Sin embargo, ¢ cudl es la realidad de los proyéctpen dia?



Los estudios independientes confirman que la may@ilos grandes proyectos de capital fracasan
por fallas en la Gestion de Proyectos (0o Projechddament). Estas fallan se manifiestan en los
siguientes aspectos:

v Desviacion de presupuesto: aumentos de mas deekp¥ato a estimaciones preliminares.

v Desviacion de plazos: plazo inicial prolongado &s me 40%.

v Desviacion de rendimiento: capacidad operativa jdet@50% en el primer afio.

A continuacion, se muestra un benchmark de progegjecutados realizado por IPA (Independent
Project Analysis). En el mismo se analizan 3 fagayue afectan el resultado de los proyectos de
capital: costo de capital, desvio de cronogranmalieé de operabilidad.
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Figura 19: Benchmark de Gestion de Proyectos —R#dependent Project Analisis

El estudio concluye que 1 de cada 8 proyectos eesastre, con un promedio de:
v" 30% de crecimiento de costo de capital
v’ 28% de desviacion en plazos de ejecucion
v' 39% de operabilidad para el primer afio respeatoptaheado.

Si analizamos las causas de falla de proyectoslegyapncluyen:

- Organizacién y planificacion de proyecto pobre Procesos pobres o inapropiados de
gestion y toma de decision. En muchos casos oqueeel proceso de gestion de proyecto
no esta diseflado para situaciones complejas: figgracion entre disciplinas, baja calidad
en las decisiones parciales.

- Deficiencias en la informacion de ProyectoProcesos de comunicacion mal definidos y
controles ineficientes o poco definidos (GestionRiesgos, Gestion de Cambios, Gestion

de Plazos)
- Estrategias de contratacion:incorrecta seleccion de estrategias, deficienmnakki gestion

de contratistas.

~s 7

Concientes de esta realidad, diversas compafias adbptando metodologias para alcanzar el
éxito en la gestién de proyectos complejos de a&hpitodas estas metodologias se basan en la
premisa de que la Gestidon de Proyectos (0 Projestalglement) crea valor al impactar en las

principales palancas de valor de la economia dgeptos: Tiempos, Costos y Operabilidad. Para

ello, las companias deben implementar la GestioRrdgectos en forma detallada e integrada,

como el enfoque conceptual detallado a continuacion



Los atributos clave son:
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€ Proyectos . . sz .
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Figura 20 — Enfoque de Gestidén de Proyectos
Procesos de Planificacién de Proyectos por Fases

Sin lugar a duda, uno de los temas mas relevargeta @mplementacion de Procesos de
Planificacion por Fases. A continuacion detallaremste concepto.

Segun la industria y los objetivos del proyecto,pseden establecer etapas en las cuales un
proyecto alcanza para cada una el cumplimientordehjetivo claro y medible. De este modo,
podremos establecer un orden l6gico a seguir sralezacion del proyecto.

La forma genérica, ampliamente extendida, es lsidiv del proyecto en cinco etapas basicas. La
primeras tres etapas corresponden a la identifinage valor y son conocidas como FEL (Front
End Loading) y las ultimas 2 etapas son las asasiada realizacion de valor.
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Figura 21 — Etapas de un proyecto

Un proceso de Planificacién de Proyectos es utitizzn la Gestion de Proyectos para concentrarse
en los objetivos y las aprobaciones necesariasgmewmte a proceder con la siguiente etapa. De
esta forma, se gestionan mas efectivamente unngnaiero de tareas complejas y se maximiza la
calidad en la toma de decision.

El siguiente gréfico analiza la oportunidad de éncentar valor al proyecto y el desembolso
asociados a cada etapa. Se deduce que las etayiEssgopuede incorporar mayor valor al proyecto
con un costo menor asociado, corresponden a lae@s 3 etapas de un proyecto. El énfasis en las
etapas tempranas da como resultado inversionemaxienizan el valor de los activos.
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Figura 22 — Valor agregado de FEL en la Etapasdaayecto

Al analizar qué papel juega Front End Loading, pooedecir que es la parte del proyecto donde:
- Se identifica el valor que el proyecto incorporalrdegocio
- Se debe cuidar el alineamiento con la estrategj@ocativa
- Existen mas oportunidades de incorporar valor
- Existe mejor relacidon entre el impacto de los cambs costo de mejora
« Se impacta en la planificacion del negocio: Dispiidiad, Produccion / Operabilidad y
Mantenibilidad.

Podemos concluir entonces, que el objetivo de FEklade optimizar el aporte de valor de los
proyectos, sean tanto de productos como de inved®écapital, y que su aplicacién es clave para
obtener la excelencia en el rendimiento del CAPEX.

3.2. Excelencia operativa

El desafio para la industria de refino ha sido gugé siendo maximizar la eficiencia al mismo
tiempo que minimizar los costos. Si analizamositizasion de contexto podemos enumerar una
serie de factores que inciden en el desempefiotomedel negocio de refino y logistica de crudos
y combustibles:

v Las presiones en costos exigen aumento en efiaigmeiduccion de costos operativos.

v' Existe una creciente necesidad de informacion empo real para reaccionar mas

rapidamente, optimizar la produccién y mejorarta@ggenes.

v' El equipamiento y tecnologias envejecidos y obesléian lugar a riesgos de seguridad y
costos altos de mantenimiento.
Existe un cambio en el enfoque de mantenimientogaetivo a predictivo.
Se requiere lograr una minimizacion de la interi@m&iumana en el campo para aumentar
la seguridad.
v’ La presibn en margenes exige lograr una cadena alier \ntegrada buscando la

optimizacion completa del negocio.

AN



Refineria del Futuro

Para superar estos desafios y lograr alcanzardelemcia operativa, las empresas lideres estan
impulsando diversos programas basadas en el candefRefineria del Futuro:

*Reduccion de accidentes
*Reduccion de penalidades

ULTRA Segura

HIPER Confiable

 Confiabilidad / Integridad

INTER Integrada

« Activo regional integrado

(Refineria con Logistica *Predictibilidad
y otros Negocios)

* Calidad

*Medio Ambiente

* Margen

Figura 23 — Modelo conceptual de Refineria del Feutu

El modelo se focaliza en cuatro aspectos clave aleogeracion: Integracién, Eficiencia,
Confiabilidad y Seguridad, y se soporta en losisigfes conceptos:

* INTER Integrada: La nueva ola de mejora organizacional en el negdel refino se
centrara en la consolidacion de activos de refimaein centros de planificacion regional.
Estos centros eliminaran los actuales limites esfreacion, comercializacion y marketing.
El resultado seran estrategias de optimizacion rdaigen neto que apalancaran las
fortalezas competitivas de estos centros.

« SUPER Eficiente: Las plantas podran mejorar su margen operativo grato alta
performance a partir de nuevas tecnologias de aiom upgrading de planta para
manejar la variabilidad de crudos y gestion de icasrclave.

Por otra parte, las empresas podran hacer un arawvéento del retiro de personal como
oportunidad para alejar al personal de las plamtasrementar la eficiencia.

* HIPER Confiable: Las empresas de energia estdn migrando hacia ewo nmodelo de
ciclo de vida de activo basado en confiabilidad (allas no planificadas). Las bases para
alcanzar confiabilidad total y los mas altos nigetke seguridad incluirdn mantenimiento
predictivo analitico, planificacion de paradas pamgadas clase mundial e incorporacion de
tecnologias de vanguardia para la seguridad (pemp#p: utilizacion de RFID para
confirmacién de bloqueo y desbloqueo de equipos).

e ULTRA Segura: La operacién remota es s6lo posible si la plastsegura, las personas, la
informacion y las tecnologias estan protegidastrotatlas y monitoreadas.

Para poder implementar el modelo de Refineria délirb sera necesario implementar diversas
tecnologias establecidas y tecnologias emergentes:
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Figura 24 — Tecnologias relacionadas a la Refirdali&uturo
A continuacion se detallaran algunas de estas legiag:

Los Ambientes Colaborativos conforman un sistema de gestion de la informacdidnde cada
activo dispone de una sala de control virtual, datos en tiempo real y operadores a distancia.
Existe una sala de encuentro con conexién en \awcet activo. El enlace en vivo permite que los
equipos en diferentes locaciones intercambien nmdoién con datos en tiempo real generando
debate y colaboracién. Las bases de datos que exhanada informacion de toda la planta se
integran en un Unico sistema de facil acceso. Rerimpartir directrices y compartir experiencias
en locaciones diferentes. Dado que se disponesd@timos datos e informacion y permite realizar
consultas con expertos, genera mayor confianza &mrla de decisiones.

Se dispone de una sala de control donde se tonmrddtos, se analizan y desarrolla un
mantenimiento predictivo para optimizar la proddocy en caso necesario ejecutar la intervencion.
Esta tecnologia presenta una serie de beneficios s que se encuentra una mayor eficiencia y
reduccion de costos, una reduccion de trasladogfibms de salud, seguridad y medio ambiente,
una mejora en el start-up y soporte para incidentes mejor respuesta y apoyo a través de datos
en tiempo real y acceso a gran red de especialigtasa distribucion eficiente de recursos y
experiencia. La capacidad de tomar decisiones cayonminformacion y con participacion de las
personas indicadas, genera mejores resultadosapewepafiia.

El sistema deTlelesupervisidonintegral de seguridad tiene dos objetivos prifegapor un lado
monitorear y reaccionar, y por otro, analizar yvprer. La telesupervision biométrica permite
obtener datos biométricos en tiempo real durasteparaciones, entre ellos, la respiracion, eloritm
cardiaco, la postura y la temperatura de la pieimRe identificar los cambios fisiologicos de
forma inmediata. Dado que cualquier cambio fisiméguede implicar un potencial problema, los
datos proporcionados en tiempo real, permiten tataaisiones de manera mas rapida y lograr una
mejor gestion en campo.



Sistema de Telesupervision Integral de Seguridad
Monitorear y reaccionar
Analizar y prevenir

Ante un escenario de rutina, la telesupervisiomyer monitorear las condiciones de seguridad a
través de detectores configurados segun cada eepadios confinados), transmitir la localizacion
y controlar el intento de ingreso a determinadasmgaeconociendo la identidad del empleado, la
ropa y/o elementos de proteccion personal, perm@osaplimiento de capacitaciéon de seguridad,
equipo de respiracion asistida, etc.

El enfoque de una sala de control tactico agrega @ala gestion del personal dado que permite
supervisar el movimiento de los empleados, la sgégdirde los empleados y las instalaciones y dar
soporte al trabajo de los empleados.

El Mantenimiento Predictivo Analitico consiste en la extraccion de informacién de e@jipo
sensores, telemedidores, sistemas de control gnsst de negocio, para aplicarla luego a
sofisticados modelos analiticos. Permite predeadiag o niveles de sub-utilizaciéon. El sistema
combina informacion histérica y actual (real tirpaya predecir el futuro.

El proceso del mantenimiento predictivo incluyedagiientes etapas:
* Recolectar Informacion
* Analizar y Predecir
* Planear y Optimizar
* Actuar

El modelo se aplicé en un caso de estudio paraoam@ania petrolera. Para la etapa de recoleccion
de informacion se tomaron en cuenta 2 afios denmafcion historica, incluyendo datos OSI Pl de
mas de 17,000 sensores en toda la planta, datqgzodeso incluyendo detalle de pérdidas,
volumenes, andlisis causa raiz, informacion trasisaal (Maximo, SAP PM) y otros sistemas (ej.
SmartSignal).

En la etapa de analisis y prediccion se desaroollérmodelos predictivos para las 15 principales
causas de fallas a través de la extraccion de ,dadémsformacion y ampliacion, aplicacion sobre
modelos matematicos, y simulacion y andlisis dsibéiaad.



Durante la planificacion y optimizacién se realizda revision y actualizacién de los planes de
mantenimiento al igual que una optimizacion dectasdiciones de operacion de la planta.

La ultima etapa, la de actuar, permite medir Igsiitados reales al utilizar modelos predictivos.
Como resultado, se logré predecir con una certezaerdre el 97-99% y con cinco dias de
anticipacion cuando y donde se produciria una.falla

La Virtualizacion consiste en modelar en 3D todos los activos de plaata permitiendo
visualizarlos, identificarlos y gestionarlos a #avde una operacion y mantenimiento mas rentables,
y un analisis mas preciso para la mejora contiSua. aplicaciones potenciales incluyen el disefio
de nuevas instalaciones y revamps, entrenamient@recesos, planificacion de actividades,
seguimiento de oOrdenes de trabajo, monitoreo depkracion, simulacion de situacién de
emergencia, desarrollo de procedimientos de semlirichndlisis de incidentes, acceso a
procedimientos de trabajo, simulacion y mejoramegsos.

CONCLUSIONES

Se ha generado un escenario inestable a parta dasis econdmica mundial. Los margenes de
refinacion continlan empeorando a pesar de los mgramstos en materias primas, indicando el
efecto que la caida en la demanda continta teniemdiindustria de la refinacion del petrdleo.

A pesar de que los analistas esperan una recufperdeila economia mundial a partir de 2010, La
utilizacion de capacidad instalada todavia estaidisyendo, y la entrada en operacion de 2 mbd de
capacidad nueva en 2009-10 mantendra una presida k@ baja de los margenes, llegando

posiblemente a los peores registros en los Ultoima afos.

No obstante este escenario de corto plazo, existserie de tendencias a largo plazo analizadas en
el presente trabajo que las compafias refinadogbsndtener en cuenta: la demanda, con su
crecimiento y el reclamo de nuevos productos; pemciaad de refinacion con la logistica asociada;
el suministro de crudo y su calidad; factores gébpas y finalmente aspectos criticos de la fuerza
de trabajo, como una mas fuerte competencia pategito.

El desafio pasa entonces por crear una culturdtdeperformance, la cual requiere foco en el
desempefio operativo en el corto plazo y al misemagd planificacion a largo plazo e innovacion.
Para acompanfar este crecimiento de manera ex#esa,necesario concentrarse en dos aspectos
fundamentales: la Excelencia en las InversionesBxtelencia Operativa.

A pesar de que las compafias estan disminuyendanordndo inversiones previstas para el afio
2009, y que los costos asociados a la construagomstalaciones alcanzaron valores récord, la
correcta alocacion de capital y la optimizacion Bsdject Management seguirdn siendo factores
clave para la industria, resultando la aplicaciérpobcesos de planificacion de proyectos por fases
(por ejemplo FEL) y estrategias de aprovisionamsiesiaves para los proyectos con aplicacion

intensiva de capital.

Por otra parte, la reciente caida en la demand&fbezado el foco en eficiencia de costos y el
desarrollo de soluciones de largo plazo para gestiel OPEX.

El concepto de Refineria del Futuro emerge comosoh&ion a la Excelencia Operativa (OPEX),
el cual las companias lideres estan implementdradado en las premisas del nuevo paradigma del
negocio de refinacién: Ultr@egurg SupelEficiente, HiperConfiable e Interintegrada.

La Refineria del Futuro esta basada en las teraet@cnoldgicas que afectan a la operacion de la
industria: telesupervision, técnicas analiticapmgliccion, informacion en tiempo real, gestion del
conocimiento activo, redes inalambricas, virtuaiaa y ambientes colaborativos.
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