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Introduccioén

Detodas las variables involucradas en el disefio y operacion de una planta de tratamiento de gas con
aminas, tal vez la mas importante sea el contenido de diéxido de carbono (CO,) y sulfuro de
hidrégeno (H2S) en el gas. El mismo condiciona fuertemente el solvente a utilizar, la cantidad de
platos en la torre contactora (TC), la relacion de reflujo en la torre regeneradora (TR) y los
materiales de construccion, entre otros. Otros parametros, como la temperatura de entrada del gas
y la amina a la torre contactora, y las condiciones de regeneracion resultan muy importantes a la
hora de disefiar, asi como el destino que se le da a gas de flash y la adecuada seleccion de
materiales para la construccion de equipos y cafierias, tratando de minimizar costos sin provocar
problemas de corrosion.

L os temas seleccionados han sido agrupados en dos secciones. Por un lado, aguellos relativos a la
configuracion del esquema de proceso y condiciones operativas. Por el otro, observaciones acerca
de los equiposy los materiales de construccion.

Configuracion del esquema de proceso y condiciones oper ativas
Gasde Flash

Las condiciones de operacion de la torre contactora no solo favorecen la remociéon de CO, y H,S
sino gue también causan la absorcion de una pequefia parte del metano y el etano del gas. Este gas
se separa del solvente al bajar la presion del mismo a la salida de la TC, razén por la cual se lo
denomina gas de flash. Determinar qué destino darle a este gas es un problema que surge al disefiar
una unidad de aminas.

En general resulta conveniente recuperarlo y utilizarlo como gas combustible, a menos que la TC
opere a una presion muy bajay la cantidad absorbida no lo justifique.

El gas de flash contiene un alto porcentaje de CO;, al separarse de la solucién de aminas (mas del
20% molar) y eventualmente algo de H,S. Esto lo convierte en un gas de poder calorifico pobre y
un fuerte carécter corrosivo, potenciado por el hecho de gque se encuentra saturado de agua por
haberse separado de una solucion acuosa. Por otra parte, el H,S congtituye un problema desde el
punto de vista ambiental, ya que al quemarse junto con el gas se convierte en un precursor de la
lluvia acida, y si no llegara a quemarse consgtituiria una emision especialmente toxica. Por estos
motivos se hace necesario tratar al gas de flash.

El tratamiento que recibe el gas de flash consiste en una absorcion a baja presion en una pequefia

torre rellena montada sobre el tanque de flash. No se justifica el empleo de una torre separada
debido a que la atura de la misma no supera en general los 3 m y el tanque de flash es
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proporcionalmente grande como para sustentarla. El solvente utilizado en una fraccion de la misma
amina pobre empleadaen la TC.

El gas tratado tiene un poder calorifico aceptable y puede ser utilizado como gas combustible. Sin
embargo, la absorcion a baja presion no es tan efectiva como la que ocurreen laTC y el porcentaje
de CO;, remanente es aln apreciable (alrededor del 13% molar). Ademas, puede arrastrar pequefias
cantidades de aminas y, peor aun, puede contener H,S Todo esto hace que resulte conveniente
enviarlo a algun destino definido que esté preparado para recibirlo, en lugar de destinarlo al sistema
general de gas combustible. La practica usual es enviarlo como combustible al horno de hot oil que
a su vez se utiliza como fluido calefactor en el reboiler de la TR, disefiando los quemadores del
mismo pararecibir al gas acido sin sufrir inconvenientes.

Relacion de Reflujo

Cuando la unidad de aminas esta destinada a remover exclusvamente CO,, el valor tipico para la
relacion de reflujo de la TR es 1 (en moles / moles), aunque mismo puede variar dependiendo de
las condiciones de presion y temperatura. Con tal reflujo, es posible obtener una carga en la amina
pobre que permita cumplir con el valor méximo de CO, en el gas requerido para su transporte,
utilizando una TC de dimensiones razonables.

Cuando hay H,S presente en el gas, su concentracion debe reducirse hasta valores del orden de 2 a4
ppm. Para disponer de la fuerza impulsora necesaria en la TC, es necesaria que la carga de H,Sen
la amina pobre sea reducida hasta trazas. En consecuencia la relacion de reflujo debe aumentarse
alcanzando valoresde 3, 4 y hasta 5.

Los proveedores del solvente suministran a veces curvas que muestran la relacion de reflujo
recomendada en funcion de la temperatura de operacion, con la presién como parametro.

La relacion entre el nimero de platos y el reflujo es la usual en cualquier destilacion, es decir,
aumentando la relacion de reflujo se puede reducir €l nimero de etapas. Sn embargo es de préactica
usual diseflar la TR con 22 platos reales, de los cuales los 2 superiores actlan como platos
lavadores, evitando el arrastre de aminas hacia el acumulador de reflujo. Un nimero mayor de
platos no resulta conveniente desde el punto de vista mecanico.

Temperatura de Fondo de la Torre Regenerador a

En el fondo de la torre regeneradora debe tenerse un especial cuidado de no superar ciertas
temperaturas que son un limite maximo para evitar la degradacion térmica de la amina.

S la amina es expuesta a temperaturas excesivas se descompone y forma productos corrosivos,
algunos de los cuales pueden combinarse con la amina remanente y formar sales térmicamente
estables. Los productos de degradacion térmica pueden identificarse con un andlisis detallado de
laboratorio. La presencia de coloracion marron oscura y un fuerte olor a amoniaco tanto en la
solucion de amina o en el reflujo pueden indicar que se produjo degradacion térmica.

L a degradacién térmica puede minimizarse de la siguiente manera:

e Limitar la temperatura de salida del reboiler a 127° C para aminas con base MDEA. Los
factores que pueden aumentar la temperatura de salida del reboiler son alta presion de
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operacion en el fondo de la Torre Regeneradora, altas concentraciones de amina, y la
acumulacioén de productos de degradacion.

e Minimizar la temperatura de la solucion de amina en contacto directo con los tubos del
reboiler, llamada “temperatura de pelicula’. La temperatura de pelicula puede ser
significativamente mas alta que la de la masa de solucién de amina. El valor méximo para
unidades operadas con aminas con base MDEA es de 163° C. La temperatura de pelicula
aumentara con el flujo de calor, la temperatura del aceite calefactor y/o la temperatura de
salida del reboiler. Los factores que aumentan el flujo de calor en el reboiler incluyen la
generacion de un exceso de vapor de stripping y la pérdida de area efectiva de transferencia
de calor. Esto Ultimo puede originarse por ensuciamiento o acumulacion de gases atrapados.

Adicionalmente al incremento en el potencial de degradaciéon térmica, las altas temperaturas
también aumentan las velocidades de otras reacciones de degradacion y pueden promover
disociacion parcial de algunas de las sales térmicamente estables méas débiles, 1o cual resulta en
corrosion por acidos organicos en las éreas mas calientes del sistema de amina.

El problema més serio para los operadores de planta radica en que las temperaturas de operacion
normales del fondo de la torre regeneradora estan muy proximas al limite de degradacién térmica,
yaque paralograr una buena regeneracion la temperatura de fondo debe ser alta.

Formacion de Espumay Corrosion

La formacién de espuma representa un grave problema para una planta de tratamiento de gases con
aminas. La espuma impide la operacion de la torre contactora, ya que se pierde la posibilidad de
cumplir con la especificacion deseada para el gas, y ademas se corre €l riesgo de que el solvente sea
arrastrado més alla de los limites de la unidad, poniendo en peligro las instalaciones que se
encontraren aguas abajo. S la planta incluyera una unidad de ajuste de rocio, €l solvente arrastrado
podria contaminar el glicol, haciendo que se deba cambiar todo el contenido.

La formacién de espuma en la planta esta estrechamente relacionada con la temperatura de entrada
del solvente ala TC. Esto se debe a que s la amina ingresa a una temperatura demasiado baja,
tiende a producirse la condensacién de hidrocarburos pesados del gas en el solvente. Para prevenir
este fendmeno se fija la temperatura de la amina unos cinco grados centigrados por encima de la
temperatura de entrada del gas a la TC. Se debe prestar especial atencion a los ventiladores del
aeroenfriador de amina, S es que se utilizan estos equipos, 0 a las temperaturas del medio
refrigerante de la amina, en su defecto.

La condensacién de hidrocarburos (HC) se ve favorecida por altas concentraciones de amina en €l
solvente. Esto obedece a que, al aumentar la concentracion de amina, aumenta la solubilidad de los
hidrocarburosy aumenta la viscosidad del solvente.

La formacion de espuma se podria prevenir utilizando concentraciones de amina menores a la
recomendada (45% en peso). Sin embargo esto trae otras consecuencias no deseables. S la
concentracion de amina es baja, la carga en la zona inferior de la TC puede ser demasiado alta 'y
puede producirse el desprendimiento de burbujas, favorecido también por el hecho de que la
temperatura alcanza su maximo valor también en esa zona. Las burbujas de gas acido desprendidas
provocan corrosion por erosion en los platos. En las unidades de remocion de CO,, este tipo de
corrosion en la TC se da especialmente en los platos del fondo, donde se absorbe la mayor parte del

gas.
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Figura 1 — Corrosion provocada por el desprendimiento de gas &cido

Figura 1: Corrosion en forma de pequeﬁas picaduras
producidas por el desprendimiento de gas acido.

Figura 2 —Corrosion profunda en la zona inferior delatorre contactora

—

Figura 1: Corrosion por desprendimiento de gas acido
en la zonainferior de la torre contactora. Las picaduras
tienen una profundidad de aproxi madamente 1 mm.

Por las razones expuestas, los HC condensados deben ser removidos. Esto puede hacerse en el
tanque flash o en cualquier otro equipo gque posea Vavulas apropiadas a tal fin, como la torre
regeneradora 0 su acumulador de reflujo, pero tiene asociado un problema adicional: debe
efectuarse manualmente. S los HC se drenaran autométicamente por acumulacién de una capa
sobre el solvente y la amina se encontrara espumada, podria ocurrir que algo de la misma se
perdiera por el drengje de HC. Tal eventualidad debe evitarse, por tratarse e solvente de un
producto caro.

La remociéon manual depende del control del operador. Si por algin motivo éste no efectuara el
drenaje y se produjera una acumulacion de HC, los mismos podrian alcanzar el sistema de
regeneracion, donde formarian peliculas en los intercambiadores de calor y dificultarian la
transferencia.

Para prevenir la formacién de hidrocarburos, Techa ha utilizado aislacion térmica en los dos tercios
inferiores de la TC, donde los efectos térmicos son mas pronunciados.
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Figura3—Torrescontactorasde LomadelaLlata

Figura 3: Torres contactoras de la planta de Loma de la Lata. Puede apreciarse
la aidacion térmicaenlos dos tercios inferiores de las mismas.

Equiposy Materiales de Construccion
Corrosion por erosion: Acero al Carbono vs. Acero Inoxidable
La corrosion perjudica la performance de una planta de aminas por dos razones:

1. El deterioro directo de cafierias y equipos, principamente en forma de picaduras,
disminucion de espesores e incluso rotura.

2. La acumulacion de productos de la corrosion gque puede afectar el funcionamiento de
intercambiadores de calor y otros equipos.

La principal forma de corrosion encontrada en una planta de aminas se denomina corrosion por
erosion y consiste en la combinacion del caracter acido del CO, y el H,S con altas velocidades de
flujo. En determinadas circunstancias, la solucién de aminas puede liberar parte de los gases que ha
absorbido. Estos gases se desprenden en forma de burbujas de gas acido y saturado de humedad,
gue acttian sobre las paredes internas de cafierias y equipos formando las sales correspondientes
(sulfuroy carbonato de hierro).

Si bien los sulfuros y carbonatos son productos de la corrosion, su presencia es positiva, ya que
tienden a pasivar el metal. Esto significa que forman sobre €l una capa delgada y firme que impide
gue la corrosion siga avanzando.

La corrosion por erosion ocurre cuando la capa pasivante es removida por la abrasiéon causada por el

flujo del solvente. Cuando esto sucede, el metal tiende siempre a quedar expuesto y a corroerse
continuamente.
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L a capa pasivante formada por el H,S es mas resistente que la generada por el CO,, y es en realidad
la Unica puede proteger a metal de la corroséon provocada por el segundo. En determinadas
circunstancias puede incluso permitir el empleo de acero al carbono en lugar de acero inoxidable en
las cafierias. Sin embargo, si larelaciéon moles de CO2 / moles de H2S presentes es mayor que 100,
se considera en general que la capa no brinda la suficiente proteccion y se utiliza acero inoxidable.
Ademés pueden tomarse otras medidas, como por ejemplo pintar el interior del separador de
entrada, etc. En San Pedrito, por gjemplo, se decidié pintar los equipos de entrada con una capa
protectora de epoxi. Al respecto hay opiniones encontradas, ya que hay quienes dicen que la capa de
pintura se puede desprender al pasar el gas, y esto originar particulas solidas que pueden ser causa
de contaminacién de la solucién de amina, y generadoras de espuma.

No obstante su efecto benéfico, el H,S puede congtituir en si mismo un agente corrosivo y causar
aulfide stress cracking S se encuentra presente en cantidades suficientes (ver grafico en la norma
NACE MR0175-98, pagina 4).

L os factores que promueven la corrosion por erosion son

Altas temperaturas
Gaslibre presente
Particulas solidas

Altas velocidades de flujo
Turbulencia

La erosion por corrosion es frecuentemente observable en codos, tés, vavulas, bombas, y en
particular

e Alasdidadelavévuladenivel delaTC
e A lasalidadel intercambiador aminarica/ amina pobre
e Enéel tercio superior de latorre regeneradora

En estas Ultimas tres debe utilizarse acero inoxidable. Los resultados de la revision de la planta de
Loma de la Lata mostraron que los platos de acero a carbono con valvulas de acero inoxidable
presentan también una tendencia a corroerse rapidamente, posiblemente debido a la presencia de
efectos galvanicos entre ambos metales. A la luz de estos resultados, comenzamos a usar platos de
acero inoxidable a partir de la planta de Coronel Cornejo.

Las particulas solidas pueden ingresar al sistema con el gas de entrada y el agua de reposicion,
formarse dentro del propio sistema por su corrosion, o ser arrastradas desde el filtro de carbdn
activado. L os filtros mecanicos ayudardn a mantener las particulas fuera del sistema, y a controlar la
acumulacion de particulas dentro del sissema. Un buen programa de control de la corrosion
contribuira a minimizar la formacion de particulas dentro del sistema, prolongando asi la vida Util
de los equiposy preservando la seguridad personal.

El desprendimiento de burbujas de los liquidos en su punto de burbuja y las mayores velocidades
relativas tipicas de los sistemas bifasicos gas / liquido representan otra fuente de corrosion por
erosion. Esto no puede ser totalmente evitado, en especial en las cafierias de amina rica, pero si
puede minimizarse manteniendo su carga en no méas de 0,4 moles de gas acido / mol de amina,
utilizando al tanque flash para remover los hidrocarburos gaseosos fisicamente absorbidos, y
evitando excesivas temperaturas de salida del intercambiador amina/ amina (no mas de 100° C para
laaminaricaen el caso de las solventes con base MDEA).
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Filtros de Carbon Activado

Laefectividad de los filtros de carbon activado esta ligada a la velocidad superficial del solvente en
los mismos. En Loma de la Lata se utilizaba una velocidad superficial 7,8 gomvft? (0,32 m/min). A
partir de Coronel Cornejo se mejoro su performance disefiandolos con una velocidad superficial de
5,3 gpm/ft? (0,21 m/min). De esta manera se logré una eliminacion més profunda de los productos
de degradacién de la amina, y de las sales térmicamente estables.

De los comentarios efectuados por la gente de Dow en su visita a las instalaciones de Cornejo
durante el afio pasado, se vio que el filtro de carbon activado estaba trabajando muy bien. El
porcentaje de amina filtrado es del 50% del caudal total, y se observaba muy buen aspecto de la
solucién de amina luego de lafiltracion.

Se debe tener en cuenta, no obstante, que es de gran importancia mantener una buena filtracién de
laamina, y para lograrlo es necesario cambiar la carga del filtro en un periodo que no exceda de los
6 meses, aunque los indicadores que pueden observarse no muestren la inminencia del agotamiento
de lacarga. Existen, incluso, empresas en el mundo que toman como norma no excederse delos 3 6
4 meses para efectuar este cambio.

Valvula de Nivel dela Torre Contactora

Esta valvula constituye un lugar propicio para la corrosion por erosion, ya gque la amina rica
experimenta un gran descenso de la presiéon y se libera gran cantidad de burbujas de gas. Ademas,
es probable que se produzca cavitacion (al atravesar la vélvula el fluido experimenta una caida de
presion y luego una recuperacion parcial de la misma; en esta recuperacion de presion, una parte de
las burbujas formadas puede colapsar, causando vibraciones que resultan nocivas parala vavula).

Tecna ha probado dos tipos de vélvulas. En Loma de la Lata y en Coronel Cornejo se utilizaron
vélvulas globo con trim Whisper, construidas en materiales duros (CoCr — A para la jaulay el
asiento). Se trata de un modelo de Fisher, que resulto ser el masresistente, a pesar de estar disefiado
para gases. En San Pedrito y Zorro 11l se eligieron vévulas dngulo de Valtek, y se obtuvieron
buenos resultados. Para las obras de Sabalo y El Porton se volvieron a elegir valvulas angulo, esta
vez de Fisher, y congtruidas en materiales duros, intentando mejorar ain mas la performance. Otros
modelos convencionales no ofrecen buenos resultados, y debe recurrirse a disefios especiales.

Tipos de Aminasy Cantidad de Platos enla Torre Contactora

La cantidad de platos necesarios en la TC es funcidn de las condiciones de entrada del gas, y de la
amina utilizada. Cuando se utiliza una amina terciaria para absorber el CO,, la temperatura maxima
en la TC se alcanza en el cuarto inferior de la misma. Sn embargo, cuando hay H,S presente el
méximo se desplaza hacia arriba, dado que la reaccion de absorcion del segundo es mucho més
rapida que la del primero y tiende a ocurrir proxima a la entrada del solvente a la torre. En la
medida en que la amina desciende en la torre, comienza a absorber también al CO,. S el tiempo de
residencia es excesivo el CO, puede desplazar a H,S de la solucion, ya que ambos reaccionan con
la misma amina.

Esto plantea un problema a la hora de disefiar la torre, ya que un aumento en el tiempo de
residencia, que depende del nimero de platos, de la altura del rebosadero, etc., no garantiza que se
alcancen los niveles deseados de absorcion. Se trata, en definitiva, de obtener una solucion de
compromiso. En El Portén hemos disefiado la columna con tres posibles entradas de amina para
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poder trabajar con 10, 13 6 16 platos, tratando de tener flexibilidad en la absorcion del H,S para
bajar su concentracion de 1000 ppm de disefio hasta las 2 ppm requeridas.

La eleccion del solvente depende también del gas &cido presente en el gas de entrada. S se quisiera
remover solamente de CO,, la absorcion resulta més selectiva con aminas primarias y secundarias.
No obstante suelen utilizarse aminas terciarias que son menos corrosivas. En los casos disefiados
por Tecna se usaron aminas base MDEA (metildietanolamina), que requieren un mayor tiempo de
contacto para producir la absorcién adecuada. Para tener més flexibilidad en el control del tiempo
de residencia, se disefiaron rebosaderos cuya altura se puede ajustar en dos valores (63 mmy 104
mm)

La entrada de gas a mayor temperatura favorece la cinética de las reacciones de absorcion, aunque
debe tenerse en cuenta que con las aminas utilizadas no deben superarse los 85° C en el interior de
la torre para evitar desfavorecer el equilibrio, e incluso causar la desorcion, con la consiguiente
pérdida de etapas.

Otro factor importante en la temperatura es el equilibrio. Temperaturas mas bajas favorecen la
reaccion hacia el lado de la absorcion (como también lo hace la presion), pero s son excesivamente
bajas (menores de 26° C en el caso de absorcion de CO, con aminas base MDEA) la cinética de la
reaccion es muy lenta, resultando en platos de la torre que se desaprovechan.

La MDEA genérica no favorece la absorcion del CO,, por 1o que normalmente se emplean aminas
formuladas, de mejor performance y aptas para remociones profundas, a los efectos de disminuir la
circulacion del solvente.

En contacto con el oxigeno, las aminas terciarias se oxidan para formar aminas primarias y
secundarias y &cidos organicos. Esta degradacion nunca es deseable, ya que los &cidos organicos
son corrosivos y ademas pueden combinarse con la amina remanente para formar sales
térmicamente estables. Por este motivo debe utilizarse blanketing en el tanque de almacenamiento
de amina, en el surge drumy en el flash drum. El blanketing se realiza con el mismo gas natural o
con nitrégeno.

En los casos en gue el gas contiene H,S, la degradacion de la amina es aun mas perjudicial, ya que
las aminasterciarias tienen mayor selectividad hacia el H,S frente a las primariasy secundarias, con
mayor selectividad hacia el CO,, y resulta necesario utilizar blanketing incluso en el tanque de
almacenamiento de agua. Esto se hizo en laingenieria de la obra El Porton.
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Tabla 1. Compar acién entre las distintas plantas de aminasr ealizadas por Tecna.

A CORONEL - SAN
PLANTA SABALO LOMA LA LATA EL PORTON ZORRO Il
CORNEJO PEDRITO
SUMMER SUMMER
CASO E2-HOT E2-COLD HIGH Low ’S\‘%ﬁmif ’\\:\ggﬂi HP - HT aMm MT g cMD
PRESSURE PRESSURE
% Molar CO, a la entrada (disefio) 3,15 3,18 5 25 1,13 5 5
% Molar CO, a la salida (disefio) <0,1 <0,1 0,1 0,1 sin especificacion <2 <2
ppm H,S a la entrada (disefio) - - - - 1000 15 15
ppm H,S a la salida (disefio) - - - - 2 2 2
Solvente utilizado GAS SPEC CSPLUS GAS SPEC CS1 DOW CS1 JEFFTREAT MS-300 MDEA GENERICA
Remocién de CO, [SCMD] 85084 88008 497385 495252 76536 10660 8137 195461 144886
Remocién de H,S [SCMD] - - 0 0 0 3479 3478 52 54
Carga amina rica [(Kmol CO,+Kmol H,S)/Kmol Amine] 0,337 0,355 0,417 0,415 0,365 0,169 0,140 0,407 0,381
Carga amina pobre [(Kmol CO,+Kmol H,S)/Kmol Amine] 0,00764 0,00724 0,00990 0,00993 0,01500 0,00819 0,00792 0,00371 0,00675
Circulacién (amina pobre total) [m®/h (gpm)] 106,3 (468) 102,9 (453) | 522,4 (2300) | 522,4 (2300) | 84,0 (370) 35,5 (150) 35,5 (150) 198,7 (875) | 159,0 (700)
Reposicion de agua [m*/d] 6,579 10,188 40,889 41,538 12,456 2,283 1,973 17,225 20,196
Presién [kPa a] (fondo) 8618,4 8618,4 7287,8 6598,3 7377,4 6299,7 6299,7 7309,1 7931,8
Gas entrada 52,2 32,2 45,0 45,0 46,7 37,2 25,8 48,4 48,8
Gas salida 60,2 62,1 49,1 49,2 55,5 45,0 37,3 60,9 60,9
Temperatura [°C]  |Amina entrada 57,7 57,8 48,9 48,9 51,7 48,9 48,9 53,0 56,1
Torre Contactora - -
Amina salida 73,1 59,6 68,7 68,4 63,1 38,6 27,1 71,2 70,1
Méaxima 82,6 81,3 83,9 85,6 85,0 45,0 37,3 84,1 80,5
NUmero de platos 20 20 20 20 20 10/13/16 10/13/16 22 22
Didmetro de la torre [m] 1,68 1,68 2,13 2,13 1,98 1,98 1,98 2,38 2,13
Presién [kPa a] (fondo) 193,1 193,1 193,1 193,1 1793 191,0 191,0 2078 188,9
Amina entrada 89,1 87,5 106,2 106,2 97,8 92,5 82,2 99,0 99,0
Entrada cond. 98,9 99,0 93,3 93,3 94,2 107,2 107,2 99,5 96,5
Temperature [°C]
Fondo 124,1 124,1 122,9 122,9 121,1 123,8 123,8 125,7 1224
Condensador 52,2 52,2 48,9 48,9 48,9 45,0 45,0 53,0 57,0
Torre Regeneradora -
NUmero de platos 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Carga del reboiler [MW] 7,877 8,011 36,149 36,074 6,298 2,692 2,833 15,107 10,317
Relacion de reflujo (mol water / mol acid gas) 1,000 1,000 0,929 0,931 1,014 3,200 3,200 1,000 1,000
Carga del condensador [MW] 2,105 2,164 10,080 10,049 1,543 1,095 0,903 4,806 3,638
Didmetro de la torre [m] 1,98 1,98 3,66 3,66 1,60 112 112 244 2,29
Entrada rica 72,90 59,5 68,4 68,2 62,9 38,8 27,5 70,9 69,8
Intercambiador Salida rica 95,3 94,2 106,2 106,2 97,8 92,5 82,3 99,0 99,0
. : . Temperatura [°C]
Amina Rica/ Amina Entrada pobre 124,1 124,1 122,9 1229 121,1 123,38 123,8 125,7 1225
Pobre Salida pobre 101,40 89,0 85,6 85,4 87,3 71,2 71,2 92,3 85,7
Calor intercambiado [MW] 2,688 3,984 22,140 22,234 3,206 2,047 2,047 7,383 6,433
. . |Temperatura [°C] |Sa|ida pobre 57,8 57,8 48,5 48,6 51,7 48,9 48,9 53,0 55,0
Aeroenfriador de Amina] - -
Calor intercambiado [MW] 4,948 3,387 20,586 20,472 2,995 0,828 0,829 8,280 5,152
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GUSTAVO ADOLFO GURUCHAGA

Estudios

Terciario / Universtario:
1979-1985 Universidad de Buenos Aires — Facultad de Ingenieria.
Titulo: Ingeniero Quimico.

Cursos

Workshop sobre Lenguaje “C”, en SADIO.

Seminario “ Sensbilizacion en Calidad Total” (Ingtituto de la Calidad Total).
Seminario de Gerencia Efectiva (1pako).

Seminario sobre Negociacion (1pako).

Experiencia laboral en TECNA SA. — Paseo Colon 439 — 6° Piso — Capital Federal
Ingeniero de Procesos en la Gerenciade Ingenieria (TEDIN), participando en:

* Ingenieria Basica 'y de detalle de la Planta Descar bonatadora de Gas para YPF SA. en
LomadeLaLata, Pcia. de Neuquen.

* Ingenieria Basica 'y de detalle de la Ampliacién de capacidad de la Planta de Ajuste de
Punto de Rocio para Total Austral SA. en San Roque | I, Pcia. de Neuguen.

* Ingenieria Basica y de detalle de la Planta de Endulzamiento de Gas para Pluspetrol
Energy S.A. en Coronel Cornejo, Pcia. de Salta.

* Ingenieria Basica de Tratamiento y Almacenaje de Gas en El Portén, para Repsol-YPF
en el noroeste de la Pcia. de Neuquén.

* |ngenieria Basica en la Planta Sabalo de Ajuste de Punto de Rocio y Endul zamiento de
Gas par a Petrobras Bolivia en Blogue San Antonio, Bolivia.

* Ingenieria Basica en la Plata Zorro |1l de Tratamiento y Compresion de Gas en €l
Yacimiento Cerro Dragén en la Provincia de Comodor o Rivadavia.

* Elabor acion de presupuestos varios.
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GERARDO FRANCISCO MAIOLI

ESTUDIOS CURSADOS.

Secundarios Técnico Quimico (Enet N°1 "Otto Krause” —1973)
Universitarios Ingeniero Quimico (UBA —1982)
Pos Grado Ingeniero Sanitario (UBA —1984)

Ingeniero en Higieney Seguridad (UTN — 1984)
Master En Direccién de Empresas (EIN — 1999)

EXPERIENCIA PROFESIONAL

1985 a 1993 TECNA Estudiosy Proyectosde Ingenieria SA.
Ingenier o en Procesos — Representante técnico — Ingeniero de
proyectos.

1994 a 1997 GASMEDANITO SA.

Jefe de Planta de Endulzado, Compresion y Tratamiento de

Gas"“EL MEDANITO”, Catriel, Pcia. de Rio Negro.
Jefe de Operaciones del Yacimiento “ Aguada del Chivato”, Rincon

de los Sauces, Neuquen

1998 GASMEDANITO SA.
Gerente de Procesamiento de Gasy Servicios.
Responsable del area Medanito y Caleta Olivia.

2001 TECNA SA.
Gerente de Fabricacion y Construcciones
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Martin Federico Raventos
Estudios cursados;

Actualmente cursando el dltimo afio de Ingenieria Quimica en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires )
Bachiller comercial (1992-1996) en el Instituto Santa Maria de los Angeles.

Otras actividades desarrolladas en |la facultad:

e Ayudante en Probabilidad y Estadistica A durante el primer cuatrimestre de 2000.
e Modelado y simulacion de una caldera de Dowtherm.
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