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1. Introduccion

Incentivado por su participacion en nuevos contratos y mercados de provision de gas,
Petrobras Energia S.A. (PESA) implemento el proyecto “Loop Gas Austral” en el marco de
su plan estratégico. Dicho proyecto tuvo como principal objetivo la captacion de reservas
probadas de gas en la Zona Norte-Oeste del Activo Austral a efectos de absorber la
disminucién de produccion prevista para la Zona Centro-Sur, asegurando la venta de gas
comprometida de manera sostenida.

La aplicacién de una metodologia de evaluacion que incorpora durante su fase conceptual
Ingenieria de Valor y Simplificacion de Procesos, considerando las particulares
caracteristicas de la Cuenca Austral a través de criterios de valoracion, permitido la
temprana seleccion y posterior implementacion del esquema productivo Optimo,
maximizando el aprovechamiento y la integracion de las instalaciones existentes en el resto
de la Cuenca, y minimizando riesgos.

Se presenta en este trabajo el desarrollo y los resultados del mencionado Proyecto, como
ejemplo de valor de la aplicacion de su etapa conceptual.

2. Activo Cuenca Austral PESA

El Activo Austral PESA estd conformado por un conjunto de yacimientos de amplia
distribucion en términos de superficie (aproximadamente 18,000 km?2) y largas distancias
entre si y los puntos de entrega, fundamentalmente dedicados a la produccion y
procesamiento de gas y liquidos asociados. Por area abarcada, magnitud de operaciones,
produccion y capacidad de reposicion de reservas, el activo posiciona a PESA como
principal productor en esa zona de la Cuenca Austral.

La cuenca esta dividida operativamente en Polos que concentran los yacimientos de
produccion y las principales instalaciones de procesamiento. La Figura 1 muestra
simplificadamente la ubicacion geografica, los principales yacimientos por tipo y las
instalaciones de procesamiento existentes, en el contexto del Gasoducto General San
Martin (GGSM).

En forma general la produccion de gas es separada de la produccion bruta (petroleo y agua),
deshidratada y comprimida en las correspondientes Baterias de Separacion Primaria de
cada yacimiento para luego ser transportada a las Plantas de Tratamiento de Gas (PTGs)
donde se acondiciona la calidad del mismo para su posterior inyeccion en el Gasoducto
General San Martin en los puntos de transferencia PMs indicados :

a) Polo Boleadoras (CBO)

Con yacimientos de formacion tipo Springhill (gas acido) y Magallanes (gas dulce), al
momento previo de la implementacion del Proyecto “Loop Austral”, representaba el 40-45
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% de produccion y venta de gas de la Cuenca. Presenta las siguientes instalaciones de
procesamiento :

7 Bateria de Separacion y Compresion Boleadoras Este: receptora de aportes de

formacion tipo Springhill (gas acido) y Magallanes (gas dulce) zona Este del Polo
CBO, la produccion de gas es separada, deshidratada y comprimida hacia la Planta de
Endulzamiento y Punto de Rocio (PTG) Boleadoras.

7 Bateria de Separacion y Compresion Boleadoras Oeste: receptora de aportes de
formacion tipo Magallanes (gas dulce) zona Oeste del Polo CBO, la produccion de gas
es separada, deshidratada y comprimida hacia la PTG Boleadoras.

7 Planta de Endulzamiento y Punto de Rocio (PTG) Boleadoras : disefiada para procesar
3,000 MSm3/d de gas y operando con un factor de utilizacion de capacidad del 95 %, la
planta recibe la mezcla proveniente de las baterias descriptas anteriormente. Presenta
una unidad de endulzamiento que utiliza una solucion de MDEA formulada para
remocion de CO2 (max 5 %) y H2S (méx 40 ppm). Acondicionado el gas en el
contenido de acidos y punto de rocio, se comprime y transporta hacia el punto de
transferencia PM417, en un gasoducto de 14 y 91 km de longitud.

El Polo Boleadoras constituye un nodo clave del desarrollo de reservas de la Cuenca
Austral. El aprovechamiento de las reservas probadas tipo Springhill (Zona Norte) y
Magallanes (Zona Este) representan la base de la implementacion del Proyecto “Loop
Austral”.

b) Polo Barda Las Vegas (BLV)

Con yacimientos de formacion tipo Magallanes, al momento previo de la implementacion
del Proyecto “Loop Austral” representaba el 5 % de produccién y venta de gas de la
Cuenca. Disefiada para acondicionar 3,000 MSm3/d de gas “dulce”, la depletacion
temprana de las reservas de los yacimientos asociados, resultd en la subutilizacion de la
PTG BLV (factor utilizacion capacidad = 10 %). El gas acondicionado en su punto de rocio
es transportado hacia el punto de transferencia PM412, en un gasoducto de 18 y 61 km de
longitud.

Por su capacidad ociosa y ubicacion geografica intermedia, el Polo BLV constituye un
nodo clave para el procesamiento y transporte de nuevas reservas de la Cuenca Austral.

¢) Polo Condor (CND)

Con yacimientos de formacion tipo Magallanes, al momento previo de la implementacion
del Proyecto “Loop Austral” representaba el 30-35 % de produccion y venta de gas de la
Cuenca. Disenada originalmente para acondicionar 7,000 MSm3/d de gas dulce, operativa
desde la década del 70, a partir de sus yacimientos se proyecto historicamente el desarrollo
de la Cuenca. Su continua declinacion a través de los afios resultd el disparador en el
desarrollo de nuevas reservas en el Polo Boleadoras y el aprovechamiento de las mismas a
partir del Proyecto “Loop Austral”. Como valor adicional sus instalaciones estan
preparadas para el fraccionamiento de LPG en propano y butano comercial.
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Figura 1. Esquema Productivo Activo Austral PESA

3. Metodologia Evaluacion Proyecto

La Figura 2 muestra la base metodologica del ciclo de vida del Proyecto “Loop Austral”,
sus diferentes fases y el alcance de cada una. En la Fase 1 (Identificacion) se determina el
valor de la oportunidad y se alinea la misma con el plan estratégico del negocio. En la Fase
2 (Seleccion Conceptual) se identifican las alternativas posibles y se selecciona la mejor
desde el punto de vista estratégico/técnico/econdomico. La Fase 3 (Definicion) corresponde
al desarrollo del proyecto segun alcance definitivo y las especificaciones requeridas para su
ejecucion. La Fase 4 (Implementacion) a la ejecucion del proyecto en concordancia con
alcance, plazos y costos establecidos.

La Cuenca Austral presenta caracteristicas particulares de alto impacto en el desarrollo
posterior del Proyecto :

o amplia distribucion superficiaria de yacimientos e instalaciones,
o distintos tipos de Reservorios,

o diferentes tipos y capacidades de Plantas de Procesamiento,



E home principal n volver al indice

o amplia distribucion de capacidad de compresion y transporte, con largas distancias
entre instalaciones y puntos de entrega/despacho,

o condiciones climaticas particularmente adversas en época invernal,

o limitada disponibilidad de recursos en la zona.

Estas caracteristicas hacen de la Cuenca una oportunidad para la aplicaciéon de una
metodologia de evaluacion que integre de manera temprana las diferentes actividades de las
Fases del Proyecto, y en particular durante el Desarrollo Conceptual para la aplicacion de
conceptos de Analisis Simplificado de Procesos e Ingenieria de Valor a través de criterios
de valoracion que consideren dichas caracteristicas.

Fase | Fase 11 Fase II1 Fase IV

Definicion

Desarrollo
Conceptual

Identificacion
Oportunidad

Implementacion

(Basico)

Valor oportunidad asociado al plan Identificacion alternativas Desarrollo alcance definitivo y Ejecucion Proyecto de acuerdo a
estratégico Seleccion de la mejor Especificaciones para Ejecucion alcance, plazos y costos

Figura 2. Fases Proyecto “Loop Austral”.

La Figura 3 muestra en forma simplificada la integracion de las actividades desarrolladas
para cada Fase:

a) identificada la oportunidad de negocio a partir del escenario futuro de ventas, la
evolucion de las curvas actuales de produccion, el plan de desarrollo de reservas y la
identificacion de capacidad ociosa de procesamiento y transporte (Identificacion),
conforman la base para la propuesta de Alternativas (Conceptual),

b) cada una de las alternativas se evalua durante la Fase Conceptual desde el punto de
vista Estratégico/Técnico/Econdémico combinando :

o criterios de valoracion que consideran las caracteristicas mencionadas de la
Cuenca, cuantificables a partir del conocimiento y la experiencia previa en el
desarrollo de Proyectos,

o aplicacion de metodologias cualitativas tipo FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas),

o desarrollo de Ingenieria Conceptual simplificada,

Esta combinacion permite establecer un ranking cualitativo y verificarlo a partir de
una estimacion de costos Tipo IV (+30 % -15 %) que considera la inversion de
capital (CAPEX), los costos operativos (OPEX) y aquellos especificos asociados a
las caracteristicas propias del desarrollo de Proyectos de la Cuenca. Este andlisis
cualitativo-cuantitativo completado durante la Fase Conceptual permite seleccionar
de manera femprana la mejor alternativa sin necesidad de verificaciones rigurosas.
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c) en la Fase Definicion, para la alternativa seleccionada, se completan en forma
temprana las verificaciones relacionadas con la integridad y confiabilidad de
instalaciones existentes, estableciendo en forma definitiva el alcance del Proyecto.
Esto permite avanzar sobre las especificaciones del Proyecto para su
implementacion, si la identificacion de modificaciones adicionales fueran de bajo

impacto.
Fase I Fase 11 Fase I11
0 enttencior R |
Definicion

Oportunidad

[/ Estudio Mercado N\
Escenario ventas y contratos

Evolucién curvas de produccion actuales

Plan Desarrollo Reservas Probadas >
identificacion capacidad ociosa
procesamiento y transporte

Identificacion Alternativas

Reformulacién Alcance

Alto

Ingenieria Valor & Simplificacién
Impacto

Proceso :

_ o Especificaciones para Ejecucion
Criterios Valoracion Austral P P g
+
Andlisis Cualitativo FODA
+

Ingenieria Conceptual Simplificada

Verificacion Integridad y
Confiabilidad Sistemas :

- Inspeccion Instalaciones
- Test Capacidad Plantas
- Simulacion Rigurosa Planta y Ductos

‘- Adecuacién Tecnologias ,

Figura 3. Actividades Proyecto “Loop Austral”.

Seleccion Mejor Alternativa

Se describe a continuacion el desarrollo y los resultados del presente Proyecto, como
ejemplo de valor de la aplicacioén de la metodologia descripta.

4. Desarrollo Proyecto “Loop Gas Austral”

4.1 Identificacion oportunidad de negocio

La Figura 4 muestra el esquema de produccion original de los Polos Boleadoras y BLV, en
el contexto previo a la implementacion del Proyecto “Loop Austral”:

7 Planta de Endulzamiento PTG Boleadoras : préxima a su capacidad maxima de
tratamiento, procesa el 40-45 % del volumen total de venta de la Cuenca,
correspondiente a una mezcla de gas acido y dulce proveniente de los yacimientos
asociados a las Baterias Boleadoras Este y Oeste, respectivamente,
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7 Planta de Punto de Rocio PTG BVL : subutilizada en su capacidad de tratamiento y
transporte, procesa el 5 % del volumen total de venta de la Cuenca, correspondiente a
un gas dulce proveniente de los yacimientos asociados del Polo BLV,

La Figura 5 muestra la curva de venta de gas de la Cuenca Austral en el periodo 2000-2003
y la prevista a partir del 2004. La continua disminucién de producciéon proyectada
principalmente para la zona Austral Sur (Polo CND), estableci6 la necesidad de desarrollo
y captacion de reservas probadas de gas en los yacimientos del Polo Boleadoras zona Norte
(Springhill) y Este (Magallanes), a efectos de satisfacer los contratos de venta vigentes.

() Bateria

() Bateria BLV
CBO Oeste () (Magallanes)

(Magallanes) ‘

| 5 % volumen venta
I

Q) ester

CBO Este (D
(Magall-Spring) |

!
45 % Volumen Venta

Figura 4. Esquema produccion/compresion Boleadoras-Barda Las Vegas, previo a la implementacion
Proyecto “Loop”

La Tabla 1 muestra el gas de venta disponible a partir de las reservas probadas de los
yacimientos del Polo Boleadoras para el periodo 2004-2008, como porcentual del volumen
total de venta comprometido. Resumidamente, un aumento del disponible hasta el 100 %
del comprometido, 51 % de dicho volumen correspondiente a gas dcido (Springhill Norte) y
el 49% restante una mezcla final de gas dulce (46 % Magallanes + 3 % Springhill Este).

El objetivo del Proyecto “Loop Austral” se encuadra en la captacion de las reservas de la
Zona Norte (gas acido) en forma integrada a la estrategia de desarrollo de gas de la Zona
Este-Oeste (gas dulce), a partir del aprovechamiento y la integracion de las instalaciones de
superficie existentes en el resto de la Cuenca Austral.
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Figura 5. Curva venta de gas Cuenca Austral (% venta futura comprometida Austral).
Actual hasta 2003 y prevista hasta el 2010.

2004 2005 2006 2007 2008
CBO Oeste (Magallanes) 23 % 23 % 23 % 23 % 23 %
CBO Este (Magallanes) 7% 15% 23 % 23 % 23 %
CBO Este (Springhill) 15% 8% 3% 3% 3%
CBO Norte (Springhill) 0 % 15% 40 % 40 % 51%
Venta disponible Gas Polo CBO 45 % 62 % 89 % 89 % 100 %

Tabla 1. Disponible Gas Polo Boleadoras (% venta futura comprometida Austral).
Proyeccion Periodo 2004-2008.

4.2 Evaluacion Conceptual — Seleccion alternativa

Se presentan las alternativas consideradas para la captacion y procesamiento de las reservas
de la zona Norte-Este del Polo Boleadoras, y el analisis que permitio establecer la mejor
opcidn estratégica/técnica/econdmica en base a la metodologia propuesta en el punto 3.
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o Alternativa I. Conexion Zona Norte - PM417 (GSM)

La Figura 6 muestra el esquema correspondiente a la Alternativa I. La misma conecta la
produccion de Zona Norte directamente con el Gasoducto GSM manteniendo el esquema
actual de operacion de la PTG Boleadoras. Esta alternativa implica las siguientes
modificaciones mayores :

o nueva PTG Zona Norte (endulzamiento y punto de rocio) para el acondicionamiento
y el transporte al GGSM del 51 % del volumen total de gas de venta Austral,

o nuevo gasoducto de 14” y 115 km interconexion Zona Norte — PM417 (GGSM).

Esta opcion si bien de simple manejo operativo, no hace aprovechamiento de las
instalaciones existentes.

. Nueva PTG Boleadoras Norte

’ Nuevo Gasoducto 14” (115 km)

|
| O Gas Springhill =>
Gas Magallanes =>

Figura 6. Alternativa I. Interconexion Zona Norte — PM417

o Alternativa II. Conexion Zona Norte — PTG Boleadoras

La Figura 7 muestra el esquema correspondiente a la Alternativa II. La misma conecta la
Zona Norte con la PTG Boleadoras, en donde se acondiciona el volumen total de gas de
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venta Austral, 51 % de dicho volumen correspondiente a gas acido (Springhill Norte)
pasando por la seccion de endulzamiento, y el 49% restante una mezcla de gas dulce (46 %
Magallanes + 3 % Springhill Este). Esta alternativa implica las siguientes modificaciones
mayores :

o ampliacion del sector de acondicionamiento de punto de rocio gas de la PTG
Boleadoras al doble de su capacidad actual,

o ampliacion Compresion de venta hacia el punto de transferencia PM417,
o nuevo gasoducto de 16” y 20 km interconexion Zona Norte — PTG Boleadoras,

o nuevo gasoducto de 14” y 91 km interconexion PTG Boleadoras — PM417 (GGSM),
en paralelo al existente.

h2s!

2

P ER I £

’ PTG Boleadoras (Revamping)

’ Nuevo Gasoducto 14” CBO- GSM (91 km)

. Nuevo Gasoducto 16” Norte-CBO (20 km) |

i
| O Gas Springhill >
Gas Magallanes

Figura 7. Alternativa II. Interconexioén Zona Norte — PTG Boleadoras (CBO)

Esta opcion de mayor complejidad operativa, hace uso de la capacidad existente de la
Planta de Endulzamiento Boleadoras, pero no asi de la capacidad de Acondicionamiento y
Transporte total de la Cuenca Austral.
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o Alternativa I1I. Loop Interconexion Zona Norte — PTG Boleadoras — PTG BLV

(vt
Gasoducto 10” tramo CBO-BLV (56 km) -
Oleoducto existente convertido.

. Nuevo Gasoducto 16” Norte - PTG CBO
(20 km)

=>

Figura 8. Alternativa III. “Loop” Interconexion Zona Norte — PTG Boleadoras — PTG BLV

La Figura 8 muestra el esquema de interconexionado propuesto para la Alternativa III. El
valor de esta alternativa consiste en la utilizacion de la planta de endulzamiento PTG
Boleadoras para el acondicionamiento del gas acido proveniente de la Zona Springhill
Norte (51 % volumen total de venta), derivando hacia la PTG BLV el gas proveniente de la
Zona Oeste y Este (49 % volumen total de venta), el cual a partir del desarrollo de reservas
de tipo Magallanes resulta esencialmente dulce. Se detallan las modificaciones mayores
requeridas para esta alternativa:

o nuevo Gasoducto de 16” y 20 km interconexion Zona Norte — PTG Boleadoras,

o conversion Oleoducto tramo de 10” y 56 km PTG Boleadoras — PTG BLV en
Gasoducto para operar con una MAPO de 100 kg/cm2g,

o modificaciones menores en la seccion de entrada de la PTG Boleadoras para derivar
el gas “acido” hacia la Planta de Endulzamiento y el gas “dulce” hacia la PTG BLV,

o modificaciones menores en la seccion de entrada de la PTG BLV para recepcion de
gas deshidratado no acondicionado y el condensado resultante del transporte,

o nueva Compresion para el transporte de gas dulce desde la Bateria Boleadoras Este-
Oeste hacia la PTG BLV,
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La Tabla 3 muestra los Criterios de Valoracion utilizados para la evaluacion de cada
alternativa y los resultados cualitativos-cuantitativos finales que, a partir de la metodologia
descripta en el punto 3, permitieron identificar las ventajas comparativas de la Alternativa
III “Loop Interconexion”.

Alternativa I Alternativa II Alternativa III
Criterios de Valoracion Zona Norte - PM417 | Zona Norte - PTG CBO Zona Norte - PTG CBO -
PTG BLV
Aprovechamiento Ductos NO NO St
Instalaciones Existentes Planta NO SI SI
. Nro Obras Alto Medio-Alto Medio
Riesgo -
Plazos Alto Medio-Alto Medio
Relacion Ductos (inch&km) / Compresion (HP) Alto Medio-Alto Medio - Bajo
Integracion Operativa Bajo Medio Alto
Cubrimiento Areal Prospectos Bajo Alto Alto
Manejo Operativo Simple Simple Complejo Medio
Capacidad Integracién (Nuevos Proyectos) Medio Alto Alto
Afectacion Operacion GGSM Bajo Bajo Bajo
Impacto Ambiental Alto Medio Medio
Afectacion Superficiario Alto Medio Medio-Bajo
Valoracion Total Cualitativa 3 2 l
Cuantitativa (MM U$s) 3 2 1

Tabla 3. Criterios de Valoracion Alternativas Captacion Produccion Zona Norte.

4.3 Fase Definicion

La Figura 9 muestra el esquema de produccion final de la Cuenca Austral a partir de la
seleccion de la Alternativa III “Loop Interconexion Austral”, segin la metodologia
desarrollada en la Fase Conceptual. En la Fase Definicién se completa para la alternativa
seleccionada cuestiones relacionadas con la integridad y confiabilidad operativa de
instalaciones existentes:

o verificacion integridad Oleoducto PTG Boleadoras — PTG BLV para operar como
Gasoducto a una MAPO de 100 kg/cm2g,

o verificacion rigurosa tipo de régimen de flujo Gasoducto PTG Boleadoras — PTG
BLYV,
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o test capacidad PTG Boleadoras y simulacion/verificacion rigurosa de equipos para
las nuevas condiciones operativas,

o reformulacion Amina Sistema Endulzamiento PTG Boleadoras, para las nuevas
condiciones operativas,

o simulacién/verificacion rigurosa de la PTG BLV para las nuevas condiciones
operativas,

o andlisis factibilidad aprovechamiento capacidad ociosa de fraccionamiento Propano
— Butano en PTG Coéndor a partir de la produccion de LPG en la PTG BLV.

() Bateria Nuevo (N) /
C) - BLV D Modificado (M)
Bateria

(Magallanes)
CBO Oeste ()
(Magallanes)

T

49 % volumen venta |

18 “ - 61 km

() Bateria ©
D

CBO Este
(Magallanes)

(]

10"-56 km (M)

(Close)

) Bateria

CBO Norte (
(Springhill)

16 “ - 20 km

51 % Volumen Venta

Figura 9. Esquema produccion/compresion Boleadoras-Barda Las Vegas Proyecto “Loop Interconexion”

La confirmacién del bajo impacto introducido por modificaciones no contempladas
derivadas de este analisis riguroso, permitié continuar con la alternativa seleccionada en la
Etapa Conceptual, con minima afectacion al alcance general establecidos.

Respecto al aprovechamiento de la capacidad ociosa de fraccionamiento Propano — Butano
en la PTG Coéndor como valor econdmico adicional del proyecto, se propone la instalacion
de un tren de produccion de LPG en la PTG BLV, segin se observa en la Figura 10. Se
completa de esta manera el aprovechamiento integral de todas las instalaciones de
superficie de la Cuenca Austral.
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Figura 10. Esquema produccion LPG Barda Las Vegas — Condor.

4.4 Resultados implementacion

La Figura 11 muestra la curva de venta de gas de la Cuenca Austral hasta el afio 2007 y su
proyeccion 2010, observandose el cumplimiento de los objetivos del Proyecto en términos
de produccion sostenida de gas a partir del afio 2006, fecha de puesta en servicio del
Esquema “Loop Interconexion”.

5. Conclusiones

A efectos de absorber la disminucion de produccién prevista para la Zona Centro-Sur del
Activo Austral, Petrobras Energia S.A. (PESA) implement6 el proyecto “Loop Austral”,
con el objetivo de desarrollar las instalaciones necesarias para la captacion de reservas de
gas y liquidos asociados de la Zona Norte-Oeste de la Cuenca.

La aplicacion de una metodologia de evaluacion que incorpora criterios de valoracion de la
Cuenca Austral, y el Andlisis Simplificado de Procesos e Ingenieria de Valor durante su
Fase Conceptual, permitio la seleccion temprana y posterior implementacion del esquema
productivo dptimo, satisfaciendo las siguientes ventajas comparativas :

o aprovechamiento integral de la capacidad total de acondicionamiento (PTG CBO y
PTG BLV) y transporte (Gasoducto 187 PTG BLV — PM412) existentes en la
Cuenca Austral,

o minimizacidon de la inversion de capital en nuevos gasoductos e instalaciones de
proceso (CAPEX), de limitada amortizacion en el tiempo, a expensas de: (1) un



E home principal n volver al indice

mayor costo operativo por incremento de compresion (OPEX), y (2) el transporte de
gas deshidratado no acondicionado,

minimizacion de la envergadura de las obras y riesgo en incumplimiento de plazos,

minimizacion afectacion superficial adicional,

o integracion estratégica de la Produccion Zona Norte — Oeste con las restantes
instalaciones de la Cuenca, permitiendo mayor flexibilidad operativa y facilitando la
conexion de futuros nuevos desarrollos/proyectos.

El esquema seleccionado permitio satisfacer la curva de venta comprometida en tiempo y
forma. La metodologia desarrollada resulta la base de futuros proyectos de PESA en el
Cuenca Austral.
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Figura 11. Curva de venta de gas Cuenca Austral — Esquema “Loop Interconexioén” en servicio.
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