Aseguramiento de calidad
en laboratorios del upstream

Por Eduardo Curci, Gustavo Galliano, Marcelo Barreto y Gustavo Bianchi, YPF S:A:

Desde enero de 1995 se esta implementando en YPF S.A. un Plan de Aprovechamiento Integral de Laboratorios con
el fin de asegurar la calidad de los resultados de los ensayos experimentales, sistematizando y unificando las metodo-
logias a aplicar en todos los laboratorios del pais que trabajen para el upstream de esta empresa.

Hasta el momento del inicio de este plan se carecia de un Manual de Métodos que indicara cuadl es la técnica que
debe emplearse ante la necesidad de una determinacion experimental, por lo que cada laboratorio contratado utilizaba
la metodologia que consideraba conveniente.

Esta situacion originaba permanentes inconvenientes y divergencias con contratistas y usuarios, a la vez que im- -
posibilitaba un adecuado control de calidad y performance de productos quimicos utilizados en explotacion.

A partir de este plan, en un plazo maximo de dieciocho meses se aplicaran las normas referidas de Aseguramiento
de la Calidad en todos los laboratorios que trabajan para el upstream de YPF.

El trabajo “Aseguramiento de calidad en laboratorios del upstream”, presentado en el 1" Encuentro Latinoamerica-
no para la Calidad en la Industria Petrolera realizado en Mendoza en setiembre del afio pasado, describe las distintas
etapas de las acciones que se estan desarrollando, la implementacion de un plan global y un cronograma tentativo.
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sempendndose como coordinador técnico
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ara establecer un Programa de Ase-
P guramiento de la Calidad es esencial

un compromiso de todos los involu-
crados, desde los niveles gerenciales has-
ta el ultimo de los operadores.

Para ello debe llevarse a cabo un plan
de concientizacion entre todo el personal.

Antes de iniciar un Plan referido a los
Laboratorios del Upstream deberiamos
formularnos algunas preguntas.

(Cuiles son las consecuencias de da-
tos inexactos o incompletos?

(Algunos de los problemas que ocu-
rrieron en el pasado podrian haberse evi-
tado o minimizado teniendo un buen Plan
de Aseguramiento de la Calidad?

;Con qué frecuencia debemos repetir
andlisis por reclamos de los usuarios?

(Cudntas horas perdidas y recursos mal-
gastados debemos afrontar por carecer de
un Plan de Aseguramiento de la Calidad?



Una vez que hayamos reflexionado su-
ficientemente sobre €stas o similares
cuestiones, estaremos en condiciones de
iniciar un plan que nos permita asegurar
la calidad de los resultados informados en
las determinaciones que involucran a los
laboratorios del Upstream.

DESARROLLO

Situacion previa/Diagnéstico
preliminar

A fines de 1994 el Upstream de YPF
SA solicitaba diversos servicios técnicos
a diez laboratorios contratados por cada
Gerencia Regional (dos en Plaza Huincul,
uno en Rincon de los Sauces. uno en Ca-
triel, uno en Comodoro Rivadavia, uno en
Caiiadén Seco, uno en Las Heras uno en
Barrancas, uno en Malargiie y uno en Ce-
rro Divisadero) y a dos propios (el Labo-
ratorio de Andlisis Especiales en Lujin de
Cuyo y un laboratorio petrofisico en Co-
modoro Rivadavia).

Excluyendo al Laboratorio de Andlisis
Especiales (LAE), el Upstream gastaba
anualmente mds de dos millones de dola-
res en los contratos mencionados.

La gran mayoria de estos laboratorios
realizan ensayos estandarizados sobre
muestras de crudo, andlisis de aguas y en
algiin caso se realizan controles y ensayos
bdsicos sobre productos quimicos.Son
usuarios de estos laboratorios las Areas
Operaciones, Reservorios y Exploracion.

El nexo entre los laboratorios contrata-
dos ¢ YPF es en todos los casos un ins-
pector (personal estable de YPF), encar-
gado a la vez de supervisar técnicamente
los trabajos y de certificarlos para su pa-
go.En algunos casos los inspectores no
eran profesionales.

Por otra parte no existia conexién al-
guna entre laboratorios, presumiéndose
que cada uno de ellos realizaba los ensa-
yos por los métodos que prefiriera. Nin-
guno de los laboratorios disponia de ma-
terial certificado por normas I1SO ni tenia
previsto incorporar un sistema de Asegu-
ramiento de la Calidad.

Este diagnéstico preliminar serd am-
pliado y profundizado a lo largo del resto
del trabajo.

Algunas de las consecuencias indesea-
das de esta situacion previa eran las si-
guientes:

* Imposibilidad de chequear ensayos entre

Regionales o entre el LAE y laboratorios

contratados, ante la diversidad de técni-

cas utilizadas para los mismos ensayos.

» Incertidumbres sobre la precision de los
resultados informados, algunas de las
cuales fueron senaladas por consultores
externos.

» Politicas de evaluacién y control de ca-
lidad de productos quimicos diferentes
segun la Regional, rubro al que el Ups-
tream destina anualmente varios millo-
nes de ddlares.

* Imposibilidad de auditar el grado de ca-
libracién de equipos del contratista y la
repetibilidad de sus resultados.

= Imposibilidad para los inspectores de
realizar auditorias sobre ensayos parti-
culares,

Todos los puntos expuestos afectan di-
rectamente la calidad de datos de entrada
para estudios de reservorio, tralamiento
de estimulacion, recuperacion secundaria,
tratamiento de crudos, de cada Regional,
por lo que el tema es de un claro impacto
economico en el Upstream.

El redimensionamiento de la ex

Gerencia de Activos Tecnoldgicos
Por otra parte el redimensionamiento a

fines de 1993 de la ex Gerencia de Activos

Tecnoldgicos para su posterior trans-
formacion en el Laboratorio de Andlisis
Especiales provocé algunos efectos se-
cundarios no deseados, tales como:

1. La pérdida de experiencia no sistema-
tizada de decenas de especialistas, si-
tuacion provocada por la falta de exis-
tencia de una cultura de documenta-
cion de procedimientos y técnicas. En
algunos casos esos especialistas fueron
luego contratados por la empresa.

2. La interrupcién momentinea de los
controles de calidad y eficiencia com-
parativa de decenas de productos que
alli se ensayaban.

Ante esta situacién la Vicepresidencia
de Exploracion y Produccidén asignd a
uno de los autores y al Laboratorio de
Anilisis Especiales, entre otras misiones,
el rol de Laboratorio testigo y por ende
responsable técnicamente de la calidad de
los datos surgidos de los restantes labora-
torios. A partir de esta definicion se origi-
noé la necesidad de establecer un plan de
mediano plazo para alcanzar los objetivos
mencionados.

El plan que se describe en este trabajo,
comenzé a implementarse en enero de 1995.

OBJETIVOS
El plan implementado tiene como ob-
jetivos principales los siguientes:

1) Establecer en un plazo de 12 meses un
Sistema de Aseguramiento de Calidad
para todos los servicios provenientes
de los laboratorios internos del Labo-
ratorio de Andlisis Especiales.

2) Establecer en un plazo de 24 meses un
Sistema de Aseguramiento de la Cali-
dad para todos los servicios provenien-
tes de laboratorios contratados por el
Upstream.

Recursos disponibles

Para el primer objetivo se contaba con
los siguientes recursos:

* Recursos humanos. Dentro del sraff
del LAE se asignd a este proyecto en for-
ma part-time a 11 profesionales y dos
técnicos especializados con una experien-
cia promedio de 12 afios en trabajos de
laboratorio. Se considera que estos recur-
s0s son aceptables para la implementa-
cién del plan. Se contempld la capacita-
cion de algunos profesionales en el tema
Aseguramiento de Calidad.

* Recursos econéomicos. El LAE no
disponia en su presupuesto 1995 de parti-
das para este plan. Se incluyeron partidas
especiales en el presupuesto 1996.

* Equipamiento. El LAE dispone de
un variado y sofisticado equipamiento ex-
perimental. Los equipos existentes no es-
taban certificados, estableciéndose este
requisito para los nuevos equipos que se
adquieran en lo sucesivo.

Para el segundo objetivo se contaba con:
= Un inspector de YPF por cada laborato-

rio. La mayoria de ellos sin conoci-

mientos de técnicas de Aseguramiento
de Calidad. Se previd una capacitacion
especial de los inspectores.

* Personal de la empresa contratista, en su
enorme mayoria técnicos o idéneos, sin
formacién alguna en Aseguramiento de
Calidad.

« Equipamiento: una escasisima propor-
cion del equipamiento estaba certifica-
do por organismos no oficiales.

IMPLEMENTACION
DE UN PLAN GLOBAL

En funcién de la complejidad de la ta-
rea que se debia encarar se realizé una
primera division tentativa entre un siste-
ma de Aseguramiento de Calidad en los
ensayos realizados en el Laboratorio de
Anilisis Especiales y un segundo sistema
para aplicar en todos los restantes labora-
torios contratados,

Sin embargo, en funci6n de que nume-
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Tabla N? 1. Resumen del Plan

Tema

| Sistematizacion de metodologias y equipos
Ranking eficiencia productos quimicos
Control calidad partidas

I[ Andlisis rutinarios (petréleo 0y aguas 5)

Responsable Actual Responsable Futuro
L.AE. (desarrolio) Laboratorios zonales (aplicacion)
LAE. Laboratorios zonales '
L.A.E. (desarrolio) Laboratorios. zonales (aplicacion) '
LAE. LAE. |
LAE. LAE. |
Laboratorios zonales .

rosos tipos de ensayos que se realizan en

el LAE son llevados o podrian ser lleva-

dos a cabo en los laboratorios contratados,
el esquema que finalmente se adoptd fue
definir un sistema de Aseguramiento de la

Calidad diferente segiin cinco tipos bisi-

cos de ensayos de laboratorio, a saber:

Grupo 1: ensayos sobre todo tipo de

aguas

Grupo 2: ensayos sobre todo tipo de cru-

dos

Grupo 3: ensayos de eficiencia y control de

calidad de productos quimicos

Grupo 4: ensayos petrofisicos y de esti-

mulacion

Grupo 5: ensayos termodindmicos y de

recuperacion asistida

A partir de este agrupamiento temdtico
es posible establecer sistemas de seguri-
dad que satisfagan los dos objetivos men-
cionados.

Para cada uno de los tipos de ensayos
mencionados se realizé el siguiente plan
de trabajo:

* Diagnéstico de la situacion previa al co-
mienzo del plan (en el LAE y en los la-
boratorios contratados).

= Acciones a emprender para el Asegura-
miento de la Calidad (en el LAE y en
los laboratorios contratados).

» Disefio de mecanismos de control (en el
LAE y en laboratorios contratados).

Se describen a continuacién los siste-
mas de Aseguramiento de la Calidad di-
sefiados para cada uno de estos tipos de
cnsayos,

En los 5 grupos de ensayo se ha traba-
jado siguiendo los lineamientos estableci-
dos por las Normas IRAM de Asegura-
miento de la Calidad referidas a laborato-
rios de ensayo y calibracion,

Dicha Norma es comentada en el Ane-
xo N° 1.

Grupo 1/Ensayos sobre aguas
Situacion previa

En el LAE el grado de conocimiento
de las técnicas es muy bueno.

Se utilizan técnicas reconocidas inter-
nacionalmente.

El equipamiento es el mds moderno y
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Laboratorios zonales ‘

completo dentro de los laboratorios del

Upstream.

El droguero es muy completo.

Posee patrones certificados internacio-
nalmente para realizar cualquier determi-
nacion.

El personal estd recibiendo capacita-
cion en las Normas ISO de Aseguramien-
to de la Calidad.

Los mayores inconvenientes que se
presentaban eran:

a) Si bien se disponia de todas las normas
necesarias, éstas no estaban organiza-
das en forma sistemdtica como lo reco-
miendan las normas IRAM de Asegu-
ramiento de Calidad.

b) El material de vidrio no poseia certifi-
cados de calidad.

c) La calibracion de las balanzas era rea-
lizada por el propio personal, no con-
trastdndose contra organismos de certi-
ficacion.

A fin de solucionar los inconvenientes
descriptos se comenz6 a organizar la do-
cumentacion técnica de acuerdo a lo reco-
mendado. Se adquirié material de vidrio
debidamente certificado. Un organismo
internacional de certificacion calibré la
totalidad de las balanzas.

La situacién en los demds laboratorios
que realizan las determinaciones sobre
aguas era muy diferente a la del LAE.

Al realizar una recorrida e inspeccion
entre los laboratorios contratados por
YPF para evaluar los recursos disponibles
y las posibilidades potenciales para im-
plementar un Plan de Aseguramiento de
la Calidad, se pudieron advertir los si-
guientes hechos:

a) No existia un criterio uniforme para
realizar las mismas determinaciones
analiticas. Esto se debe fundamental-
mente a que en los contratos de cada
laboratorio no se exigia una metodolo-
gia determinada o, en caso de que estu-
viese explicita, variaba de un laborato-
rio a otro.

b) Los inspectores (nexo entre YPF y los
contratistas) en muchos casos no cono-
cian los fundamentos de las técnicas
empleadas.

¢) Existe entre los laboratorios gran dis-
paridad en cuanto a equipamiento tanto
instrumental como de reactivos. En al-
gunos casos se realizaban las determi-
naciones empleando kits que no eran
chequeados contra métodos reconoci-
dos. En algunos casos se verificaron
errores inadmisibles. Algunos labora-
torios trabajaban con espectrofotéme-
tros que no estaban calibrados y précti-
camente en ningln caso posefan patro-
nes certificados. :
Esto implicaba la imposibilidad de cono-
cer con qué exactitud estaban trabajando.

d) El grado de conocimiento y fundamen-
tos de las técnicas era muy variable.
En ciertos laboratorios trabaja personal
con mucha experiencia en tanto que en
otros, es necesario capacitar a los ana-
listas.

e) Pricticamente no contaban con perso-
nal que tuviese conocimientos en Ase-
guramiento de la Calidad.

Acciones emprendidas

Ante este panorama se ejecutaron una
serie de medidas para mejorar la situa-
cién, entre las que se pueden mencionar :

1) Con el fin de unificar las distintos
criterios empleados, el LAE preparé un
manual de técnicas recomendadas para
las determinaciones de aguas, el que fue
entregado a los distintos inspectores. Al
preparar esta recopilacién se tuvo en
cuenta que :

* Solo se consideraron técnicas recomen-
dadas por organismos internacionales
de reconocido prestigio.

* Se prefirieron aquellas que no necesita-
ran un equipamiento muy sofisticado-
(Hay que tener en cuenta que la mayo-
ria de los laboratorios cuentan con un
equipamiento reducido que solamente
les permite realizar determinaciones
cldsicas, gravimetrias y volumetrias, y
determinaciones colorimétricas).

* De ser posible, se buscé mds de una al-
ternativa para cada determinacion.

En este contexto hay que mencionar que
se incluyeron determinaciones empleando

Espectrofotometria de Absorcion Atdmica.



En la actualidad sélo el LAE estd en
condiciones de emplear esta técnica, pero
se considerd la posibilidad que en un futuro
no muy lejano algunos de los laboratorios
contratados cuenten con el equipamiento y
la capacitacion necesaria para realizarla.

2) Se entregaron muestras preparadas
con patrones para verificar con qué exac-
titud trabajaban al utilizar las técnicas su-
geridas por el LAE.

Los resultados informados en cuanto a
exactitud diferian mucho de un laborato-
rio a otro.

En cada situacion se analizaron los po-
sibles factores de error, dejando las ins-
trucciones correspondientes para solucio-
nar las deficiencias encontradas.

3) La siguiente medida, actualmente
en curso, fue preparar un ensayo interla-
boratorio.

Para ello previamente se desarrolld
una reunién en donde participaron los
inspectores y analistas encargados de rea-
lizar las determinaciones quimicas.

En dicha reuni6n se discutieron a fon-
do las técnicas por implementar, los al-
cances de los métodos, asi como la forma
de presentar los informes con los resulta-
dos obtenidos.

Para realizar los ensayos de aptitud y
desempeno de los laboratorios, se siguie-
ron las recomendaciones de la Norma
IRAM 305/90 (ver anexo N” 2).

Una vez reunida toda la informacion,
se realizard una nueva reunién en donde
se analizardn los resultados obtenidos y
de ser necesario, se indicardn los pasos
para mejorar la performance en cada si-
tuacion particular.

De ser necesario se repetirdn los ensa-
yos interlaboratorios hasta obtener un ni-
vel de respuesta adecuado.

4) Se dispuso recomendar a los inspec-
tores la compra de material de vidrio que
esté certificado.

5) El paso siguiente es ejercer en for-
ma sistematica los mecanismos de con-
trol, que consistirdn en realizar auditorias
internas y externas tanto al LAE como a
todos los demads laboratorios.

Cronograma tentativo

La etapa del diagnéstico de la situa-
cién del LAE y de los laboratorios con-
tratados ha sido concluida.

Las acciones por emprender para el
Aseguramiento de la Calidad en el LAE
se estima que demandarén todo el afo 95,
en tanto que la de los laboratorios contra-
tados concluirdn en 1996.

Grupo 2/Ensayos sobre hidrocar-

buros liquidos

En el LAE el conocimiento de las téc-
nicas es muy bueno. Se emplean técnicas
reconocidas internacionalmente. Existe
un equipamiento adecuado para realizar
este tipo de determinaciones.

Los mayores inconvenientes encontra-
dos son :

a) Si bien se disponia de todas las normas
necesarias, éstas no estaban organiza-
das sisteméticamente de acuerdo con
lo establecido por las normas IRAM de
Aseguramiento de Calidad.

b) El material y la instrumentacién em-
pleada no estaba certificado.

¢) No existe personal capacitado en Ase-
guramiento de la Calidad.

Para solucionar los inconvenientes
mencionados, se comenzd a organizar la
documentacion técnica segun lo estable-
cido. Se adquirieron termémetros, densi-
metros, picnémetros y material de vidrio
debidamente certificados. Se calibraron
los viscosimetros contra patrones del fa-
bricante. Se programé la capacitacion del
personal en Aseguramiento de la Calidad
y Técnicas Estadisticas.

Al realizarse un relevamiento e inspec-
cién de los laboratorios contratados por
YPF, se observé que a diferencia de las
determinaciones sobre aguas, habia un
cierto grado de uniformidad,

Generalmente se utilizan las mismas
técnicas y son las reconocidas internacio-
nalmente.

Esto se debe a que en este tipo de
muestras muchas veces existe una rela-
cion contractual de YPF S.A. con otra
empresa en donde estin especificados los
métodos a emplear, asi como la tolerancia
de los productos recibidos o entregados.

Sin embargo aun asi se constaté que en
algunos casos se cometian errores al im-
plementar las técnicas, asi como muchas
veces no se poseian certificaciones del
material y la instrumentacion utilizada.

El personal de estos laboratorios no
habfa recibido capacitacion en temas de
Aseguramiento de la Calidad.

Acciones a seguir

Actualmente se estd preparando un en-
sayo interlaboratorios similar al llevado a
cabo para las determinaciones de aguas.

Una vez obtenidos resultados satisfac-
torios, los mecanismos de control que se
implementardn serdn auditorias internas y
externas tanto para el LAE como para los
laboratorios contratados.

Cronograma tentativo

La etapa del diagnéstico tanto del
LAE como de los laboratorios contrata-
dos ha sido concluida.

Durante el ano1995 se concluiri en el
LAE la etapa de las acciones por desarro-
llar. Esta etapa finalizard en diciembre de
1996 para los laboratorios contratados.

Grupo 3/Ensayos sobre productos
quimicos

Situacion previa

Durante afios la eficiencia y calidad de
todos los productos quimicos utilizados
en perforacién y produccién fue analiza-
da en el ex Laboratorio de Florencio Va-
rela. Al mismo tiempo que se efectuaba el
redimensionamiento de éste, se producia
en las Areas operativas un cambio de fi-
losofia en el tema, la que se orientd hacia
privilegiar el ensayo directo en campo de
estos productos para establecer su efi-
ciencia. En un caso, un laboratorio zonal
comenz6 a aplicar técnicas de ensayo de
eficiencia propias.

Los controles de calidad por su parte
quedaron reducidos a una expresién muy
elemental.

Al definirse el rol del LAE como labo-
ratorio testigo, los primeros esfuerzos se
dedicaron a encarar el tema mencionado.

Se propuso entonces a la Vicepresi-
dencia un esquema de distribucién gra-
dual de roles entre el LAE y los laborato-
rios zonales que contempla la transferen-
cia gradual hacia éstos de las técnicas de
ensayos de eficiencia y control de calidad
de todos los productos normalmente usa-
dos en las regionales. De esta forma las
Regionales contardn en el mediano plazo
con determinaciones rapidas y confiables
realizadas en la zona y en un tema de
enorme impacto econémico (se estima
que el costo anual de adquisicién de pro-
ductos quimicos es de unos veinte millo-
nes de dolares).

El rol del LAE en el tema quedard en
el mediano plazo circunscripto a auditar
procedimientos en los Laboratorios Zona-
les y a reemplazar técnicas por otras mas
modernas y sofisticadas a medida que es-
tas sean desarrolladas.

En una primera etapa se planteé este
esquema a las Gerencias Regionales e
inspectores, explicindose sus fundamen-
tos y etapas.

Una vez acordada la filosofia basica,
se paso a la segunda etapa consistente en
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seleccionar las técnicas mds adecuadas,
tanto para ensayos de eficiencia compara-
tiva (rankings) como para el control de
calidad de partidas. Para ello, y en virtud
de la complejidad de la tarea, se solicité a
las Regionales que establecieran un orden
de prioridad en los productos quimicos.

A la fecha se han seleccionado ya las
técnicas correspondientes a ensayos de
eficiencia comparativa de inhibidores de
incrustaciones y desemulsionantes. Los
procedimientos de dichas técnicas han si-
do documentados de acuerdo con las nor-
mas de Aseguramiento de Calidad y se ha
comenzado a transferir dicha documenta-
cion a los Laboratorios Zonales més
avanzados en la implementacién del Plan.

Para comienzos de 1996 se espera
concluir con esta etapa en lo que respecta
a técnicas de eficiencia comparativa.

Una vez transferidas las técnicas selec-
cionadas, se monitoreard en forma perma-
nente su aplicacion hasta observar que se
realizan en la forma adecuada. En una
etapa posterior se prevén auditorias técni-
cas como mecanismo de control.

Cronograma tentativo

En funcién de la complejidad del tema
se estima que la conclusion de la etapa de
seleccion de técnicas demandard unos
dieciocho meses.

Grupo 4/ Ensayos de petrofisica y
estimulacion

Situacion previa

Este grupo de ensayos comprende de-
terminaciones experimentales cuya com-
plejidad va desde ensayos sencillos de la-
boratorio hasta determinaciones complejas
que (con excepeion del LAE) solo se reali-
zan en el exterior. La situacién en este dm-
bito al comienzo del plan era la siguiente:

Los dos laboratorios zonales realiza-
ban determinaciones sencillas de petrofi-
sica bdsica para Exploracion y Reservo-
rios. Auditorias realizadas por personal
del LAE en ambos laboratorios permitie-
ron comprobar que el equipamiento era
casi obsoleto; el grado de calibracién de
equipos, cuestionable y en ninguno de los
dos casos se contaba con profesionales
especializados en el tema. No se trabaja
con material certificado.

En lo que respecta al LAE se disponia
de personal con veinte afios de experiencia
en el tema. En cuanto a la normalizacién de
ensayos, una docena de ellos se encuentra
detalladamente descripta en diversas nor-
mas del API, mientras que otra media doce-
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na se realiza segtin normas extraidas de pu-
blicaciones. En este tiltimo caso se comen-
z0 a registrar y documentar por escrito di-
chos ensayos. Asimismo se inicié una cam-
paia de ensayos interlaboratorios con labo-
ratorios privados contratados a fin de deter-
minar posibles errores de calibracién.

Acciones a seguir

Las acciones a seguir con los laborato-
rios zonales comprenden la realizacién de
un programa de ensayos comparativos me-
diante el ensayo en dichos laboratorios de
coronas de propiedades conocidas a fin de
comparar resultados, repetibilidad y grado
de conocimiento de las técnicas estandari-
zadas. Del anilisis de dichos resultados
surgird la necesidad de capacitar personal
en dichos temas y eventualmente de pro-
poner la adquisicion de equipamiento mds
moderno. En el mediano plazo se pretende
que los datos provenientes de dichos labo-
ratorios resulten del mismo grado de preci-
sion que los realizados en el LAE.

Cronograma tentativo

Se estima que la conclusion de la etapa
de diagndstico de los laboratorios zonales
demandara unos 60 dias. El disefio ¢ im-
plementacion de acciones correctivas re-
querird unos doce meses.

En lo que respecta a las acciones por
emprender en el orden interno, se estima
que en el érmino de seis meses el grupo
de ensayos que se realizan en el LAE y
en laboratorios privados contratados se
realizardn de acuerdo a las normas de
Aseguramiento de Calidad.

Grupo 5/ Ensayos termodinamicos
y de recuperacion asistida.

Este grupo de ensayos se caracteriza
por su complejidad y sofisticacién (solo
existe en el pais un laboratorio similar
aunque con menor equipamiento) y por la
escasez de normas y procedimientos nor-
malizados. Dentro de YPF estos ensayos
son realizados integramente en el LAE,
con excepcion de las tomas de muestras
que en algunos casos se estdn comenzan-
do a ceder a terceros.

Situacion previa

Durante casi treinta anos el Laborato-
rio de Termodindmica de YPF realizo de-
terminaciones experimentales sobre
muestras de fluidos de todas las cuencas.
Desde 1978 el Laboratorio de Recupera-
cion Asistida realizé determinaciones de
alto grado de sofisticacién.

Sin embargo, en el caso del Laborato-
rio de Termodindmica, a pesar del alto
grado de conocimientos empiricos del
personal operativo, la inexistencia de nor-
mas nacionales o internacionales, la falta
en la empresa de una cultura del registro
documentado de la informacién y los pro-
cedimientos, sumadas a la falta de super-
visién de profesionales en el tema, provo-
caron hacia comienzos de los afios 90 la
necesidad de revisar y optimizar la totali-
dad de los procedimientos experimenta-
les. Dicha tarea se continué al crearse el
Laboratorio de Andlisis Especiales.

Acciones a seguir

En la actualidad el LAE trabaja en la
elaboracion de un sistema de Asegura-
miento de la Calidad en este tipo de ensa-
yOs, cuyos aspectos principales son los si-
guientes: :

« disefio optimo de muestreos/validacion
de muestras -

» criterios de repetibilidad de resultados

= calibracién de equipos

* empleo de técnicas de evaluacién de
consistencia de resultados por balance
de materia

* registro minucioso y detallado de proce-
dimientos y normas de seguridad

* formacién de recursos humanos

El primer tema (disefio de muestreos)
adquiere suma importancia ya que la em-
presa ha comenzado a ceder a terceros es-
ta actividad. Sin embargo y a pesar de
que estos muestreos estan normalizados
por el API, habitualmente no se exigen
normas de Aseguramiento de Calidad so-
bre dichos muestreos por lo que a menu-
do las muestras resultan no representati-
vas. Resulta indispensable colocar dichos
requisitos técnicos en los contratos co-
rrespondientes.

En los tltimos meses se ha modificado
sustancialmente el informe de este tipo de
estudios para incluir procedimientos de
evaluacion de consistencia de muestreos y
ensayos. Asimismo se informa el grado de
precision tipico de cada determinacion.

Cronograma tentativo

Se estima que por su complejidad esta
etapa llevard como minimo unos doce a
dieciocho meses para su conclusion. Las
normas de Aseguramiento de la Calidad
de ensayos serin exigidas a terceros que
eventualmente trabajen en el tema.

CONCLUSIONES
Se disefi6 un Plan de Aseguramiento de



Calidad basado en normas internacionales
y propias de YPF, aplicable a laboratorios
que realicen cinco grupos de ensayos ex-
perimentales solicitados por cualquier de-
pendencia del Upstream de YPF SA.

El plan (Tabla 1) deberd lograr, en un
plazo maximo de 24 meses desde su co-
mienzo, que el Upstream de YPF:

* Disponga de informacion confiable y
precisa proveniente de cada uno de

esos laboratorios de acuerdo con las ne-
cesidades operativas de cada Regional.

» Solicite a cada laboratorio la técnica 6p-
tima seleccionada para cada ensayo,
permitiéndose asi realizar estudios
comparativos interlaboratorios y garan-
tizar la calidad de los resultados.

» Disponer de una politica uniforme de
evaluacién y control de calidad de pro-
ductos quimicos, rubro en el que se in-

vierten anualmente decenas de millones
de dolares.

* Libere al LAE de tareas rutinarias que
pueden ser realizadas por terceros ba-
jo una supervision adecuada y reo-
riente sus actividades hacia el desa-
rrollo o adaptacion de nuevas técnicas
y la asignacién de sus tecnélogos para
el apoyo a de_proyectos de impacto

ecnnémicu,.f

ANEXO N2 1

La norma IRAM 301/93 establece los parametros que han de consi-
derarse y tener en cuenta al implementar un Sistema de la Calidad re-
feridos a laboratorios de ensayos.

Entre las normativas mas importantes se pueden mencionar :

Organizacion y Gestion

1) El laboratorio debe estar legalmente identificado.

2) Debe haber personal de direccion provisto de la autoridad y de los
recursos necesarios para desempenar sus funciones.

3) El personal debe estar libre de presiones comerciales, financieras u
otras susceptibles de influir en la calidad de sus trabajos.

4) Establecer y documentar la responsabilidad, la autoridad y la interre-
lacién de todo personal que dirige, ejecuta o verifica las tareas rela-
cionadas con la calidad de las calibraciones y los ensayos.

5) Asegurar supervision por medio de personas que conozcan perfec-
tamente los métodcs y procedimientos de los ensayos.

6) Tener un responsable de la funcion tecnica.

7) Tener un responsable de la funcidén calidad que tenga la responsa-
bilidad por el Sistema de Calidad y su aplicacion. Debe tener acce-
so directo al nivel mas alto de la direccion en donde se tomen deci-
siones relacionadas con la politica o los recursos del laboratorio.

8) Participar en ensayos comparativos entre laboratorios o0 en progra-
mas de ensayos de aptitud.

Sistema de la calidad, auditoria y revisién

1) El laboratorio debe establecer y mantener actualizado un Sistema de la
Calidad.
Los elementos de este sistema deben estar documentados.
La direccién debe asegurar que las politicas y objetivos se consig-
nen en un Manual de Calidad y sean comunicados al personal del
laboratorio que corresponda, el que debera asimilarlos y aplicarlos.

2) El laboratorio debe organizarse de modo que sus actividades pue-
dan ser controladas por intermedio de auditorias con el fin de verifi-
car que se siga cumpliendo con las prescripciones del Sistema de
Calidad.

3) El Sistema de Calidad debe ser periddicamente revisado (al menos
una vez al afo) para asegurarse de que contintia siendo eficaz. De
ser necesario pueden introducirse mejoras que permitan actualizarlo.

Evaluacion de métodos analiticos

Para obtener los métodos autorizados primero se debe hacer un
proceso de "validacion” que consiste en una serie de experimentos pa-
ra demostrar que dicha técnica es adecuada.

Cuando utilizamos técnicas estandarizadas se necesita un minimo
de ensayos, debido a que este tipo de técnicas han sido desarrolladas
por Asociaciones de estandarizacién como por ejemplo ASTM (Ameri-
can Society for Testing and Materials ) 0 AOAC (Association of Official
Analytical Chemist).

Estos métodos han sido desarrollados e investigados minuciosa-
mente por muchos laboratorios antes de que alcancen el status de
“standard’,

Son periddicamente revisados y actualizados en caso de ser necesario.

En caso de poseerse un método estandarizado para una determi-
nacion, no hay que dudar en emplearlo, ya que dificilmente se obtenga

una alternativa mejor.

Los estudios de validacion deben ser llevados a cabo por analistas
experimentados para evitar cometer cualquier tipo de error.

Si por algdn motivo el método que pretendemos autorizar es toma-
do de algtin método estandarizado al que se le realizan algunas modi-
ficaciones, éstas deben estar bien explicitadas en el documento que
pretendemos autorizar.

Una vez escrito y asegurandonos que no existan ambigliedades en
la redaccion, se deben efectuar los ensayos siguiendo paso por paso
de las indicaciones metodologicas.

Una vez concluia la etapa de experimentacion se deben analizar
los resultados empleando técnicas estadisticas.

Por tltimo, de acuerdo con los resultados obtenidos, quedara a de-
cisién de la gerencia si esos resultados cubren las expectativas acerca
de la determinacion involucrada.

Todos los métodos analiticos utilizados deben estar escritos y guar-
dados en el laboratorio.

Los que hayan dejado de usarse y hayan sido reemplazados no de-
ben estar al alcance del personal del laboratorio para prevenir errores
por la utilizacion del método obsoleto. Es conveniente que hayan sido
archivados en la oficina de la jefatura y no en el laboratorio.

Existen distintos formatos para escribir métodos analiticos.

Es conveniente que todos sigan el mismo formato para asegurarnos
de encontrar siempre toda la informacién necesaria.

Se deben asignar nimeros a todos los métodos autorizados.

Pueden ser numerados consecutivamente o siguiendo algin orden
I6gico. Se pueden combinar nimeros y letras.

Es muy importante resaltar que debe haber un solo niimero por ca-
da método y cada metodo debe tener solo un nimero.

Esto que parece obvio muchas veces no se cumple y nos encontra-
mos con un numero general gue se refiere a distintos métodos que por
algin motivo han sido reunidos.

Por otro lado suele suceder que distintas areas o gerencias den
distintos numeros al mismo método simplemente por falta de una ade-
cuada coordinacion.

Las jefaturas deben prevenir estas situaciones que terminan provo-
cando confusiones y ambigliedades en los trabajos realizados.

Es conveniente que en el formato estén incluidos los siguientes datos:
a) fecha de autorizacion
b) titulo del método
c) referencias bibliograficas
d) alcance y aplicaciones
e) aparatos y reactivos
f) precauciones de seguridad
g) procedimiento
h) célculos y estadistica
i) aseguramiento de la calidad
j) observaciones (en caso de ser necesario)

Al implementar un plan de Aseguramiento de la Calidad para un la-
boratorio, para los métodos

empleados se deben exigir al menos 3 condiciones:

1) Todos los métodos deben estar escritos en "documentos” y éstos
deben estar recopilados en un manual que esté al alcance de todo
el personal en todo momento.
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2) Todos los métodos utilizados deben estar autorizados por la geren-
cia y es conveniente tener la documentacién donde se indique en
qué fecha fueron autorizados.

3) Todos los empleados deben saber que no pueden utilizar métodos
no autorizados en el laboratorio.

Aseguramiento de la Calidad
Equipos e instrumentos

Incluimos en esta categoria también a aquellos que si bien no nos
dan directamente la medida solicitada, en un analisis su uso es auxiliar
y necesario para obtener el resultado de la propiedad buscada.

Se pueden mencionar entre otros estufas, muflas, centrifugas, ma-
terial de vidrio y plastico, etcétera.

Todos los equipos deben ser evaluados y monitoreados regular-
mente, es decir, deben ser calibrados.

El término calibracion es empleado tanto para equipos, ya sea una
balanza, un pHmetro o para aquellos mas complicados, ya sea un cro-
matdgrafo gaseoso o un espectrofotémetro de Absorcién Atémica.

A veces es posible calibrar un instrumento comparandolo contra la
respuesta obtenida por otra técnica, que debe ser totalmente diferente.

Obviamente la segunda técnica debe ser reconocida y exacta.

Como ejemplo se puede citar la calibracion de equipos que miden
oxigeno disuelto comparados contra la titulacion iodométrica (Winkler).

La frecuencia con que los equipos e instrumentos deben ser cali-
brados depende de distintos factores. Entre los mas importantes se
pueden mencionar
a) Tipo de instrumento y su estabilidad.

b) Frecuencia de uso.
¢) Su interaccién con el medio ambiente (vibraciones , poivo , humedad ,
condiciones de presién y temperatura , etcétera).

Los equipos utilizados para detectar trazas de elementos o sustan-
cias como por ejemplo, cromatégrafos gaseosos , espectrofotémetros
de Absorcion Atomica, entre otros, deben ser calibrados y estandariza-
dos cada vez que se utilizan.

pHmetros deben ser calibrados al menos una vez al dia.

Se utilizan soluciones reguladoras (buffer) que usualmente tienen su

pH comprendido entre 4,00 y 7,00. De ser necesario trabajar en solucio-
nes alcalinas, se disponen de soluciones reguladoras de pH 10,00.

Espectrofotémetros de |.R. se pueden controlar mensualmente
(siempre y cuando no haya ocurrido algun acontecimiento fuera de lo
usual que nos haga dudar del correcto funcionamiento).

Espectrofotémetros U.V -visible usualmente se calibran contra solu-
ciones standard utilizando una curva de calibracion. De ser necesario
se pueden emplear soluciones de cromato de potasio en hidréxido de
potasio para realizar calibraciones absolutas.

Por dltimo debemos mencionar una serie de elementos que son utj-
lizados en los andlisis quimicos y son los reactivos, solventes, stan-
dars y material comun de laboratorio.

a) Reaclivos y solventes

Deberan tener una pureza adecuada a los fines requeridos. Gene-
ralmente los envases van acompanados por un analisis de las impure-
zas mas comunes que presentan, asi como la pureza minima que po-
seen. Como norma general jamas debe ser devuelto al envase original
el exceso de reactivo o solvente no utilizado, ya que se podrian produ-
cir contaminaciones involuntarias. El laboratorio debe tener documen-
tada la forma de preparar cada reactivo.

Todas las soluciones deben tener la fecha de preparacion y de co-
nocerse, la de vencimiento.Bajo ningun concepto puede emplearse al-
guna vencida.

b) Standars 5

Existen dos tipos: 1) Standars primarios son aquellos que son certifi-
cados por organizaciones de reconocido prestigio y entregan junto al
material un andlisis certificado por dicha organizacion. Debido a su alto
costo no son utilizados para realizar determinaciones rutinarias; sino
cuando se necesita obtener mayor exactitud. Son utilizados como refe-
rencia para realizar ensayos interlaboratorios. 2) Standars secundarios:
son muy utilizados en las evaluaciones de control de calidad. Deben te-
ner una pureza constante y ser homogéneos. Ambos tipos de patrones
deben ser guardados de modo que no sufran modificaciones ni altera-
ciones con el medio ambiente. Se pueden citar almacenaje en presencia
de un gas inerte, baja temperatura y es muy comun emplear recipientes
color caramelo para minimizar los efectos que produce la luz.

ANEXO N¢ 2

Los métodos de ensayo de aptitud y desempefio de laboratorios pueden ser distintos, depen-
diendo de la naturaleza del material o producto en ensayo, del método de ensayo y del nimero de

laboratorios intervinientes.

Cuando sea necesario el LAE participara y ejercera la funcion de Laboratorio de Referencia,
De acuerdo con la norma IRAM N° 305/90, podemos clasificarlos en tres tipos.

Tipo A

' EI__matsrlal.es cireulado sucesivamente de un laboratorio participante al siguiente.
En este caso es conveniente que una vez que un laboratorio finaliza con sus andlisis, el mate-
rial sea devuelto al Laboratorio de Referencia para verificar que durante los ensayos no sufrié

cambios ni modificaciones.
TipoB

Se utilizan submuestras seleccionadas al azar de una fuente de un grado de homogeneidad
adecuada, Se deben distribuir simultdneamente a los laboratorios intervinientes en el ensayo.

Tipo C

Cuando muestras de un articulo o material se dividen en 2 6 mas partes y cada laboratorio par-
ticipante ensaya una parte de cada muestra. Esto suele llamarse ensayo de “muestra dividida” y
difiere del tipo B, especialmente cuando no es posible la verificacién de la homogeneidad de la

muestra que se dividio.

En los ensayos interlaboratorios se utilizarén los tipos B y C para analizar las muestras de

aguas siguiendo las técnicas sugeridas por el LAE.

rﬂb‘eideoom{anza.

En los casos en que corresponda, las muestras serdn acondicionadas para que no sufran alte-

raciones durante el tiempo que demande el ensayo interlaboratorio.

conoce los resultados entregados por cada laboratorio).

Al realizar los ensayos interlaboratorios deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos
1) Hepetlbilldad y reproducibilidad inherentes a los ensayos considerados.
2) Las diferencias minimas por detectar entre los laboratorios participantes a un determinado

e tener especial interés en mantener el anonimato de los laboratorios intervinientes (s6-
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