El Proyecto Mega

como un emprendimiento regional

Por Ricardo Morck, Mega S. A.

La Compaiiia Mega S.A. fue constituida formalmente en
el mes de julio de 1997 con el propésito de construir
y operar una planta separadora de gas, una planta

fraccionadora de liquidos del gas natural, un poliducto entre

ambas plantas, y las relativas instalaciones de almacenaje y

despacho de productos.

El trabajo “Proyecto Mega’ que fue presentado en el
I 1° Congreso Petroquimico Argentino y 1" Congreso de la
Industria Quimica y Petroquimica del Mercosur que se
desarrollé en Buenos Aires en septiembre del afio pasado
hace un pormenorizado desarrollo de las caracteristicas de

este emprendimiento regional.

Ricardo Morck, es Ingeniero
Industrial y en Petroleo de la UBA,
Master en Economia Energética en la
Scuola Enrico Mattei (Mildn)

y especializado en “Management del
Gas Natural” en Paris VII, Francia.
Es Profesor Titular de Mecdnica de
Fluidos en la UBA y Académico de
Ingenieria. Se desemperio en
Mercedes Benz, Gas del Estado e
YPF S.A., cumpliendo actualmente
funciones de Director Técnico del
Provecto Mega.

Es argentino, casado y tiene dos
hijos.
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a Compainia Mega S.A. fue
L constituida formalmente en el

mes de julio de 1997 con el
propésito de construir y operar una
planta separadora de gas, una planta
fraccionadora de liquidos del gas na-
tural, un poliducto entre ambas plan-
tas, y las relativas instalaciones de al-
macenaje y despacho de productos.
La inscripcion en la Inspeccion Gene-
ral de Justicia qued6 formalizada con
fecha 31 de octubre de 1997.

Los sponsors de esta sociedad son
YPF, Petrobras y Dow Chemical,
quienes a través de YPF S.A., Brasoil
Alliance Company (subsidiaria de Pe-
trobras S.A.) y Dow Investment Ar-
gentina S.A. (subsidiaria de Dow Che-
mical Company) respectivamente han
constituido la Compaiifa Mega S.A.

La composicion de dicha compa-

fifa fue establecida de la siguiente
manera;

* 38% YPF S.A.

® 34% Brasoil Alliance Co.

* 28% Dow Investment Argentina S.A.

RAZONES ESTRATEGICAS
En cada caso, los socios tienen im-

portantes razones estratégicas para la

participacion en “Mega™:

* YPF capturard el mayor valor por
los liquidos del gas natural que ac-
tualmente no se recuperan. Abaste-
cera 100% a Mega, lo que genera
venta incremental.

* Petrobras asegurard su abasteci-
miento de LPG y gasolina por largo
plazo, lo que permitird la sustitu-
cion de sus tan necesarias actuales
y futuras importaciones. El LPG en
Brasil es fundamentalmente para
uso doméstico.

* Dow, por medio de Petroquimica
Bahia Blanca (Dow 63% e YPF
27%), participard en el alcance de
ésta a escala mundial con la expan-
sion en la produccion local de etile-
no. Como parte de su plan de ex-
pansion, Dow se asegura la materia
prima que alimentard la expansion
de PBB. Elimina el alto costo por
flete en importacién por faltantes
de etileno.



Esquema del Proyecto

* 36 MMm3d
Gas Natural
("WET" gas)
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Planta Separadora

Loma La Lata
Prov. de Neuguén
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EL PROYECTO

La planta separadora de gas natural
estard situada en Loma La Lata, provin-
cia de Neuquén. La misma serd abaste-
cida de gas natural de la cuenca Neu-
quina, bajo un contrato de largo plazo
de aprovisionamiento con YPF S.A.

Los componentes liquidos del gas
natural son separados (C2, C3, C4,
C5+) a fin de ser fraccionados en Ba-
hia Blanca y el gas residual (Cl) se
reinyecta a los gasoductos troncales.

El ducto Loma La Lata-Bahia
Blanca tiene como funcién transpor-
tar como una mezcla tnica y homo-
génea los liquidos separados del gas
natural.

La planta fraccionadora estard si-
tuada en Bahia Blanca, zona Cangre-
jales, Puerto Galvén. Esta planta pro-
cesard lo recibido por el ducto sepa-
rando los productos que se destinan a
la venta.

El etano serd vendido directamente
a Petroquimica Bahia Blanca por me-
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dio de un contrato de largo plazo.
Tanto el LPG (C3 y C4) como la
gasolina natural serdn exportados a
Petrobras, también bajo un contrato
de largo plazo celebrado a tal fin. Se
construirdn las instalaciones de alma-
cenamiento y despacho necesarias.

DESCRIPCION DEL PROCESO

PLANTA SEPARADORA
DE LomA LA Lata

A la planta de Loma La Lata la ali-
mentan 36 MMsm'/dia de gas natural
provenientes de distintos yacimientos
con el objeto de recuperar la fraccion
liquida del mismo, NGL (C2+). En
caso de no existir demanda de etano,
la planta a su vez es capaz de operar
de manera tal de recuperar sélo LPG
y gasolina natural (C3+).

Separacion del gas de entrada
El gas que ingresa a la planta sepa-

radora es enviado a un separador de
alimentacion a fin de separar cual-
quier particula extrafia previamente a
su envio al sector de deshidratacion.
En condiciones normales de opera-
cidn no existird separacién en este
equipo, sin embargo durante la puesta
en marcha y bajo condiciones no es-
tables, este equipo tiene una impor-
tante funcién.

Los liquidos serdn descargados al
sistema de condensados y alimentados
a la “Planta Desgasificadora” existente
y propiedad de YPF S.A. El gas que
abandona este separador ingresa al sis-
tema de acondicionamiento.

Deshidratacion

El gas que abandona el separador
de entrada, junto con el gas utilizado
para la regeneracion de los tamices
moleculares, ingresa a un separador
que actia como lecho de guarda de
los tamices moleculares.

El sistema de deshidratacién con-
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Deshidratacién

siste en cuatro lechos, tres de adsor-
cién y uno en modo regeneracién. El
gas himedo se divide para ingresar a
tres lechos de deshidratacién parale-
los. Una vez que sale de los mismos,
es filtrado antes de ingresar al sector
de enfriamiento.

Previo al ingreso a los filtros, una
fraccion del gas seco se alimenta al
compresor de gas de regeneracién, se
calienta en hornos a fuego directo y fi-
nalmente se utiliza para desorber el
agua del lecho que se encuentra en
modo regeneracion. El gas exhausto es
enfriado en un aeroenfriador y recicla-
do hasta el ingreso al sector. Esta se-
cuencia es automdticamente supervisa-
da mediante una secuencia légica.

Recuperacion

El gas deshidratado se divide para
ingresar a dos trenes de separacion
criogénica idénticos.

La alimentaci6n al sector se divide
en dos corrientes, una ingresa a un in-
tercambiador en el que se enfria con
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el gas residual mientras que la otra se
enfria mediante la recuperacion de su
energia en los rebullidores de la co-
lumna demetanizadora.

Este tltimo circuito de enfriamien-
to s6lo es utilizado en el caso de recu-
peracion de etano, ya que el caso de
“etano reinyectado” (recuperacion de
(C3+) requiere de temperaturas mds
elevadas proporcionadas por un rebu-
llidor con aceite caliente.

El gas enfriado mediante estos dos
circuitos es mezclado en un mezcla-
dor estdtico a fin de garantizar una
temperatura uniforme, ingresando asi
al separador frio.

El vapor de este separador se ali-
menta parcialmente a un turboexpan-
sor, mientras que la otra fraccion, junto
con el liquido del separador, es suben-
friada en un equipo donde intercambia
calor con el gas residual tope de la co-
lumna demetanizadora. La salida de
este subenfriador proporciona el reflu-
jo a la columna demetanizadora.

En el modo de operacion de “etano

Estacion de Bombeo Inicial

reinyectado”, el liquido del separador
ingresa directamente en la columna
demetanizadora.

El gas parcialmente condensado y
subenfriado que sale del turboexpan-
sor y el liquido subenfriado se ali-
mentan en la seccién superior de la
columna demetanizadora.

En caso de tener la alimentacién
un alto contenido de diéxido de car-
bono, parte del vapor del separador,
condensado y subenfriado, se divide
en dos corrientes, una de ellas ingresa
a la columna junto con el liquido su-
benfriado mientras que la otra lo hace
unos platos por debajo de ésta. Esta
division reduce el contenido de gas
dcido en la fase liquida de la demeta-
nizacién evitando la formacién de
diéxido de carbono sélido.

El vapor de la columna demetaniza-
dora a alrededor de -90°C se utiliza para
subenfriamiento de la alimentacion su-
perior de la demetanizadora y enfria-
miento del gas de alimentacion al sector,
luego es comprimido en un compresor

NGL
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“booster” acoplado al turboexpansor,

El NGL proveniente de la demeta-
nizacion es alimentado a un sistema
de acumulacién de producto demeta-
nizado mediante bombas especial-
mente dedicadas. En caso de “etano
reinyectado” se requiere previamente
que este liquido sea enfriado median-
te aeroenfriadores a fin de lograr tem-
peraturas del orden de los 50°C.

En caso de encontrarse el producto
fuera de especificacién, el NGL es
enviado a un almacenamiento para
este fin donde luego es retratado.

Estacion de compresion de gas

El gas residual obtenido de la de-
metanizacion es recomprimido a fin
de inyectar el gas a gasoducto. Para
este fin se ha previsto un sistema de
compresion que descarga a un cabe-
zal desde donde se cargan los gaso-
ductos existentes.

Este sistema de compresion estd
compuesto por tres compresores idén-
ticos accionados por turbinas a gas.

PoLibucTo

El objetivo del poliducto es el de
transportar el NGL desde la planta de
Loma La Lata hasta Bahia Blanca a
través de una cafieria enterrada con

dos estaciones de bombeo y una ter-
minal. Se utilizard fibra ptica para el
sistema de comunicacion y transfe-
rencia de datos entre las plantas.

Estacion de bombeo inicial

La estacién de bombeo inicial se
encuentra localizada en la planta de
Loma La Lata y provee la presion re-
querida para el transporte del produc-
to mediante la accién de tres bombas,
dos en operacién y una de reserva,
accionadas mediante motores eléctri-
cos. Esta estacion podrd ser operada
local y remotamente. La operacién
remota serd realizada desde el centro
de despacho de Loma La Lata,

Estacion de bombeo intermedia

La estacion de bombeo intermedia
se encuentra localizada a aproxima-
damente 270 km de Loma La Lata y
proporciona las condiciones requeri-
das para que el NGL pueda ser trans-
portado hasta Bahia Blanca.

Esta estacion consiste en tres bom-
bas en paralelo, dos en operacidon y
una en modo reserva, son accionados
mediante turbinas a gas. Toda la esta-
cion podra ser operada local o remo-
tamente desde el centro de despacho
ubicado en Loma La Lata.

Estacion terminal

La terminal recibe el NGL desde
el ducto y envia el mismo al sistema
de almacenamiento de Bahia Blan-
ca. Al igual que las estaciones de
bombeo inicial e intermedia, esta
estacion puede ser operada en for-
ma local o remota desde el centro
de despacho en Loma La Lata.

PLANTA FRACCIONADORA
DE BAHIA BLANCA

La planta fraccionadora recibe el
NGL recuperado en Loma La Lata y
transportado a través de 600 km de
poliducto. Alli se fraccionan el etano,
propano, butano y gasolina natural.

El etano es descarbonado y envia-
do a Petroquimica Bahia Blanca. El
propano, butano y gasolina son alma-
cenados y despachados por via mari-
tima hacia Brasil.

Deetanizacion

El NGL que ingresa a este sector
debe ser precalentado para garantizar
una temperatura constante de alimen-
tacion a la deetanizadora. Este preca-
lentamiento se lleva a cabo intercam-
biando calor con la gasolina natural,
que a su vez es preenfriada previa-
mente a su almacenamiento. El fluido

LIMPIADORES
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Limpia: aceite, grasa, petréleo en herramientas, bancos, pisos,
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acondicionado es dividido en dos co-
rrientes, una de las cuales serd preca-
lentada recuperando calor de la co-
rriente de fondo de la misma columna
para luego ser alimentada en la sec-
cién media de la columna deetaniza-
dora, mientras que la otra corriente
ingresa en la seccion inferior.

El vapor de cabeza de la columna
deetanizadora se condensa parcial-
mente en un intercambiador que utili-
za propano refrigerante, el etano, que
constituye el producto vapor del mis-
mo, es luego precalentado previo a su
envio al sector de tratamiento de eta-
no donde se lo descarbonatara. El li-
quido del condensador parcial es en-
viado nuevamente a la columna dee-
tanizadora como reflujo de la misma.
El rebullidor de la columna utiliza va-
por como medio calefactor.

Para el caso de “reinyeccion de
etano”, esta columna serd “by-pasea-
da” y el NGL se alimentar4 directa-
mente a la depropanizadora.

Depropanizacion

La alimentacion a esta columna es
dividida en dos corrientes, una de ellas
es precalentada utilizando parte del
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Debutanizacion

producto de fondo de la misma para in-
gresar luego en la seccion media mien-
tras que la corriente con menor tempe-
ratura ingresa en la seccién superior.

El producto vapor de la depropani-
zadora es condensado totalmente en
aeroenfriadores. El propano liquido
es parcialmente alimentado a la co-
lumna depropanizadora como reflujo
mientras que el restante constituye el
propano producto.

El propano producto es enfriado
hasta 50°C para reducir el boil-off li-
quido en el almacenamiento atmosfé-
rico, luego es subenfriado en el sector
de almacenamiento mediante el cir-
cuito de refrigeracién con propano.

El producto de fondo de la columna
se divide en dos corrientes para pro-
porcionar la alimentacién fria y calien-
te de la columna debutanizadora.

Debutanizacion

La alimentacidn a este sector es di-
vidida en dos corrientes antes de su
alimentaciéon a la columna debutani-
zadora. La alimentacién superior in-
gresa directamente, la inferior es
preenfriada con la alimentacién a la
depropanizadora.

b

b

N

El vapor de la debutanizadora es to-
talmente condensado en un aeroenfria-
dor y parcialmente alimentado a la co-
lumna como reflujo. El resto es envia-
do al almacenamiento atmosférico.

El butano producto es enfriado
hasta 50°C al igual que el propano
producto y luego es subenfriado me-
diante propano refrigerante del circui-
to de refrigeracion, para ser enviado
asi al almacenamiento refrigerado.

El producto de fondo de esta co-
lumna es la gasolina natural. Esta es
muy liviana y se la envia a tanques de
almacenamiento de techo flotante,
para lo cual se requiere también un
subenfriamiento. De otra manera, es
dificil asegurar la tension de vapor re-
querida aun eliminando completa-
mente la fraccién de butanos posible-
mente contenida.

Este es el motivo por el cual se la
utiliza como medio de calefaccién de
la alimentacién a la deetanizadora y a
su vez se la enfria en un intercambia-
dor con aire. Finalmente la tempera-
tura de almacenamiento y por lo tanto
la presién de vapor se consiguen me-
diante el intercambio con propano re-
frigerante.



Tratamiento de etano

El sector de tratamiento de etano
consiste en una unidad de remocion
de diéxido de carbono.

El etano obtenido en la deetaniza-
ci6n es precalentado hasta 30°C me-
diante el intercambio con propano, lo
que permite a su vez optimizar el cir-
cuito de refrigeracion.

La remocion del diéxido de carbo-
no se basa en una tecnologia con ami-
nas que evita la contaminacion del
etano con catalizadores o aditivos que
pueden perjudicar su posterior utiliza-
cién en el complejo petroquimico.

El etano es alimentado por el fon-
do de una columna absorbedora don-
de se pone en contacto con una solu-
cion de solvente pobre. El solvente
absorbe el diéxido de carbono permi-
tiendo que el etano producto conten-
ga menos de 80 ppm en volumen de
dioxido de carbono.

El etano debe ser precalentado an-
tes de su transporte a través del eta-
noducto a fin de evitar la condensa-
cion de la humedad contenida en di-
cha corriente.

La solucion de solvente con diéxido
de carbono absorbido (solvente rico)
es luego regenerada y acondicionada.
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Ingenieria Especializada en Piping

Sistema de refrigeracion
de productos

El sistema de refrigeracién de pro-
ductos proporciona el frio requerido
para el almacenamiento de propano,
butano, gasolina y la condensacién de
la deetanizacion.

Mediante un circuito cerrado de re-
frigeracién con propano se logran tres
niveles térmicos de refrigerante. El de
alta temperatura de 15°C, el de nivel
medio de -12°C y el de nivel bajo de
-35°C. La condensacién del propano
refrigerante se lleva a cabo en un ae-
roenfriador y luego es subenfriado
mediante el precalentamiento del eta-
no a tratamiento, disminuyendo asi el
trabajo de recompresion requerido.

El propano producto del proceso se
enfria desde 50°C hasta los -30°C re-
queridos para su almacenamiento at-
mosférico. Esta refrigeracion se reali-
za en forma progresiva utilizando pri-
mero el nivel mds alto en el que logra
20°C, luego el intermedio, del que
egresa a -5°C y por dltimo el més ba-
jo. El butano se refrigera desde 50°C
hasta los -6°C requeridos utilizando
el nivel intermedio. La gasolina se
enfria hasta 20°C mediante la evapo-
racion del propano de nivel superior.
La condensacién parcial del vapor de

Hidravial S.R.L.

Movimientos de Suelos

cabeza de la deetanizadora se logra
utilizando el nivel intermedio de re-
frigerante.

Para este sistema se utiliza un sis-
tema con tres etapas de compresién,
con accionamiento mediante motor
eléctrico.

Almacenamiento de productos

El sector de almacenamiento estd
compuesto por tanques de propano,
butano, LPG y gasolina, y las facili-
dades de preparacién de mezclas de
LPG. Todos los productos se almace-
nan a presion atmosférica. Los pro-
ductos deben ser subenfriados con el
circuito de refrigeracion a fin de mi-
nimizar los vapores producidos en los
tanques.

El propano a -43°C, el butano a -
8°C y la mezcla de ambos se almace-
nan en tres tanques refrigerados idén-
ticos que han sido disefiados para alo-
jar propano de forma tal de asegurar
su intercambiabilidad. Estos tanques
son de pared simple y poseen sistema
de refrigeracién de boil-off comuin.

La preparacién de la mezcla de
LPG se lleva a cabo mediante dos
bombas especialmente dedicadas, una
para el propano, otra para el butano y
una tinica de reserva para ambos ser-

>
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vicios. Estas bombas preparan la
mezcla y la envian al tanque reserva-
do para este fin a través de un mez-
clador estético.

La gasolina por su parte, se alma-
cena en tanques de techo flotante di-
senados para una presioén de vapor
méaxima de 0,9 kg/cm® a 42°C.

Despacho de productos

El propano, butano y LPG son des-
pachados mediante un sistema de car-
ga de productos refrigerados que con-
siste bdsicamente en bombas de car-
ga, bombas de refrigeracién, brazos
cargadores (uno de los cuales estd de
reserva) y brazo para los vapores de
retorno de la nave. El sistema ha sido
disenado para cargar 40000 m3 en 1
dfa considerando las demoras ocasio-
nadas por el amarre y desamarre de
los buques.
" ~La gasolina es cargada a buques
mediante un sistema dedicado a este
producto con una capacidad de carga
de 15000 m* en 15 horas.

INVERSIONES

Las inversiones necesarias para la
construccion de las instalaciones tota-
lizan 450 millones de délares, com-
puestos por 208 millones en Loma La
Lata, 80 millones para el poliducto,
132 millones en la planta fracciona-
dora de Bahia Blanca y 30 millones
para las instalaciones de almacenaje y
despacho.

El cronograma de avance de obra
senala que el total de los desembolsos
serdn distribuidos entre los afios
1998, 1999 y el 2000 a razén del
30%, 60% y 10% respectivamente.

FINANCIAMIENTO

Para el financiamiento del empren-
dimiento se recibieron propuestas de
distintos bancos de primera linea a ni-
vel internacional y consorcios de ban-
cos agrupados para la ocasion, todos
ellos con ofertas muy competitivas que
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incluian el total del financiamiento de
la construccién, IVA, capital de trabajo
y gastos de estructura e intereses acu-
mulados hasta la puesta en marcha.

La figura adoptada para la finan-
ciacién del proyecto es la de “Project
finance”. El Credit Suisse First Bos-
ton junto al Citicorp fueron seleccio-
nados como agentes financieros para
la colocacion de la deuda.

CONTRATOS

En la estructura de acuerdo de Me-
ga existen importantes relaciones
contractuales que encierran el nego-
cio de la compaiiia, entre ellos se des-
tacan el contrato de construccion y
los contratos de largo plazo de provi-
sién de gas natural, de venta de etano
a Petroquimica Bahia Blanca y de
LPG y gasolina natural a Petrobras.

Contrato de construccion

Mega firmé el contrato de Ingenie-
ria, Compras y Construccién (“EPC
Contract™) con el consorcio formado
por Japan Gasoline Corporation
(JGC), Comercial del Plata Construc-
ciones S.A. de Argentina (CPC) y
Saipem S.p.A. de Italia (Saipem).

La modalidad de contratacion cubre
un precio fijo, del tipo llave en mano y
con fecha cierta de finalizacion.

La finalizacién de la construccion
y puesta en marcha estd prevista para
fin del ano 2000. Esta fecha sincroni-
za con la expansion del Polo Petro-
quimico de Bahia Blanca, pues prevé
su puesta en marcha para igual época.

El constructor ha sido elegido por
medio de un exigente método de se-
lecci6n que evalué las propuestas
desde el punto de vista econémico,
técnico y de antecedentes de los ofe-
rentes, proceso en el que participaron
otras empresas argentinas, del Brasil,
Italia y Estados Unidos.

Contrato de provision
de gas natural
YPF serd el responsable de la provi-

si6n del gas natural para alimentar a Me-
ga con un promedio de 36 MMm'/dia y
deberd cumplir con volimenes minimos
anuales, mensuales y diarios.

El precio base del gas natural es el
valor de mercado para la cuenca, el
que serd ajustado 50% por la varia-
cién de precios del gas oil y fuel oil y
50% por la variacion de los precios
del etano, LPG y gasolina. Esta for-
mula provee a Mega de una protec-
cion pues relaciona los precios de
materia prima con los de venta de sus
productos.

La Cuenca Neuquina es la més im-
portante en reservas de gas natural del
pais e YPF, segiin datos a diciembre
de 1997, posee 58% de esas reservas.

La Cuenca Neuquina también es la
mas importante en produccion de gas
natural del pais e YPF, segiin datos a
diciembre de 1997, posee 42% del to-
tal de la cuenca.

Contrato de venta de etano

El contrato de venta de etano serd
bajo la modalidad “take or pay” con
Petroquimica Bahia Blanca. Mega
venderd a Petroquimica Bahia Blanca
entre 500.000 y 540.000 toneladas
por afio de etano. El precio contrac-
tual del etano surge de la observacion
de los precios internacionales del eta-
no puro FOB Mont Belvieu.

Contrato de venta de LPG

El contrato obliga a Mega a ven-
derle a Petrobras bajo la modalidad
“take or pay” 600.000 toneladas por
ano de LPG.

El precio contractual del LPG sur-
ge de la observacion del “mix” de los
precios internacionales del propano y
del butano FOB Mont Belvieu.

Contrato de venta de gasolina

El contrato de venta de gasolina
obliga a Mega a venderle a Petrobras
bajo la modalidad de “take or pay”
210.000 toneladas por afio de gasoli-
na natural y esta referido al precio de
Rotterdam (Holanda)&»



