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YPF requiere optimizar su plan de contingencias
considerando un potencial derrame de HC en el rio Salado.
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Extensién: 584 km.
Crudo liviano (API1=30,6) en remesas.
Caudal maximo operativo: 2220 m3/h.
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Cruce Oleoducto - Rio Salado

Kt

Cruza al rio Salado en forma subterranea.
Posee valvulas de bloqueo antes y después del cruce con el rio Salado (VB-05 y VB-06)
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Distancia del cruce a la bahia de Samborombdn: 190 km.
Dos poblados (Belgrano — Villanueva) y areas agricolas-ganaderas.
Uso del agua: recreativo y bebida de fauna autéctona. No posee uso industrial, ni agricola-ganadero.
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Vista del rio Salado
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= Caracterizar ambientalmente la cuenca del rio Salado, con énfasis en el
aspecto hidroldgico.

= Conocer el comportamiento de un derrame de HC en el rio Salado para una
situacion sin desborde del canal

= Evaluar el riesgo y el impacto ambiental.
= |dentificar los puntos de acceso al rio para el control de la contingencia.
= Optimizar el Plan de Contingencia.
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METODOLOGIA
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Entendimiento del fendmeno:
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¢ Qué sucede cuando el crudo se derrama en el rio?

Caracteristicas |
del crudo

Simulacion | Velocidades de L

derrame de HC flujo del rio

Hidrologia de Ia
cuenca

\V Area de i i
Evaluacion de inundacion
riesgos e impactos Caracterizacion

ambientales L Ambiental cuenca

w

Optimizar Plan de
Contingencias
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CARACTERIACION AMBIENTAL
DE LA CUENCA DEL RiO SALADO
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA

Delimitacion de la cuenca efectiva de aporte
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Anadlisis Pluviométrico
= 8 Estaciones meteoroldgicas (1911 — 2015).

Estaciones meteorolégicas

Estacion meteorologica Periodo de registro
Venado Tuerto Mayo 1989 — abril 2015
Junin Agosto 1958 — abril 2015
Nueve de Julio Enero 1931 — abril 2015
Las Flores Octubre 1987 — abril 2015
Bolivar Enero 1953 — abril 2015
Azul Enero 1911 — abril 2015
Olavarria Noviembre 1987 — abril 2015
Tandil Mayo 1948 — abril 2015

= Determinacion de la PMP.
= Determinacion de la IMP.
= Andlisis del escurrimiento del canal de descarga.
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Escurrimiento del canal de descarga

Parametros de escurrimiento — Tiraje normal 4 ™
Tirante | RadioHid.| Velocidad | caydal h=am orecipitacion = 10 mm
h (m) (m) m/s | km/h | (m7s)
0,432
01 0.1 012 : 122 No se produce desborde del canal
0,5 0,49 0,35 1,26 17,83
1 0,98 0,56 2,016 56,64
1,5 1,46 0,73 2,628 | 111,41
(N 1.59 0.8 2,88 1441 na velocidad de escurrimiento Q
2 1,92 087 3,132 | 180,11 encuentra gobernada por la
25 2,38 1,01 3,636 | 2615 pendiente del canal.
3 2,83 1,13 4,068 | 354,73
35 327 1,25 4,5 | 45918 Velocidad bai
—|] 4 371 135 | 486 | 574,35 || elociaades muy bajas.
\ h=4 m velocidad = 1,35 m.’s/
— Situaciones simuladas
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CTERIZACION RIDROLOGICA DE LA CUENCA
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= Se utilizd el Modelo HEC-RAS y precipitaciones de TR=25 afios y TR= 50 afios.
= Resolucion del modelo de elevacién: 90 m?/pixel.
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PUNTOS DE ACCESO AL RIO
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MODELACION DEL DERRAME

Sectorizacion del rio Salado

Tramo del rio Distancia | Distancia Acum.

T [Okomco-puener | e | | weer | |
Puenelpenez | dow | 7
Pueneipenes | me | e

RanchesRanchos

7

21,
Puente 7 — Puente 8 | 400 | 143,78
Puente 8 — Puente 9 183,00

! _ 10 Puente 9 — Desembocadura rio La Plata 190,00

Puente 6 — Puente 7 31,23 139,78

Ce

Gral. BelgranosGral. Belgrano
KRR

i
#o0
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HEREIE

||'-I'-E-gE: Landsat

Data SIQFNOAA, US| Navy NG, \E CE}QC)S]C €ea FJ[

2 20168Google
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MODELACION DEL DERRAME DE CRUDO
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PARA QUE MODELAMOS ?
Para conocer:

= |3 velocidad de avance de la mancha de HC.
= E| HC remanente en cada tramo.

QUE MODELAMOS ?

ight Piésold D ravsses

CONSULTING

Sheraton Hotel Buenos Aires

= La transformacion de una mancha de petréleo incluyendo los fendmenos de:

e Adveccion (transporte en el agua). n
e Dispersion.
e Evaporacion.

e Emulsificacion.

e Cambios en densidad y en viscosidad.

—

= |3 adherencia de HC a los bordes del rio. ——

Modelo ADIOS II - Version 2.0.8
US Department of Commerce.

Modelo Matematico
Knight Piesold Argentina
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Escenarios del Modelo

ESCENARIO A
Derrame mayor a 10 m3/h

Lo detecta el sistema

! Sensibilidad sistema L _
: deteccion de fugas i

Duracion del derrame: 10 min

Tiempo que demanda

ESCENARIO B
Derrame menor a 10 m3/h

Mo lo detecta el sistema

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

detener el sistema de
bombeo y cerrar las

Duracion del derrame: variable

valvulas de blogueo

Caudal maximo operativo: 2220 m/h

Caudal limitado a 9,9 m¥h

Velocidad del agua

Velocidad del agua

Sheraton Hotel Buenos Aires

O

6 hs

12 hs

24 hs

48 hs

Caudal min. . Caudal maximo
2 016 km/h Caudal medio 4,86 km/h

Caudal min. .
2,016 km/h Caudal medio

Caudal maximo
4 86 km/h

3.13 km/h

3 SITUACIONES

3.13 kmih

12 SITUACIONES
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CONFIGURACION DEL MODELO ADIOS i

Tipo de Hidrocarburo:

=  Producto: Crudo.

= API: 30,6.

"=  Punto de vertido: (-) 6 2C.

= Punto de inflamabilidad: 10 ©C.
= Densidad: 0,875 g/cc a 14 °C.

= Viscosidad: 93,7 a 14 °C.

Sheraton Hotel Buenos Aires

Emulsificacion: Se inicia el proceso cuando la evaporacion del HC alcanza el 11 %.
Viento: Constante a 3,2 km/h (2 milla/h).

Altura de las olas: 0,03 m

Propiedades del agua:

=  Temperatura: 14 2C.

= Salinidad: 15 ppt (g/kg) — promedio para rios y estuarios.

= Sedimentos: 50 mg/L — promedio para rios y estuarios.

= Velocidad de la corriente: 2,016 km/h - 3,13 km/h - 4,86 km/h.

Volumen del derrame: Variable en funcion del tiempo que dura el evento y el caudal de HC
derramado.
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AODELACION DEL DERRAIVIE

CONFIGURACION DEL MODELO MATEMATICO — ADHERENCIA A BORDES

= Espesor de HC retenido en laribera: 1 mm.

= Superficie de la ribera susceptible de ser impactado por el HC: Variable

= Velocidad del rio: genera turbulencia en la ribera

= Concentracidon de HC: disminuye con el paso del tiempo.
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VIODELACION DEL DERRAME
Situacion A1
_ |Velocidad |_.. Tiempo de Pérdidas de HC HC HC
. i Distancia . |Tiempo de . Total remanente | remanents
Digancia promedio . recorrido | Adherencia . Total .
Tramo Acumulada . recorrido Evaporacion| . pérdidas | al fin del al fin del
{kmy) del flujo acumulade] 3 hordes pérdidas
{km) (kmih) {hs) (hs) @3 {m3) 3 lacumulado| tramo tramo
{m3) (m3) (%)
1 12,87 12,87 2,016 L | 6,38 3,35 £2,59096) 65,94 65,94 304,06 82,18%
2 10,60 23,47 2,016 5,26 11,54' 2,61 16,49253 19,10 85,04 284,96 77,02%
3 5.26 28,73 2,016 2,61 14,25 1,26 2,97058 4,23 89,27 280,73 75,87%
4 21,81 50,54 2,016 10,82 25,07 4,59 10, 16840 14,75 104,02 265,98 71, 8%
5 31,90 82,44 2,016 15,82 40,89) 5,36 10,54443 15,91 119,93 250,07 67,594
6 2611 108,55 2,016 12,85 53,84' 3,49 6,22006 8,71 129,63 240,37 64, 965
7 31,23 139,73 2,016 15,49 59,34| 2,88 5,46927 8,35 137,99 232,01 62, 71%
8 4,00 143,78 2,016 1,93 71,32 0,35 0,60454 0,95 138,94 231,06 62,45%
9 39,22 183 2,016 159,45 90,77 1,38 4,83936 6,22 145,16 224,84 60,775
10 7,00 180 2,016 3,47] 94,25 0,18 0,71347 0,90) 146,06 223,94 B0,53%
| |
2 ra -
(m*HC " HC remanente Vs. pérdidas de HC
400,00
350,00
¢« Derrame detectable por el sistema de deteccion de fugas. 300,00
o Duracion del derrame: 10 min. | 250,00
« Caudal de derrame: 2220 m3/h. 200.00
Volumen de derrame: 370 m®. 150.00
Velocidad del agua del rio: 2,016 km/h. 100,00
s Caudal del rio: 56,64 m3fs (caudal minimao). '
i N 50,00
« Tirante crtico: 1 m.
0,00
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 (Tramo)
® Total pérdidas HC acumulado B HC remanente al fin del tramo
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Salve |Densit}l |Viscosity| water |Eenzene Eudgetl Evap Disperse| Hemain| Bum | Skim | Beach ‘

= Oil Type
Oleoducto PR-LP - YPF (custom oil)
Location = Argentina
Synenyms = no listado
Product Type = crude
API=306
Pour Point = -6 deg C
Flash Point = 10 deg C
Density = 0875 g/cc at14 deg C
Viscosity = 93.7 cStat 14 deg C
Adhesion = unknown
Aromatics = unknown

= Emulsification

Mousse begins to form when 11% of the il has evaporated.

[ Wind and Wave Conditions
Wind Speed = 2 mph from 0 degrees
Wave Height = 0.1 feet
=] Water Properties
Temperature = 14 deq C
Salinity = 15 ppt
Sediment Load = 50 g/m3 (avg. river/estuary)
Current = 1.3 mph towards 0 degrees
= Release Information
] Instantaneous Release
Time of Release = June 01, 0000 hours
Amount Spilled = 97754 gal

Evaporation Water
0l Evaporated [percent] ‘water Content in Ol [percent]
100_
a0
0L 501
Agua contenida en HC
1 0 | | | ! |
1200 1200 1200 1200 1200
.z Jun Jun 02 Jun 03 Jur 04 Jun 05
. Evaporacion de HC L
T Viscosity
Oil Viscosity [5t)
100000
0 f f f f f
1200 1200 1200 1200 1200
Jun 01 Jun 02 Jun 03 Jun 04 Jun 05
1000 _
Benzene . .
1m Aiborne Benzene Concentration (ppm) VI S CO S I d a d
1 ; ; : ; ;
1200 1200 1200 1200 1200
Jun Jun 02 Jun 03 Jun 04 Jun 05
Density
il Denaity [kglcu m)
1020 -
.7 .
Concentracion de Benceno en aire 20 ]
Densidad
! . . . ‘ 820 | | | | |
1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Jun 01 Jun 02 Jun 03 Jun 04 Jun 05 Jun 01 Jun 02 Jun 03 Jun 04 Jun 05
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RESULTADOS ESCENARIO "A”

Pérdidas de HC
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O

Tiempo de ,
Tramo| recorrido |Adherencia Evaporacién ,TOJFaI
(hs) a bordes (m3) pérdidas 19 veces
(m3) m3) _L—7
1 6,38
' —> 6 veces
2 5,26 2,6
3 2,61 1,3 3,0 4,2
4 10,82 4,6 10,2 14,8
5 15,82 54 10,5 15,9 Efecto de la velocidad en las pérdidas de HC
6 12,95 3,5 6,2 9,7
7 15 49 29 55 8 4 HC remanente al fin del tramo
14 4 14 ] 0
8 1,98 0,3 0,6 1,0 Tramo _d(/j — I\\
elocidad min. elocldad medlia elocldad max.
9
O Y I R BT 2 2l aspiny &
1 , , ) A 1,00 L 82,18%]1 L 8L32%[; i 8048%|]
., . 2,00 ==T702% = =78,36%] TS5 6 1%
Evaporacion VS adherencia a bordes 3.00 75.87% 75.14% 78.35%
4,00 71,89% 70,87% 69,83%
5,00 67,59% 66,28% 64,94%
6,00 64,96% 64,18% 61,95%
7,00 62,71% 61,08% 59,41%
8,00 62,45% 60,81% 59,11%
9,00 60,77% 59,07% 57,31%
10,00 60,53% 58,82% 57,05%
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= Escenario A: derrame mayor a 10 m3/h durante 10 min.

(HC m?) HC remanente - derrame 10 min

380 -
360 -\

340 —\

320 \

300

280

260
240

220

200 T T I T I T T I T 1

Caudal minimo
del rio

= Caudal medio

del rio

Caudal maximo
del rio

Evaporation

Oil Evaporated [percent]

40

a0l

201

Evaporacion de HC

] ] ] ] I ]

T T T T T
1200 1200 1200 1200 1200
Jun Jun 02 Jun 03 Jun 04 Jun 05

Benzene

Airborne Benzene Concentration [ppm)

100

10 (Tramo)

Concentraciéon de Benceno en aire
= Las pérdidas totales de HC en el final del tramo N2 10

representan entre el 40% y el 43%. De este porcentaje,
aproximadamente el 50 % se pierde en el tramo N2 1.

= Elincremento en la velocidad del agua del rio incrementa || 1200 1200 1200 1200 1200

Jun Jun 02 Jun 03 Jun 04 Jun 05
levemente las pérdidas totales de HC
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RESULTADOS O
Tiempos de respuesta para atender la contingencia:
Tiempo de recorrido acumulado
Tramo (hs)
Velocidad min. | Velocidad media | Velocidad max. Situacidon mas
(.02km/h) _ | (3132 km/h) (.86 km/h) T desfavorable
1,00 6,38 4,11 12,65
2,00 11,64 7,49 4,83
3,00 14,25 9,17 5,91
4,00 25,07 16,14 10,40 El area de sacrificio ambiental se
5,00 40,89 26,32 16,96 . . .
incrementa por unidad de tiempo.
6,00 53,84 34,66 22,34
7,00 69,34 44,63 28,76
8,00 71,32 45,91 29,58
9,00 90,77 58,43 37,65
10,00 94,25 60,66 39,09

Situacion mas
favorable
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CONCLUSIONES DE LA SIMULACION

= A mayor velocidad del rio:

= Disminuye el tiempo de respuesta para contener el derrame.

= El|area de sacrificio ambiental se incrementa por unidad de tiempo.
= Laevaporacion tiene un efecto predominante en la pérdida de HC.

= Lavariacion en la velocidad del agua tiene un efecto poco significativo sobre la
pérdida de HC.
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Metodologia de evaluacidon: Conesa Fernandez Vitora

Matriz de Leopold - Relaciones causa-efecto

Impacto Negativo critico Calidad del agua y fauna acuatica

Impacto Negativo severo Afectacion de la fauna terrestre

Calidad del suelo,
Afectacion de la flora,
Impacto Negativo Contaminacién con gases, olores, y particulas en
moderado suspension
Unidades de paisaje,
Economia local y regional.
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DR=PxExC

Donde:

DR: Dimension del Riesgo

P: Probabilidad (posibilidad de ocurrencia del nesgo identificado).
E: Exposicion (relaciona con el contacto o acercamiento al nesgo).
C: Consecuencias (considera la gravedad derivada del suceso).

Receptor , . . .
P Medio Ambiente Ser Humano Bienes Materiales

Tipo de derrame

Derrame menor a 10 m*/h - sin desborde RIESGO ALTO RIESGO ALTO RIESGO ACEPTABLE
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OPTIMIZACION DEL PLAN DE CONTINGENCIAS
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APLICACION

Punto optimo de contencion del derrame: RP-41

Tiempo de respuesta de |la Brigada de Emergencia msp tiempo de avance de la mancha.

Situacion mas desfavorable: 2,65 hs

Contar con un sistema (on line) de aforo de caudal / velocidad en el rio.

Derrames no detectados: contar con un sistema (on-line) de medicidon de HC en agua

Equipamiento Brigada Emergencia capaz de contener 370 m3 de HC

Desarrollar un plan de mitigacidon y remediacion de impactos.
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FIN DE LA PRESENTACION

MUCHAS GRACIAS
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