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ERALIDADES

] Yacimiento Harrancas se encuentra ubicado en la Frovincaia
Mendoza a S0 Em en direccion S.E. de la ciudad capatal,
teaqrando la alineacidn Oriental de yacimientos de la Cuenca
uyana.

ene dos tormacirones productivas que son: Barrancas, conocl-—
como Conglomerado Roio Inferior{(C.K.I1.) y Las Cabras, an-
iormente denominada comc Brecha Verde.

1 pozo descubridor es el L-3(Lunlunta), terminado de perto-
Far el 20/12/39, & una profundidad de X664 m.b.b.p. alcanzo
los niveles productivos de la formacion Las Labras.

1 agua coproducida  actualmente en el Yacimiento Barrancas,
luege de su acondicionamiento es reinyectada a pozos 1nyec—
res en el marco de un provecto de Recuperacitn Secundaria
& recientemente se ha ampliado, y a pozos sumideros a efec—
tos de su disposicion final.

; I presente trabajo aborda la ampliacion del proyecto de ke
cuperacion Secundaria de Brecha Verde y la aplicacion de tice
riicas complementarias para disponer al agua de purga remanen—

‘1) DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

El petrdleo extraido del subsuelo viene acompaiado por canta--
dades variables de= agua salada. kste crudo a etectos de su
procesamiento en Retineria debe ser deshidratado, proceso que
ce lleva a cabo por procedimientcs termoquimicos.

Fara un tptimo rendimiento de separacion, el procesu s atom-
palada par la adicién de productos quimicos tales como: hua-
mectantes., espumantes, floculantes(polielectrolitos., Sultato
de Aluminio), inhibidores de corrosion, tensipnactivose pars
limpieza de lecho +iltrante, bactericidas @ inhibidores de
incrustaciones.

1l agua separada contiene aran cantidad de salee disueltas v

sGlidos en suspensidn. Fara poder reinyectar el agua A pOLOos
1nvectores o sumideros se debe acondicionar el agqua en rela-
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lacion a Jos sélidoes suspendidos, 1os mSN0s 6o deben sy~

perar una concentracion iz 1 ppin 2n paso. ®

Lon fines ilustrativos se describe a continuacifm un analis;
tipo de agua de purga de la planta de E-104 del faczm:an&
Larrancass: b

Turbidez 2.5 NTO
Hidrocarburos 435 ppm

ToL (-

pH Y
Cloruros 2u790 ma/sl
Fe L, ppm
Sultatos 1645,2 ma/l
Sodio 18750 ma/l
Fotasio 104 ma/l
Calcio 881,76 mg/sl
Magnesio L85, e masl
bureza lotal 302,06 ma/sl
Conductividad 657 /7545 umho/cin

La separacitn de los solidos se realiza a traves de distintos
procesos laos que & continuacion se describen:

1.a) Separacibn primaria:

El agua gue se Separa en (=3 | fangue lavador 121 de la planta
H—-104 es recibida en el lanque pulmon 11l &l cual tiene una
capacidad de Sbhow mi. be aqul s2 bombea a travis de coalesces
dores de placasg paralelas.

Eotos estdn conformados por sendos cilindros cerradas upicas
dos horizontalmente gue operan en paralelo v tienen coma - 1=
nalidad separar solidos e hidrocarbures. lnternamemte cada
una de estos esta divaidido en tres zZonas. En la praimera d2
ellas se produce una Separacion de los stlidos de mavor tamss
lo por efecto gravitacional. Ea la segunda - zona HR . wbican
placas paraleluas, cory unadas, colocadas en farma  ACEingdas
las cuales tienen como mision rundamental tavorecer g »ELBE
lescencia de las aatas de petrélen a etectos de aumentar =4
Camalo y por constauients s flotebiladad. bn la teycsara Z L
e ha colocvado un pack de mallas olentllicas para ravorscet
la retencibn de las gotas remansntes gue no hayan tilotauo e
la etape anterior.

il petrolen scparado por flotacion se acuwimuwla en la paple U7
perior de los equipos, Yy €S recircul ado  por bombesr al larngue
lavador.,

La tapacidad de tratamanico drario  de estps equipos es J€
10000 mi. Lon esta capacirdad se puede 1ngresar con un atluenT
te e S0 ppin de hadroCarburpos, v Ballr Con una CEncenty a0
cler Ol ppan.
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T dotar e eyt S x deadd Al wrsbemite ¢ et a Con
talaciin de voenteo avtomatico de agases.

.b) Separacibn Secundaria:
e procesao se realiza mediante un equipo de flatacion el
1l se ubich en paralelo con una pilleta AFl existente. El e-
ipa esta dividido en cuatro celdas ubicadas en serie v e&n
miemas se produce la separacion de sédlidos e hidrocarbu-—-
con la induccion de aas natural vy la adicidn de produc-
quimicos.

da una 'de las celdas cuenta con un sistema de agirtacion me-
ica, conformado por un &gitador de paletas verticales el
al es accionado por un moter elictrico. La accidbn que pro—
ce el agitador es la creacitn de un vértice gue permite in-—
orporar el gas inducido v los productos gulmicos humectantes
espumantes de manera eficiente. El gas incorporado de esta
iera, permite la generacion de pequelas burbuias las cuales
enen la propiedad de captar las gotitas de hidrocarburos v
los solidos en suspension y tlotarlas.

Este fenbmeno produce espuma en la superficie de liguido en
da una de las celdas. Esta debe ser retirada, operacion qgue
realiza mediante el concurso de desnatadores lous cuales
on del tipo de paletas giratorias que operan en ambos lados
2] equipe. Tedo el liguido gue se recupera en el desnatado
ee envia a un recipiente desde donde es boinbaade al lanque
pulméon 111.

'ia capacidad de tratamiento del equipo de flotacion es de
Hooo mi/dla, pudiindese reducir con este rigimen la concens
tracitn de hadrocarbures de S0 ppm a 5 ppn.

k1l sistema se completa con el funcionamiento de una pileta de
kipo AFl exmistente. La misma tuvo gue ser reacondlcironsda pa
‘ra su operacian. A tales wteclos se procedio a 1mpaermeabnly -
zarla con FRFV, realizandosele tambi{n a la misma un techado.
Esta pileta puede funcionar en paralelo o en serie con el e-
fgquipo de flotacion. Funcionando en paralelo se pueds 1ncre-
mentar la capacidad de tratamiento de esta etapa del sistema
& 10000 mi/dia

1.c) Separacibn Terciaria:

Esta etapa se realiza por filtracidn. Se dispone para esta o—
peracitn un total de 8 filtros, con los cuales la capacidad
de tratamiento es de 1UOQ0 mi/dla.

El proceso aplicado es el denominado como f1ltraciron LHPE-
DIUM. Tiene la particularidad que la filtracitn se realita de
manera ascrdente v simultaneamente se produce un proceso de
tloculacitn en el mismo lecho filtrante.
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Los filtros son ¢lilindrichs verticales cerrados v contienpp
en su interior un lecho filtrante de grava y arena estratit+;-
cada. k£l tamaio de grano comenza en su seccion soporte en |g
parte inferior con aproximadamente S0 mm, para finalizar ep
la parte superior coen un tamalo de 1 a 2 mm en la zona tii=-
trante propilamente dicha. lodo el lecho se soporta sobre una
placa difusora.

El agua & tratar 1nuaresa por la parte inferior con la adicion
de un producto guimico tloculante, y se distribuve unitormne-—
mente por el manto fi1ltrante en sentido ascendente por la ac-
ci16n de la placa difusora. La velocidad ascencional 2n 21 le-
cho es de 1%.7 cmn/min. kEsta baia vielocidad permite la coagu-
laci16n v floculacion de las particulas shlidas en &1l msmo
manto filtrante.

kEste equipo biene una serie de par tacularidades de las cualeg
las mas sobresalientes son: alta capacadad de retencion; alta
velocidad de filtracion en relacidn a su volumen: capacidad
de retencidn de particulas de menor tamaio que su volwnen
por-al debido a la floculacibon gue se realiza en el lecho, ¥
rapide: de lavado con bajo consumo de agua para el mismo.

El agua filtrada se envia a dos lanques pulmon de WOL mE cada
uno los cuales sirven de alimentacion al sistema de bombeo
para inyeccitn a pozos inyectores o sumideros.

La carrera del filtro oscila entre 8 y 12 horas, debl indo mo-
mtorearse constantemente la calidad del agua de salida.

For sw caracteristica de +luwo ascendente el lecho tiltrante
tr1ende a expandir su volumen manteni (ndose constante la pirs
dida de carga. & tales etectos e ha colocadn un enreiado on
la parte superior del filbtro que 1impida el burbuwieo de la a-
rena disminuvendo de esta manera pirdidas por arrastre.

Cuando  se  prodoace la satur agitmdel tadtoo, Seoprecedeasa 0o
tpctuar su limpreza, operacion gue se 1nicia con el pasaje de
agua filtrada en co—corriente pero con una velocidad de fail-
tracion superior. Uperando en 411traciédn, la velocidad es de
9.4 mi/hr/m, pero en este lavado la velocidad de talbtracion
@sta en el orden de 41,% mi/hr/m. Ello produce el desprendl~
dimiento v arrastre de los stlidos retenidos durante la +1l1-
tracidbn pero no de la arena filtrante. Luego resulta necesa”
ria producit el arrastre de los solidos que fuercn retenidos
por floculacibn. Esto se realiza mediante la inyeccicn de a1-
re 2l que genera un movimiento del mante filtrante produclin”™
do un fenomenc de friccion entre los granos de arens  proves
cando asl la ruptura del +floéculo. faso seguido e le anco
pora agua de lavado en el mismo sentida que 1 tluwio a1t €.
coexistiendo ambas corriente por un periodo de tiempo de dos
a cuatro minutos.

La operacion de lLimpieza consume un volumen de agua de 9 a 2%
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relacitn al total de agua filtrada en la carrera, inclu-
o tambien la consumida en la repeticidn de la operacidn
lavado gque debe realizarse.

agua de lavado se envia a un tangue pulmén gque actda como
sdimentador. de 160 m3. De aqul se bombea a dos fi1ltros nue-
vos de corriente descendente.

1.d) Planta de bombeo:

Esta instalacidn cuenta con 14 bombas alternativas en opera-
citn con una capacidad de desplazamiento de 600 mi/dia cada
una, a una presidn de 210 kag/cme. Asi el agua tratada se  en-
pnvia a los pozos inyectores para Recuperacion Secundaria,
inyectandose el remanente en pozos sumideros.

1.e) Consideraciones finales del proyecto de ampliacibn

Este proyecto de ampliacién de la capacidad de tratamento e
inyveccidn en la Flanta de Brecha Verde, de toda el agua co-
producida en la zona Norte del Dpto. de Froduccion Regional
Mendoza, se encard con el doble cbhjetivo de preservar el me-
dio ambiente y optimizar la extraccion de hidrocarburos del
Yacimiento Harrancas, ampliando el Sistema de Recuperacibn
Secundaria va existente.

El sistema de tratamiento cerrado implementado, permite no
disponer mas el agua de puraas en pilletas abiertas de evapo-
racién—infiltracion en supert+icie, eliminando @1 riesqo po-
tencial que presentaban las migmas por derrames a cauces a-
biertos o 1nfiltraciédn a napas de agua subterrianeas no conta-
- minadas.

2) SISTEMA DE RECUPERACION SECUNDARIA

2.a) Formacibn Las Cabras:
En el presente apartado se tratara en particular sobrre esta
formacibn productiva.

Se han i1ndividualizado cuatro reservorios que de tope a base
sorn los siquientes: Intercalacibn Fortiritica, loba d= Lris-—
tales Superior, loba de Cristales inferior y Grupo de niveles
Arenosos. ¢

Estructuralmente se trata de un anticlinal de una extension
de 850 has., situado en la parte Norte del Yacimiento EHarran—
cas, con su e)e longitudinal en sentide NNO-SSE y con Su
flanco Este cortado por un jueqgo de fallas inversas de carac-—
ter regional cuya direccibn es paralela al eje de la estruc-
Ltura.

La explotacidon de esta formacion comienza en Enero de 1540,
con el pozo L-3, continuando el desarrollo del vacimiento en
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atoe posteriores, temendo en la actualadad /5 pozos Fertor;
rados.

2.b) Recuperacibdn Secundaria:
En Febrero de 19/7, se inicia la Recuperacion Secundaria, ma-
diante la inyeccibn de agua de puraa, provemente de la Flan-
ta de lratamiento de Brecha Verde, en el pozo EH-1, en el ni-
vel productiveo de la porfirita. kEn Setiembre del mismo alo se
afectan, a la Recuperacion Secuntdaria todos los niveles
ductivos.

Proe.

Pocde s inicio y hasta el alo 1990, la Recupesracion Hecunda-
Fia continud sin mayores inconvenientes y ademas con excelen-
tos resultades 1o que llevdh a realizar un sestudio integral
de los reservorios tomando en consideracion el compoirt am enteo
dee la relacion produccrén/anyecoc) on.

Para tal efecto se llevh a cabo el estudio de Simulacion  Nu-
Mirica de la Formacidn Las Cabras cuva finalidad fue analizar
detalladamente el comportamiento de los miveles productivaos,
para proponer asi un incremento de la inyeccidn de agua redu-
ciendo de esta manera el tiempo de explotacion. sumentando la
eficiencia de barrido y posibilitando el incremento de la re-
cuperacion de petroleo.

El estudio anteriormente reterido, concluye que deberia am-
pliarse la capacidad de tratamiento de la Flanta de FErecha
Verde, para poder ancrementar el caunddal de anyecordn.

En el alo en curso se hizo un estudio sobre la Hevaluacion de
las Reservas, tomanda en  cansideracion &) comportamento de
la produccion y  temendon en cusnta el estudio de Simulacron
Numirica realizade en Uctubre de 1971, arribandose a las si=
guientes conclusiones:

=f porcentale de Agua se mantiene practblrocamente constante
Para una mayor producecion e, +luido total.

-1 {x1to de reparacrones en pozeos productores b la moditicas
cion en el sistena de extraccion. permitieron aumentar 1&
produccion.

~Los dos reservorios que concentran el mayor volunen de P
trelen son las dos tobas(superior e inteérior), con un powrcens
tair de agua signiticativamente infterior a las valorss promes
dio resultantes de la historia de produccién y la simulaciof.

-La tarmacidn Las tabras esta  practicamente atravesada por
pozos con un digtanciamrento de 290 a 400 m aproximadamente.

For lo tanto para incrementar la produccién e 1ny2ccion e
necest baba eaplear bilcnicas que pern tan aumentar la supertli” o
cie de drenaie y admsion respectivamente.

En el transcursc del presente aio se ha llevada a cabo Ul



Foqrama de tareas muy agresive para implementar las recomen-
1ones  de los estudios anteriores, Los trabajos a nivel
macion se encuentran terminados, restando completar adn
gunas obras de i1nstalaciones de superficie.

ha ampliado el ndmero de los pozos i1nyectores de 11 a 14,
lementandose el sistema de i1nyeccion selectiva en 11 de
los, vy los restantes continGan con i1nyeccidn simple por ra-
hes operativas.

caudal de 1inyeccién diario el alo anterior era de Ziou
/dla, teniindose previsto llegar en la actualidad a &3500

‘ara llegar & los caudales anteriores se han tenido que esti-
i-lar los reservorios mediante acidificacrones o tracturas
fidraunlicas.

! encuentra en plena etapa de ejecucion los trabajos de ten—
didn de nuevas lineas de conduccién del agua de planta a Jos
drferentes satilites. Ademas se tiene prevista la construc-
cidbn de dos satilites mas.

on la inyeccidn prevista, se reduciran notablemente los cau-
dales de agqua de purga que se inyectan en pozos sumideros.

-3) SISTEMA DE EVAPORACION ASISTIDA
Introduccibdn

entiende por Evaporacién asistaida al proceso mediante el
« con la incorporacidn de energia, permite incrementar la
tasa de evaporacitn de una tase liguida en contacto con con-
diciones ambientales de presitn, temperatura y humedad.

‘k=ta ticnica, entre otras posibilidades, permite resolver
preventivamente 1mpactous en el medioambirente aenerados por
liquidos que tienen incorporados sustancias contaminantes di-
- sueltas, a partir de la separacion del soluto pelagrouso por
reduccion del solvente asociado.

Pe acuerdo al tipo de enerala que se disponga sera ol tipo de
evaporacion asistida a utilizar. Asi =1 es de caracter tirm -
©co la evaporacion asistida podrad 1mplementarse a travie de
Combustion Sumerqida. 51 simultaneamente con la 1ncorporacion
de energla tirmica, se 1ncorpora energia mecanica (por elem—
plo agitacitn), el proceso se desarrollard en un evaporador
de celdas de mezclado.

Otra posibilidad de comunicar eneraia a la solucion & separar
puede ser a travis de la presurizacidn de la misma vV sUu pos-
terior nebulizacien a travis de orificios, denomlinandose a
esta ticnica evaporacibn asistida por nebulizacion.
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3.b) Evaporacibn asistida por nebulizacidon

Mediante este mitodo se presuriza el liguido a presiones
varian entre © y 30 kKa/cmZ, enviandose lueago a travis de tg-
beras en donde se produce una qgran conversion de eneragila Q@
potencial a cinitica, y de esta a superticial. kEsta Gltima gg
traduce en la generacidon de peqguelas gotas que auardan la
misma relacitn soluto solvente que existia en la masa de 1j-
quido original. De esta manera se logra incrementar notable-
mente la superticie de intercambio t{rmico fluido-mediocam-
birente.

Datos experimentales permiten ilustrar esto daltimo: a partap
de la nebulizacidn a una presion de 48 Kg/cmdd de 1| mi de Lli-
quido es posible generar una distribucibn de tamalos de gotas
con un diametro medio de S0 micrones, gue supone una interta-

se exdpuesta al 1ntercambio tirmico con el medio de mas de o
hectareas.

lambien se ven atectados los coeficientes de intercambio con
variaciones en la velccidad del viento.

Es esta area expuesta la gue contribuye al rapido cambio de
estado del solvente, dejando el soluto depositado en zonas
especialmente acondicionadas para su eventual recuperacion v
disposicidn +inal o utilizacidn.

3.c) Tratamiento del agua coproducida

La presencia de eftluentes de base acuosa con altos contenidos
de males én las represas de la playa de tangques B-Llod, Lleva
a intentar implementar un si1stema que acelerara la elimina-
cion de los mismos a etectos de minimizar el impacto ambien-
tal. Asl mismo se debid construlr un sistema que actuara para
disponer &l aqgqua de purgs en casos de emergencia paor paradas
en la Flanta de tratamiento de BHrecha Verde.

De esta manera se decidid realizar una experiencia piloto de
evaporaciimn asistida con una teobera especialmente diselada
para tal +uncidn.

Una vez realizada esta e:periencia pilloto y ajustados los pa-
rametros de operacion, se diseia el sistema de evaporacion &a-
s1sbtida a 1mplementar teniendo en cuenta para ello los wvola-
menes de agua a tratar aspectos cimaticos, aspectos asomorto-

légrcos de la zona de 1nstalacién., geometria de nebulizacion,
[ 4 o ol

lion relacidn a las toberas seieccionadas y a modo de dato 1-
1lustrativo se puede menclonar que las mismas son de escaso O
nulo mantenimiento v su diseio helicordal evita obturaciones
por sblidos suspendidos de hasta la mitad del diamebtro de la

garganta de la tobera.
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almente se aprecian reduciones volumitricas del etluente
orden de 40 veces, con la consiguiente disminucion de la
esidad de superficie de agua para evaporacibn natural.

sistema i1mplementado se encuentra va instalado en el Yaci-
to Barrancas, teniendo el mismo una capacidad de trata-—
enta de 1000 m3/dia. El1 mismo cuenta con 8 toberas helicoi-
ales, dispuestas en una contiguracitn de doble linea con una
aya de reduccidn dividida que permite el tratamiento conti-
de los excedentes de aguas coproducidas originadas en el
roceso extractaivo de hidrocarburos.

mo aspecto final es importante destacar gue estos procesos
guieren para su funcionamiento una baja supervisiodn y pue-
constituir una herramienta tGti1l en el control de conta-
nantes liquidos, dada la reduccion de la movilidad., que se
raduce en un menor riesgo de propagacion a sistemas sucepti -
)les de ser dalados.

51 se consideran todos los aspectos regulatorios medioambien-—
tales especlificos del area en cuestion y se ejerce un conti-
nuo monitoreo de las zonas adyacentes & la planta de nebuli-
zacidn, este procedimiento aparece comoc econdmicamente viable
sequro.
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