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Sinopsis

Son bien conocidos en la industria petrolera los efectos perjudiciales que se originan por dafios
corrosivos, tanto en instalaciones de superficie como de fondo (pozos productores e inyectores).
En los pozos estos problemas se traducen en la necesidad de realizar costosas intervenciones con el
consiguiente gasto en materiales, pérdida de produccidn y eventualmente dafios ambientales.

En los yacimientos de YPF en Mendoza Norte en el afio 1997 comenzaron tratamientos quimicos
convencionales para mitigar estos dafios con inhibidores de corrosion, bactericidas e inhibidores de
incrustaciones.

A pesar del conocimiento del yacimiento debido a los analisis previos de los fluidos intervinientes,
de las incrustaciones encontradas en las instalaciones y analisis de falla realizados luego de una
intervencidn, en un grupo de pozos no se conseguian los resultados esperados.

Por tal motivo se decidio realizar un piloto en el Yacimiento Ugarteche que inicialmente abarc6 a 5
pozos productores. El inicio fue en octubre de 2013.

Se modificaron los tratamientos pasandose de técnicas convencionales (bacheos y dosificacién en
continua) al empleo de productos anticorrosivos (inhibidores de corrosion y bactericidas)
encapsulados. El producto empleado como biocida es dual, ya que aparte de eliminar la fauna
microbiana tiene el activo para prevenir la precipitacion de incrustaciones.

Este tipo de tratamiento se recomienda cuando el pozo tiene packer, el cual no permite un
tratamiento convencional, hay presencia de gas o cuando los tratamientos convencionales (bach o
continua) no dan los resultados esperados.

Debido al éxito obtenido, inmediatamente se extendi6 el piloto abarcandose 15 pozos productores
en los yacimientos de YPF en Mendoza Norte.

Se realiza un seguimiento de los tratamientos midiendo residuales de los productos, contenido de
hierro y bacterias sulfatorreductoras. Este monitoreo permite conocer el momento en que debe
repetirse la aplicacion por haberse agotado el producto encapsulado.

Los pozos previo el agregado de los anticorrosivos encapsulados tenian un indice de frecuencia de
2,05 intervenciones/afo. Luego de los tratamientos el indice de frecuencia fue de 0,93
intervenciones/afio.

Los resultados obtenidos con este tipo de productos muestran una mejora en el indice de frecuencia
del 55%

Debido al éxito obtenido se continuara aplicando esta tecnologia, amplidndose el nimero de pozos
productores en los yacimientos de YPF en Mendoza Norte.

Introduccion

Los yacimientos explotados por YPF en Mendoza Norte (Barrancas, Ugarteche, La Ventana y
Vizcacheras) tienen las caracteristicas de muchos de los campos petroleros maduros del mundo.
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Se caracterizan porque los pozos petroleros producen por distintas capas (multicapa), estan
afectados desde hace mas de 4 décadas a la influencia del agua inyectada por recuperacion
secundaria y tienen un alto grado de salinidad (varia entre 20 a 100g/l).

Otra caracteristica importante que define la extraccion de esta zona es el alto grado de corte de
agua, en general superior al 85 %.

La temperatura de fondo de los pozos es de alrededor de 100 °C, con pozos entre 2200 a 3200
metros de profundidad.

Lo mencionado precedentemente explica que en estos campos haya una interesante y variada
problematica referida al tema de incrustaciones y en estos yacimientos son comunes los
problemas de corrosién microbiol6gica.

La explotacion multicapa, junto a la gran cantidad de afios de inyeccién de agua por secundaria
han favorecido mezclas de aguas que en muchos casos son incompatibles, generando deposicion
de solidos que se incrustan en las instalaciones de superficie y de fondo. Ademas del problema
originado por las incrustaciones, si los s6lidos se depositan sobre biofilm, producto de la
actividad bacteriana se favorece la corrosion bajo deposito. Las bacterias sulfaorreductoras
(BSR) por su metabolismo reducen al sulfato presente, generando corrosion sulfhidrica. Ademas
la deposicion de solidos, como incrustaciones, generan un ambiente anaerébico, que es la
situacion perfecta para que prosperen las colonias de BSR.

En el afio 1997, se realizaron los primeros contratos con compafiias proveedoras de productos
guimicos. Hasta esa fecha s6lo se compraban productos quimicos que eran agregados en los
pozos por el propio personal de YPF. Desde el afio 1997 en adelante se generan contratos que
aparte del agregado del producto, las compafiias contratistas debian proveer el servicio completo
(provision de bombas, realizar las dosificaciones en cada pozo y distribuir e inyectar en el pozo
cada aplicacion solicitada por YPF). Los productos a agregar pretendian mitigar la corrosion
(bactericidas e inhibidores de corrosion), minimizar el efecto de precipitacion de incrustaciones
(inhibidores de incrustaciones). Ademas se agregaban productos para mejorar la extraccion y
asegurar el flujo (desemulsionantes, reductores de friccidn, inhibidores de asfaltenos e
inhibidores de parafinas).

Los agregados de los productos quimicos realizados por las empresas contratistas seguian un
esquema tradicional. Se agregaban por bach o en continua, dependiendo del quimico utilizado.

A su vez YPF se ocupaba del seguimiento de la performance de cada tratamiento y de realizar
todos los andlisis quimicos, tanto de las aguas del sistema como de las incrustaciones que
aparecian en los distintos pozos. Se prestaba especial atencién a los parametros relacionados con
efectos corrosivos, ya sea por CO, 0 H,S (en general este tipo de corrosion va asociado a
problemas microbianos, generalmente BSR).

A partir de esta informacion que le era suministrada a la empresa contratista se podian disefiar
los tratamientos quimicos mas efectivos.



En general en tres de los cuatro yacimientos de YPF en Mendoza Norte los tratamientos daban
buenos resultados, mejorando los indices de intervenciones, haciendo la comparacion de los
pozos productores antes y después de los tratamientos. Sin embargo en uno de los yacimientos,
Ugarteche, los resultados en varios de los pozos tratados no eran satisfactorios. La caracteristica
de este yacimiento es que son pozos profundos, poco caudal y alta temperatura de fondo.

Desde el afio 1998 se lleva un registro detallado de las incrustaciones que han aparecido en las
intervenciones de los pozos productores. Conociendo los sélidos que se depositan es posible
determinar cuales son los problemas que han originado la intervencion. A continuacién se
muestra un gréafico donde se pueden apreciar las distintas incrustaciones que han aparecido en
los pozos productores del yacimiento Ugarteche.

Gréfico 1. Incrustaciones pozos productores Ugarteche
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La aparicion de FeS indica un posible problema de corrosion bacteriano (BSR producen H,S que en
presencia de Fe da el precipitado de FeS), también se aprecia otros productos de corrosion como

FeCO3 y Fe203. Se observa presencia de CaSQy4, CaCO3 y en algunos pocos casos SrSO4. Debajo
de estos sélidos puede producirse corrosion bajo depdsito. En el yacimiento Ugarteche, a diferencia
de otros yacimientos en la zona operados por YPF (Vizcacheras y La Ventana) no han aparecido
incrustaciones de sulfato de bario.

Desarrollo

Buscando una solucion al problema de poca efectividad en los tratamientos quimicos de los
pozos productores de Ugarteche se decide emplear inhibidores encapsulados. En una primera
etapa desde el afio 2009 hasta el afio 2013 se utilizan Unicamente inhibidores de incrustaciones
encapsulados. A partir del afio 2013 comienzan a utilizarse productos encapsulados de 3 tipos
para prevenir incrustaciones, minimizar la corrosion por CO; y ademas se utilizan biocidas.
También se utiliza un producto dual que actiia como biocida y como inhibidor de
incrustaciones.



Este tipo de productos consisten en polimeros cuyas materias activas estan encapsulados en
perlas, las que estan en una salmuera liquida.

El principio del funcionamiento de esta tecnologia es que la materia activa encapsulada se vaya
liberando lentamente de modo de tener durante largos periodos de tiempo concentracion de los
inhibidores o bactericidas en el fondo del pozo y estos productos lentamente son arrastrados a la
superficie. Asi se obtiene una proteccién continua y se minimizan los efectos corrosivos y de
deposicion de incrustaciones.

Esta tecnologia de aplicacion es utilizada cuando
1-Los pozos tienen packer y no pueden ser tratados de modo convencional

2-Los pozos productores tienen mucho gas, lo que hace a veces ineficiente un agregado de
producto quimico en forma convencional

3-Por alguna causa (a veces conocida a veces desconocida) los tratamientos tradicionales bach
y continua fracasan.

La aplicacion de productos encapsulados en pozos productores en los yacimientos operados por
YPF en Mendoza Norte puede dividirse en 3 etapas.

Inicialmente se trabajaron con productos que Gnicamente prevenian incrustaciones. Esta etapa
ocurrié entre los afios 2009 a 2013.

En esta etapa, aplicacion de inhibidores de incrustaciones encapsulados, hubo una mejora en el
indice de frecuencia de intervenciones por causa de incrustaciones del 83 %, ya que se paso de
una frecuencia de 2,91 intervenciones por afio a 0,49 intervenciones por afio. El éxito de estos

tratamientos motivé a que se ampliara esta técnica con inhibidores de corrosion y bactericidas.

La segunda etapa, ocurrida entre los afios 2013 y 2014, abarcé un piloto con 5 pozos de
Ugarteche, en donde se utilizaron 2 tipos de productos encapsulados. EI primero era para inhibir
la corrosion carbonica y sulfhidrica y el segundo era un producto dual que tenia propiedades
bactericidas y era ademas un inhibidor de incrustaciones.

Debido al éxito del piloto de la etapa anterior se inicia una tercera etapa donde se utilizan todos
los productos de las primeras dos etapas, principalmente en los yacimientos de Ugarteche y
Barrancas. En pocos casos se utilizan en el yacimiento de La Ventana.

Resultados

Los resultados obtenidos con la aplicacion de inhibidores de incrustaciones encapsulados
permitieron continuar este tipo de aplicacion, incluyendo productos especificos para mitigar la
corrosion.

La segunda etapa, primera utilizando productos anticorrosivos y bactericidas, consistié en un
piloto con 5 pozos productores (U133, U126, U28, U98 y U92) del yacimiento Ugarteche.

Entre los 5 pozos sumaban 23 intervenciones por corrosiéon en 18 meses.



Frecuencia intervenciones 3,07 int./afio.

En cada pozo se dosifica un tambor de inhibidor de incrustaciones y otro del producto dual
bactericida/inhibidor de incrustaciones.

Se realizaron monitoreos de BSR antes y después del agregado del biocida.

Una vez agregado los productos se realiza el seguimiento de BSR y residual de inhibidor de
incrustaciones (fosfonato).

A continuacion se presentan la tabla 1 con el monitoreo de BSR vy el gréafico 2 con el
seguimiento de la materia activa del inhibidor de incrustaciones (fosfonato).

Tabla 1. Seguimiento BSR

oct-13 feb-14 abr-14 ago-14
U133 >6 ] A I—— 1
U126 5 1 1 1
u28 6 0 1 1
ugs 5 1 0 1

u92 >6 2 1 1



Grafico 2. Residual fosfonato
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Transcurrido un afio de las aplicaciones hubo 5 intervenciones cuya causa fue corrosion.
Hubo 1 intervencion en cada uno en los pozos productores.

Frecuencia: 1,00 int./afo.

Mejora en el indice de frecuencia 67 %.

Debido a los promisorios resultados se deciden ampliar a otros yacimientos estos tratamientos.

Se incorporan 10 pozos productores a los 5 iniciales.

En la tabla 2 se muestran los analisis microbiolégicos (BSR) de estos pozos, antes y después de los
tratamientos.



Tabla 2. Seguimiento BSR nuevos pozos

Previo inicio nov-15 feb-16

RV 7

3 1 2
VM 48

4 1 0
VM 122*

1 0 1
PB 188

5 1 0
U 140

4  TTTTTTS 1
L.csz  TTT=====

3 0
B TT=T=E=m= TEEEETT

4
.ca¢4  TT=mEEEE . TEEEEET

4
VM 193

Sin datos

*se agrego solo inhibidor de corrosion
**se agrego solo bactericida

may-16 ago-16

1 2
parado parado

1 0

0 1

1 1

1 1

1 1

1 1
Sin datos

Los resultados de estos nuevos pozos productores, sumados a los 5 tratamientos iniciales en
Ugarteche mostraron una mejoria del 55 % en el indice de frecuencia de intervenciones.
Antes de los tratamientos en 269 meses hubo 46 intervenciones. Frecuencia 2,05 int/afio en los

pozos considerados.

Después de los tratamientos en 219 meses hubo 17 intervenciones. Frecuencia 0,93 int/afio.

Mejora 55 %

Inicio
tratamiento

17/02/2014

21/09/2015

22/09/2015

06/10/2015

06/11/2015

26/01/2016

09/03/2016

09/03/2016

18/05/2016



Conclusiones

*Esta forma de realizar los tratamientos para mitigar la corrosion en pozos productores permite
disminuir notablemente el indice de frecuencia de intervenciones.

*Antes del inicio de los tratamientos la frecuencia fue de 2,05 int./afio.
*Una vez realizados los tratamientos la frecuencia fue de 0,93 int./afo.

*La disminucion fue del 55 % comparando los pozos antes y después de los respectivos
tratamientos.

*Se consiguio un notable ahorro econdémico debido a la disminucion en la cantidad de
intervenciones, evitdndose ademas pérdida de produccion por parada de pozos mientras son
intervenidos.

*Los beneficios econdmicos obtenidos permitiran ampliar en los proximos meses la
cantidad de pozos que seran tratados con inhibidores de corrosién y biocidas encapsulados.
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