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La provincia de Mendoza muestra zonas donde el
medio natural se ve comprometido, sobre todo el ele-
~ mento basico para la economia de la provincia como lo
es el agua, principalmenta la subterrdnea. Este recurso
~ tan importante, estd siendo agredido por todas las acti-
~ vidades industriales, entre la que se encuentra la explo-
racién y explotacién petrolifera.

Los yacimientos tan prolificos de la cuenca Cuyana
~ han comenzado a declinar; para extraer el petréleo que
~ ain queda por explotar, serd necesario sacar cada vez mas
gua de produccion, elemento éste considerado como el
mayor incidencia en el desequilibrio ambiental.

- Se define como agua de produccién al agua extraida
to con el petr6leo, de un yacimiento. Por mucho
po se la denominé como agua salada o agua de pur-
0 como agua de separacion.

'El agua de produccion contiene, ademds de sales di-
tas que varian entre 6.000 y 120.000 ppm, hidrocar-
0s solubles, radionucleidos, metales pesados, aditi-
s quimicos, dispersantes y petréleo no soluble. El
trol de todos estos componentes es conveniente para
amar la disposicién final del agua de produccidn.

SALES DISUELTAS

- La cantidad de sales disueltas varia en cada una de
as cuencas petroliferas y depende en algunos casos de
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la posicién geoldgica y geogrifica de los yacimientos.
Asi por ejemplo en la cuenca cretdcica del norte argen-
tino, los yacimientos cercanos a las sierras de Santa Bar-
bara, Centinela, y Maiz Gordo, contienen agua de for-
macién con bajos tenores salinos. En contrapartida, los
yacimientos del drea Palmar Largo tienen altisimas con-
centraciones de sales del orden de las cien mil ppm. Los
yacimientos en la provincia de Mendoza poseen agua
de formaci6én que oscilan entre 20.000 a 60.000 ppm de
sales disueltas.

Laexplicacién en el primer caso, se debe a la fuer-
te influencia del agua metedrica que se infiltr6 entre
los sedimentos que son portadores de petréleo, aflo-
rantes en los sistemas orogrificos mencionados. Por
la otra parte, en el drea de Palmar Largo, el denomi-
nado Miembro Salino de hasta 400 m de espesor si-
tuado por encima de la formacién productiva, provo-
ca en las aguas de formacién asociadas un alto tenor
de sales disueltas.

PETROLEOS SOLUBLES

La fraccién de petréleos solubles incluye: 1) com-
ponentes aromdticos, 2) dcidos grasos, 3) fenoles. Los
tenores méximos permitidos de cada uno de estos gru-
pos, es el siguiente:
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Aromiticos

Componentes ug/L
Bencenos 3.807
Naftalenos 84
Fluorenos 37
Feneantrenos 35
Dibienzotipenos 24
Pyrenos 1
Crisenos 8

Acidos Grasos

Acidos % de Solubles
C4 1.9
C5 19,1
cé 20,8
7 12,4
C8 12.7
Co+ 6.2
Fenoles

Componentes % de Solubles
Fenol 4.2
Cresoles 6.9
C3 - Fenoles 4.1
C4 - Fenoles 2,5

RADIONUCLEIDOS

Es posible que en el agua de produccién se observe
Radio 226 y Radio 228, derivados de la desintegracion
del Uranio 238. Su presencia es comin en las aguas
subterrdneas dulces y saladas. El valor limite de 3 por
10-9 uc/ml, fijado por el Servicio de Salud Piblica de
los Estados Unidos para las aguas potables, es sobrepa-
sado por muchas aguas subterrineas.

Es conveniente un andlisis de estos radionuclei-
dos, en cuencas petroliferas como la Cretdcica del
Norte Argentino donde la formacién productiva de
petréleo lo es también productiva de minerales de
uranio (zona de Tonco Amblayo). Podria ocurrir tam-
bién en la cuenca Neuquina donde los valores del
perfil Rayos Gamma, son altos en lo que se considera
como principal roca madre del petréleo, esto es, la
Formacién Vaca Muerta. En Mendoza no se detecta-
ron anomalias radioactivas entre las formaciones
geol6gicas que constituyen el relleno sedimentario
asociado con el petréleo en la cuenca Cuyana. Sin
embargo, en la porcién de la cuenca Neuquina que
le corresponde a la provincia de Mendoza, se ubica-
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ron algunas anomalias en superficie entre las mismas
rocas que contienen petroleo.

METALES PESADOS

Es conocida la influencia que estos elementos pro-
vocan en detrimento de la salud humana, por lo que su
control en las aguas de produccién se hace recomenda-
ble. Se da a continuacién el promedio mdximo permiti-
do (segiin el Servicio de Salud Piblica de los Estados
Unidos).

Metales Pesados
Metal Promedio
Bario 200 mg/L
(miligramo p/litro)
Cadmio 27 ug/L
(microgramo p/litro)
Cromo 184 ug/L
Cobre 106 ug/L
Plomo 278 ug/L
Niquel 183 ug/L
Plata 61 ug/L
Zinc 131 ug/L

ADITIVOS QUIMICOS

Durante la explotacién de petréleo en un yacimiento
se usan metodologias para mejorar la eficiencia de pro-
duccién donde participan aditivos quimicos, como ser
4cido clorhidrico, 4cido fluoridrico y otros, los cuales
se incorporan al agua de produccién una vez que afloran
a la superficie.

Por otra parte se introducen durante la etapa de pro-
duccién, otros elementos como inhibidores de corro-
sién, surfactantes, biocidicos y demds elementos qui-
micos, que al final salen a la superficie con el agua de
produccién.

Por lo tanto ¢l confinamiento del agua de produccién
representa una tarea importante para la proteccion am-
biental en las zonas donde se procede a la explotacién
de hidrocarburos.

Las précticas recomendadas para confinar el agua
de produccién son variables y estén en funcién de varios
pardmetros. Entre ellas figuran: 1) reinyeccion al nivel
de proveniencia, 2) inyeccion a niveles superiores don-
de no exista agua dulce subterrdnea, 3) piletas de infil-
tracién.

En el primer caso, que seria la practica mds eficiente
desde el punto de vista ecoldgico, no es recomendable
en aquellos yacimientos con fuerte empuje natural del




formacion. El segundo caso debe ser usado
o existan las condiciones naturales para llevar
e las obras. Se debe estar seguro, mediante es-
hidrogeoldgicos previos, que no existen niveles
ouas subterrdneas dulces cercanas a los niveles
_se programe inyectar el agua de produccién.
rcer procedimiento para confinar el agua de pro-
on es el mds préctico y econémico de los mencio-
Sin embargo, el uso de piletas de infiltracién de-
mplir con varios requisitos que deben ser cuida-
1iente analizados en forma previa,
-a usar piletas de infiltracion, se deberdn asegurar
tores importantes. El primero es conocer feha-
ente que desde la superficie de las piletas hasta
menos 50 m no haya agua ni dulce ni salada. El
.obviamente se refiere a lano existenciade agua
terrdnea en un drea razonablemente alejada de
tas, tanto en el sentido horizontal como vertical.
ser factor se relaciona con suelos de alta conduc-
d hidrdulica, donde se construirdn las piletas.
todas maneras estos tres factores a su vez tienen
ones. Si por debajo de los 50 m secos mencio-
anteriormente, existe agua dulce subterrdnea, no
onveniente usar piletas de infiltracién, Si, por el
ario existiesen niveles de aguas con mis de 3.000
 de sales disueltas, se pueden usar las piletas de
lacién, pero para ciertos volimenes no muy altos
‘de produccién.
onveniente conocer el volumen de agua produ-
ante la vida 1til del yacimiento con respecto al
en de rocas secas donde serdn alojadas. Lo reco-
ble es que exista en el drea del yacimiento, al
S un volumen cinco veces mayor de rocas secas
0 de la superficie que el volumen total del agua
cir e infiltrar.
los estratos que se encuentran secos por debajo de
cie del terreno contienen altos tenores de sales
Imente depositados, la prictica de infiltrar el agua
roduccion en ellos, se torna ain mis recomendable.
S piletas de infiltracién y percolacion deben cons-
> en terrenos de alta conductibilidad hidrdulica.
pende de las caracteristicas granulométricas del
asi, las arcillas tienen la menor conductibilidad
vas y rodados la mayor capacidad para conducir
(figura 1).
liltimas ademds, provocan un fenémeno im-
nte para la eficiencia de percolacién, por compor-
€Omo una membrana permeable. El agua de pro-
al pasar por esta membrana, adquiere un poten-
€ctrico que le permite penetrar a estratos con me-
onductibilidad hidrdulica, incluso las arcillas,
€ que las mismas se encuentren secas.
Ppotencial eléctrico generado por electrofiltracién
jua de produccién al pasar por las gravas y gravi-
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Y CONGLOMERAD

CON
ARCILLAS
SECAS
15 = 30 Mts

Figura 1: Perfil ideal para infiltrar agua en
estratos horizontales.

llas, puede llegar a estratos arcillosos y romper el dipolo
eléctrico de cada una de las particulas que constituyen
las 14minas planares de las arcillas y circular por entre
ellas sin que el agua quede retenida.

Recién cuando el potencial eléctrico adquirido en
las piletas de infiltracion, mediante la membrana de gra-
vas, gravillas o arenas se vaya atenuando, las arcillas
de estratos mds profundos irdn reteniendo paulatina-
mente el agua infiltrada cuya temperatura, ademads ird
disminuyendo.

La temperatura del agua de produccién es otro pa-
rametro importante para lograr eficiencia de infiltra-
cion. En efecto, la viscosidad, o sea la resistencia inter-
na de un liquido a fluir depende de la temperatura. Asf,
un agua de 1.000 ppm a 20° C tiene 1,0 cPo (Contipoi-
se), a 100° C disminuye a 0,28 cPo, por lo tanto cuanto
mds temperatura del agua de produccion llegue a las
piletas de infiltracién, mayor ser4 su eficiencia de per-
colar a estratos inferiores, por tener menor viscosidad,
independientemente del tenor salino.

En nuestro pais existen en algunos yacimientos to-
das estas condiciones ge6logicas que permiten abrir pi-
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letas de infiltracién en terrenos adecuados para que, en
escasa superficie, se puedan infiltrar grandes volime-
nes de agua de produccién y de esta manera disminuir
notablemente el impacto ambiental.

En Mendoza, Neuquén y en algunos sectores de la
cuenca del Golfo San Jorge se dan esta condiciones. En
zonas comprobadas, se pueden abrir piletas de escasa su-
perficie, 30 x 30 m, las cuales pueden percolar hasta 2.000
m por dia, sin que lleguen a colmatarse, en contraposicion
de otras dreas vecinas donde para infiltrar el mismo volu-
men se necesitan varias hectéreas de terreno afectadas al
mismo fin, que impactan al medio ambiente y también a
la economia del proyecto de produccion.

Por iltimo, al abrir una pileta de infiltracién en te-
rrenos con alta conductibilidad hidrdulica, esto es entre
gravas y gravillas que a su vez se apoyan sobre estratos
no saturados con agua, al comenzar su llenado con agua
de produccién, se verificard un aumento continuo del
nivel del agua. Ello se debe a que en las primeras horas,
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se establece un frente hidrdulico que recibe la contra
accién del aire contenido en los poros del elemento per-
meable. Ello retarda en un primer momento la eficiencia
de percolacion y cuando se haya alcanzado un indice de
mojabilidad de las particulas que constituyen la mem-
brana permeable, el agua de produccion comenzari a
infiltrarse con mayor rapidez hasta alcanzar su 6ptimo
grado de percolacion.

Las piletas de infiltracién pueden construirse tam-
bién entre capas conglomerddicas que integren un flan-
co de estructura anticlinal, limitadas por capas de arci-
llas, siempre que se compruebe la ausencia de agua dul-
ce subterrdnea en estos conglomerados o cercanos a
ellos. En estos casos, se recomienda construir las piletas
a lo largo del rumbo de las capas inclinadas y no trans-
versalmente a ellas, ya que se corre el riesgo que de las
capas laterales arcillosas, se desprenda material fino
que termina por depositarse en el fondo de las piletas,
impermeabilizdndolas.




