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Sinopsis

Este trabajo resume los inconvenientes y soluciones presentadas en cuatro yacimientos operados
por YPF en Mendoza Norte debido a corrosion en pozos productores.

Antes del afio 1997 no existia un plan de inhibicion de corrosion en pozos productores.

En esa época no se diferenciaban problemas de corrosion por didxido de carbono o sulfhidrico
con desgaste de material por erosion. Tampoco se analizaban incrustaciones, debajo de las
cuales en algunas ocasiones habia corrosion bajo deposito.

En el afio 1997 comenzo6 un programa integral para diagnosticar la causa de corrosion y realizar
los tratamientos especificos que requiriese cada pozo productor.

Este programa se basa en una metodologia que consiste en una serie de pasos preventivos y
correctivos a saber:

1-Analisis microbiologicos y de gases corrosivos presentes en las aguas de formacion.
2-Deteccion de sulfuro de hierro en incrustaciones que aparecen en intervenciones de los pozos
productores.

3-Analisis de falla con laboratorios externos.

4-Seleccion del producto quimico adecuado (inhibidor de corrosion o bactericida)

5-Creacion de una base de datos, que permita realizar un seguimiento de los tratamientos
aplicados, con ¢l objeto de monitorear su efectividad.

El programa comenz6 con 20 pozos productores en el Yacimiento Barrancas.

Actualmente hay 191 pozos productores en tratamiento en los yacimientos de Mendoza Norte
con inhibidores de corrosion y 96 con bactericidas.

Antes de iniciar los tratamientos en los pozos estudiados hubo 615 intervenciones debidas a
corrosion. Luego de iniciados los tratamientos hubo 183 intervenciones en el mismo grupo de
pozos considerados.

Rapidamente se observo una drastica disminucion de intervenciones por corrosion en los pozos
tratados.

Considerando los pozos productores durante los 13 afios de aplicacion de productos quimicos y
de continuar con la misma tendencia corrosiva que habia antes del inicio de los tratamientos las
intervenciones esperadas en los pozos tratados hubiesen sido 2478, en vez de las 183 que
ocurrieron realmente.

El gran ahorro en intervenciones permite continuar desarrollando y ampliando el programa de
prevencion de corrosion en los Yacimientos de YPF en Mendoza Norte.

El esquema de trabajo utilizado puede ser aplicado a cualquier yacimiento de petrdleo,
especialmente en campos maduros que estén afectados por recuperacion secundaria.

Introduccion

Un grave problema en yacimientos que explotan hidrocarburos es el deterioro que sufren las
instalaciones de superficie y los materiales de los pozos tanto productores como inyectores. Esa
situacion se agrava cuando los campos son maduros y estan sometidos a Recuperacion
Secundaria.

Los inconvenientes generados por fenomenos de corrosion no sélo impactan economicamente
(cambio de materiales y pérdida de produccion) sino que ademas generan problemas
medioambientales. A menudo la aparicidon de fendmenos de corrosion impide la normal
operacion de los pozos productores y frecuentemente los problemas se resuelven realizando
costosas intervenciones.



En los Yacimientos explotados por YPF en Mendoza Norte la utilizacion de Recuperacion
Secundaria tiene una antigiiedad de mas de 4 décadas.

Los primeros tratamientos quimicos en pozos productores en estos yacimientos se iniciaron a
mediados de la década del noventa. Se trabajaba con la modalidad que las compafiias quimicas
solamente eran vendedoras de productos quimicos (inicamente inhibidores de corrosion). El
personal de YPF se ocupaba de dosificar y seleccionar los pozos a ser tratados.

En esa época los mayores inconvenientes y fallas en tratamientos se debieron a que no habia un
buen diagnoéstico de las causas que generaban la corrosion en €sos pozos.

No se diferenciaba fendmenos de rozamiento ni se distinguian problemas de corrosion por
dioxido de corrosion microbiologica.

Tampoco se realizaban mediciones de los gases presentes en las aguas de produccion ni se
evaluaban bacterias sulfatorreductoras.

Como es bien sabido cada uno de estos problemas debe resolverse de modo diferente.

A partir del afio 1996 comienza una campafia intensiva de mediciones de parametros que
influyen en fendémenos corrosivos y comienzan a realizarse mediciones de bacterias.

También se analizan las incrustaciones encontradas en las intervenciones de los pozos
productores, detectandose aparicion de sulfuro de hierro. Esto indica problemas microbioldgicos
que generan sulfuro.

En el afio 1997 se realizan los primeros analisis de fallas, para lo que son contratados
laboratorios externos.

El conjunto de medidas enunciadas anteriormente da como resultado un conocimiento de los
problemas de corrosion que tiene cada pozo productor.

De este modo comienza tratamientos especificos para mitigar la corrosion utilizando inhibidores
de corrosion y/o bactericidas, segun sea la problematica.

El resultado de este nuevo enfoque se vio inmediatamente reflejado en una drastica disminucion
de intervenciones en los pozos tratados con inhibidores de corrosion y bactericidas.

Desarrollo

Los yacimientos de Mendoza Norte explotados por YPF (Barrancas, Ugarteche, La Ventana y
Vizcacheras) se caracterizan por tener alto corte de agua (en general superior al 85 %),
salinidades que varian entre 20 a 100 g/l y profundidades entre 2200 a 3200 metros y la
explotacion es multicapa.

Estos Yacimientos han sido afectados por mas de 40 afos de Recuperacion Secundaria.

Los tratamientos con inhibidores de corrosion previos al afio 1996 eran realizados comprando
los productos a una compaiiia quimica para ser dosificados y aplicados por personal propio de
YPF. No se utilizaban bactericidas y no se realizaba ningun seguimiento de la performance de
dichos productos.

Esta operacion no dio los resultados esperados debido al erréneo concepto de no diferenciar los
distintos tipos de corrosion posible. No se diferenciaba rozamiento, erosion, corrosion por
carbonico ni corrosion de origen microbioldgico.

En el afio 1996 se realiza una intensiva campaiia de mediciones para evaluar los parametros
presentes en las aguas de produccion que generan fendmenos de corrosion. Se analizan
incrustaciones, detectandose presencia de sulfuro de hierro y comienzan a realizarse mediciones
de bacterias sulfatorreductoras.

Se contrata un laboratorio externo para realizar analisis de falla.

En el afio 1997 se contrata una compaiia de productos quimicos que presta un servicio integral,
no solo provee el producto quimico, sino que presta un servicio integral que incluye la
aplicacion y dosificacion de cada uno de los tratamientos.

El seguimiento de la performance de estos tratamientos es realizado por YPF. Se presta especial
atencion a las intervenciones originadas por poblemas de corrosion y se crea una base de datos
donde se puede ver el seguimiento de cada pozo en particular.

La disminucion de intervenciones alentd a aumentar la cantidad de pozos tratados. Se muestra la
evolucion de cantidad de pozos tratados con inhibidor de corrosion desde 1997 a la fecha
(mediados de 2009) en la Tabla 1 y en la figura 1



TABLA 1

Pozos tratados con inhibidor de corrosion

Barrancas | Ugarteche | La Ventana | Vizcacheras | Total
1997 20 20
1998 40 40
1999 64 31 95
2000 80 32 112
2001 80 32 40 9 161
2002 81 32 39 47 199
2003 82 32 40 50 204
2004 69 30 49 50 198
2005 65 29 49 49 192
2006 69 30 58 48 205
2007 70 26 57 42 195
2008 73 30 51 29 183
2009 76 37 51 27 191
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Lo mismo sucede con los tratamientos con bactericidas.

A continuacion en la Tabla 2 y figura 2 pueden verse la evolucion de los tratamientos con

bactericidas en los yacimientos de Mendoza Norte.
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TABLA 2
Pozos tratados con bactericida

La

Barrancas | Ugarteche | Ventana |Vizcacheras Total
1997 5 5
1998 11 11
1999 24 4 28
2000 34 8 42
2001 39 12 39 10 100
2002 42 14 33 10 99
2003 49 13 36 14 112
2004 43 11 41 17 112
2005 34 12 38 15 99
2006 36 13 35 14 98
2007 34 11 36 14 95
2008 36 12 32 16 96
2009 37 12 32 15 96

Figura 2
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En ambos tipos de tratamiento puede apreciarse que su inicio fue en el Yacimiento Barrancas en
el afio 1997, en Ugarteche en 1999, en La Ventana y Vizcacheras en el afio 2001.

Se observa el aumento de tratamientos con inhibidores de corrosion y bactericida a medida que
pasan los afios.

A medida que se incrementaban los pozos productores que eran tratados se observaba una
disminucion drastica en las intervenciones ocasionadas por corrosion en dichos pozos.

Para ver la efectividad de los tratamientos se calcula el nimero de intervenciones que se ahorran
por problemas de corrosion en cada uno de los yacimientos.



El calculo se realiza suponiendo que de no haberse realizado el tratamiento la frecuencia de
intervenciones (Intervenciones/afio) continuaria del mismo modo que antes de agregar el
producto quimico.

Este calculo se realiza para cada uno de los pozos productores tratados.

En el Yacimiento Barrancas hubo 95 intervenciones en pozos tratados en lugar de las 1768
esperadas de seguir con la misma frecuencia antes del inicio de los tratamientos.

En el Yacimiento Ugarteche hubo 35 intervenciones en lugar de las 318 esperadas, es decir un
ahorro de 283 intervenciones.

En La Ventana el ahorro fue de 279 intervenciones por motivo de corrosion, ya que se
produjeron 22 en lugar de las 301 intervenciones esperadas de no haberse modificado la
tendencia al iniciar los tratamientos quimicos.

En el Yacimiento Vizcacheras el ahorro de intervenciones fue de 60, ya que en vez de las 91
previstas, solo se produjeron 31 intervenciones por corrosion.

En este Yacimiento en particular las intervenciones ahorradas no son tantas como en los otros
yacimientos. Esto se debe a que en este caso se consideran los pozos productores de Cafiada
Dura, que fue desarrollado entre 2001 y 2002, en los que en la mayoria de los casos se
realizaron tratamientos anticorrosivos preventivos.

Esto fue debido a que realizando los analisis en las aguas de produccion se tomé la decision de
iniciar los tratamientos preventivamente, antes de empezar a tener intervenciones por corrosion.
Esto explica la cantidad de pozos que tienen valores negativos de ahorros de intervenciones.

Los resultados de los tratamientos anticorrosivos han dado buenos resultados. Esto se ve
reflejado en la gran cantidad de intervenciones que se han evitado. Es de destacar que en la gran
mayoria de los pozos productores se ha disminuido considerablemente la frecuencia de
intervenciones.

Desde el inicio del plan hubo 183 intervenciones por corrosion en los pozos tratados de los
cuatro yacimientos considerados.

De no haberse implementado el programa de tratamiento, y si la frecuencia de intervenciones
continuaba del mismo modo que antes de los tratamientos se esperaban 2478 intervenciones por
corrosion.

Se han evitado 2295 intervenciones por causas relacionadas con corrosion.

Otro modo de apreciar la drastica disminucion en el nimero de intervenciones en los pozos que
son tratados con inhibidores de corrosion y bactericidas es ver su evolucion en cada uno de los
yacimientos.

A continuacion se compara en cada yacimiento, considerando unicamente los pozos que han
sido tratados, las intervenciones con y sin tratamiento quimico.

En la figuras 3, 4 y 5 se presentan las intervenciones de Barrancas-Ugarteche, La Ventana y
Vizcacheras respectivamente.



Figura 3
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Figura 5
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En los dos primeros casos (figuras 3 y 4) puede apreciarse la rdpida disminucion de
intervenciones en este grupo de pozos. En el Yacimiento Vizcacheras (figura 5), la situacion es
diferente, debido a que esta incluida la zona de Cafnada Dura, donde se han realizado un elevado
numero de tratamientos preventivos a pozos nuevos, motivo por lo cual no hay un elevado
numero de intervenciones antes del agregado de productos quimicos.

A partir del afio 2007 comenzo la implementacion del Sistema Integrado de Gestion de
Corrosion (SIGC) en las Unidades Economicas de Argentina en el ambito de Exploracion y
Produccion creandose el Sector de Ingenieria de Mantenimiento, que entre sus funciones debe
trabajar en la mitigacion de la corrosion en todas las instalaciones de los yacimientos.

La modalidad de trabajo se modifica a partir de este momento, ya que se hace especial énfasis
en dejar documentadas las acciones realizadas.

Se crea un manual de corrosion en donde cada tratamiento nuevo que se inicia o aquel que se
discontinta debe quedar registrado mediante un informe realizado por el ingeniero de corrosion.
Se establecen metas y objetivos corporativos que muestren las acciones tendientes a mitigar la
corrosion.



Conclusiones

A partir del afio 1997 se implementa un programa con el objetivo de minimizar las
intervenciones en pozos productores por fenémenos de corrosion.

Este programa incluye analisis quimicos y bacteriologicos de aguas de produccion e
incrustaciones que permitan explicar los diferentes problemas que aparecen en los pozos
productores. Se contrata un laboratorio externo que realiza los analisis de falla del material
recuperado en las intervenciones a los pozos productores tratados.

Se contrata a una compailia se servicios que provee, dosifica y aplica los inhibidores de
corrosion y bactericidas en los pozos que presentan elevados numeros de intervenciones
originadas por corrosion.

Se crea una base de datos donde el personal interesado (ingenieros de produccion, reservoristas
y especialistas quimicos) pueda conocer la historia de los pozos tratados.

Se realiza un seguimiento estricto de cada tratamiento implementado y se lo modifica y
optimiza en funcion de la respuesta de cada pozo productor.

Se observo una drastica disminucion de intervenciones por corrosion en los pozos tratados
Desde el inicio del plan hubo 183 intervenciones por corrosion en los pozos tratados.

De no haberse implementado el programa de tratamiento, y si la frecuencia de intervenciones
continuaba del mismo modo que antes de los tratamientos se esperaban 2478 intervenciones por
corrosion. Se han evitado 2295 intervenciones por causas relacionadas con corrosion.

El éxito del programa implementado permite continuar esta modalidad de trabajo.

Este programa se caracteriza por ser simple y puede ser aplicado a cualquier yacimiento que se
dedique a la explotacion de petroleo.
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