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1. OBJETIVO
Generar las mejores condiciones operativas y medioambientales para garantizar una
Gestion Sustentable de la Construccion de Pozos

2. INTRODUCCION

El Activo Austral se encuentra ubicado al sur de la provincia de Santa Cruz, Republica
Argentina, se caracteriza por operar yacimientos desarrollados y maduros, produce el
67.5% del gas natural de la region y representa 4,3% de gas natural producido a nivel
nacional.

La actividad Petrolera en la region esta enmarcada en un contexto de campos maduros
con una declinacion natural de la produccion de Petroleo y Gas en los ultimos afios. En
ese sentido la creatividad de la innovacion de la Gestidén de la Construccién de Pozos
nos obliga a la busqueda permanente de optimizar las actividades para hacerla
rentable.

Es una realidad también que la legislacion en la industria Petrolera mundial se hizo mas
exigente en lo que respecta a la Gestion Ambiental, Seguridad y Salud de la Personas.
Con estas premisas en la perforacion de pozos, se realizaron diferentes ensayos de
fluidos en la busqueda de seleccionar el mas apropiado en relacién a los costos y
beneficios, al medioambiente, al cumplimiento normativo, a la construccién de locacion
en seco, y por supuesto al cumplimiento de las 15 Directrices y procedimientos
Petrobras.

Después de diferentes evaluaciones se decidié que el fluido 6ptimo sea el Lodo base
Agua Polimérico con Formiato de Potasio como inhibidor de las arcillas.

Los formiatos son una clase de sal que proviene del acido férmico, una sustancia
organica que se encuentra en la naturaleza (en vegetales).

Con este fluido se facilito el proceso operativo de Locacion Seca en lo que hace a la
recepcion, manejo, traslado y disposicion final de los recortes de perforacion. Esto hace
que se elimine la fosa utilizada hasta ese momento, para la disposicion del cutting en
cada locacion.

Con este nuevo sistema de fluidos de perforacion se ha logrado una importante
reduccion del consumo de agua en la preparacion, debido a la reutilizacion del fluido de
perforacidn en la construccion del préximo pozo.

También se le incorpora al proceso de preparacion del fluido de perforacion la adicion
de aguas provenientes del proceso de tratamiento de aguas cloacales o grises del
campamento. Esto genera también una reduccion del consumo de agua dulce.

Esto motiva a que las dimensiones de las locaciones se redujeran aproximadamente en
un 20%. Ademas otro de los beneficios de la Gestion es la disminucién del movimiento
de suelo para construir dichas fosas. Como consecuencia de la disminucion del tamafio
de la locacion se necesitdo menos aridos para la construccion de la locacion. Esto
también se manifiesta en la reduccion del uso de maquinas pesadas ahorrando el
consumo de combustible y horas de exposicion.

Es destacable como gestion la disminucién del espesor de &ridos para la compactacion
de las locaciones, lo que también genera un ahorro en las horas maquinas y de
exposicion.

Se pueden observar que las diferentes acciones llevadas a cabo en la Gestion, tienden
a que la Construccion de Pozo sea en un marco de sustentabilidad, logrando que las
eficiencia econdmica, las mejoras ambientales y el cumplimiento legal sean los
motivadores de esta nueva forma de trabajo.



3. DETALLES DE LAS TAREAS DESARROLLADAS

3.1. Ubicacién
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3.2. Cuadro Cronoestratigrafico y corte esquemético
Muestra las formaciones a perforar con este sistema de fluido de perforacion:
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3.3. Disefio mecanico de pozos

Estos son los dos disefios mas tipicos utilizados para los pozos de la Cuaenca Austral:
* Pozos Someros entre 1500 a 1800 mtrs.

* Pozos Profundos entre 2800 a 3500 mtrs.

Pozos Profundos Pozos Someros

Rev. 9-5/8” @ 800m Rev. 9-5/8" @ 400m

Fm. Piedra Clavada

Fm. Magallanes M2 — M3

Fm. Springhill

Hoyo 8-3/4”
Rev. 7" @ 3.350 m

Hoyo 8-3/4" — 8-1/2"
Rev. 7"/5-%2 @ 1.550 m



3.4. Cumplimiento Legal y Directrices

Decreto 974 /98

Articulo 1: Las perforaciones de pozos para la extraccion de petréleo y/o gas o
ambos en conjunto, en el ambito de la Provincia de Santa Cruz, adoptaran un
sistema cerrado de procesamiento de fluidos que utilice el concepto de “locacion
seca”.

Decreto 712 / 2002

Articulo 1: Las actividades de generacién, manipulacion, transporte, tratamiento y
disposicion final de residuos peligrosos y biopatogénicos desarrolladas por
personas fisicas o juridicas, quedan sujetas a las disposiciones de la Ley N° 2.567 y
del presente Reglamento, cuando dichas actividades se realicen en lugares
sometidos a jurisdiccion provincial.

Articulo 2: Son residuos peligrosos los definidos en el articulo 2 de la Ley. En el
Anexo | del presente Decreto se enumeran las categorias sometidas a control y en
el Anexo Il se listan las caracteristicas peligrosas tal como constan en la Ley
Nacional N° 24.051. Esta Ley y reglamento se aplicara también a aquellos residuos
peligrosos que pudieren considerarse insumos para otros procesos industriales.
Cumplimiento de los Decretos 974 /98 y 712 / 2002

« Directrices corporativas de Seguridad, Medio Ambi ente y Salud

D1: Liderazgo y responsabilidad

Petrobras al integrar seguridad, salud y medio ambiente a la estrategia empresarial
de la misma, reafirma el compromiso de todos sus empleados y contratados con la
busqueda de la excelencia en dichas areas.

D2: Conformidad legal

Las actividades de la empresa deben estar en conformidad con la legislacion vigente
en las areas de seguridad, salud y medio ambiente.

D3: Evaluacion y gestion de riesgos

Contemplar en todas las fases de los proyectos la evaluacién y control de los
aspectos e impactos ambientales.

D4: Nuevos emprendimientos

Los nuevos emprendimientos deben estar en conformidad con la legislacion e
incorporar en todo su ciclo de vida, las mejoras practicas de seguridad, salud y
medio ambiente.

D5: Operacion y mantenimiento

Las operaciones de la empresa deben ser ejecutadas de acuerdo con procedimientos
establecidos y utilizando instalaciones y equipamientos adecuados, inspeccionados
y en condiciones que aseguren el cumplimento de las exigencias de seguridad, salud
y medio ambiente.

D6: Gestion de cambios

Cambios temporarios o permanentes, deben ser evaluados con vistas a la eliminacién
y/o minimizacion de riesgos derivados de su implantacion.

D8: Capacitaciéon, educacion y concientizacion

Capacitacion, educacion y concientizacion deben ser continuamente promovidas, de
modo que refuerce el compromiso de la fuerza de trabajo con el desempeifio en de
seguridad, salud y medio ambiente.

D12: Relacion con la comunidad

La empresa debe velar por la seguridad de las comunidades donde actua.

D15: Mejora continua



La mejora continua del desempefio en seguridad, salud y medio ambiente debe ser
promovida en todos los niveles de la empresa, de modo que se asegure su avance
en estas areas.

3.2 Etapas de la evaluacion

Antecedentes de Campafa Anterior

* Perforacion utilizando como inhibidor Cloruro de potasio en concentraciones mayores
a 20.000 ppm.

* Inyeccion en pozo disposal de lodo y fluidos utilizados durante la perforacion.

« Utilizacion de pileta de cutting para disponer los recortes de Perforacion:

...2005/05/05

* Altos consumos de agua para preparacion de lodo.
» Mayor superficie impactada ambientalmente.

Esta condicién generaba mayor impacto ambiental, mayores superficies de locacion y
un alto costo en la construccién, como asi también mayores costos en pagos a los
superficiarios.

REINGENIERIA DEL PROCESO

Debido a las exigencias surgidas por las autoridades de la provincia, a partir del afo
2009 y dando cumplimiento a las directrices corporativas de Petrobras, el
Departamento de Construccion de pozos definio como estrategia iniciar un trabajo de
reingenieria en el proceso de perforacién para la seleccion del fluido de perforacion.
Este deberia ser seguro para la salud del personal y que permita minimizar el impacto
ambiental y evitar la contaminacion.

También deberia facilitar el proceso de locacion seca en lo que se destaca la
recepcion, manejo, traslado y disposicion final de los residuos de perforacion obtenidos
durante dicho proceso, con el objeto de eliminar la fosa destinada para tal fin.

Con esa premisa en particular para la perforacién de pozos, se realizaron diferentes
ensayos del fluido a utilizar en la actual campafia. Luego de diferentes evaluaciones se
decidio la seleccion del formiato de potasio.



Formiato de Potasio

Los formiatos son una clase de sal que proviene del acido férmico, una sustancia
organica que se encuentra en la naturaleza incluyendo arboles, plantas, frutas. Son
solubles en agua y cuyas soluciones pueden alcanzar elevadas densidades libre de
solidos.

Las tres bases de formiatos son cesio, potasio y sodio usados para fluidos de
perforacidon, completacion y reacondicionamiento.

Rango de densidades de los fluidos de formiato:
* Formiato de sodio NaCOOH: 8.3 Ipg a 10.8 Ipg
* Formiato de potasio KCOOH: 10.8 Ipg a 13.3 Ipg
* Formiato de cesio: CsCOOH: 13.3 Ipg a 19 Ipg

Tienen ademas aplicaciones como fluidos para deshielar, en la industria de cosméticos,
en alimentos para animales y como preservantes.

- OK*
Potassium formate H-C _ o
Potassium formate !

Programa de lodo y productos empleados

6/8c.c 8/9 <400 <600 <42 8000 - 10000

SODA ASH Agente de control de Ca + Carbonato de sodio

SODA CAUSTICA Agente de control de pH Hidréxido de sodio

BENTONITA Viscosificante Montmorillonita sédica tratada

FILTER CHECK Agente de control de filtrado Celulosa polianiénica

EZ-MUD DP Estabilizador de lutitas Copolimero de poliacrilamida
parcialmente hidrolizado

BARAZAN-D PLUS Viscosificante/Agente de Biopolimero Xanthico

suspension

FORMIATO DE POTASIO Inhibidor de arcillas Formiato de potasio liquido

BARACARB — DF Agente puenteante Carbonato de calcio de tamafio
seleccionado




SISTEMA DE LOCACION SECA

A continuacién se muestra un detalle del equipamiento basico utilizado para el trabajo
de perforacion de los pozos:

» 1 Unidad de Dewatering Auto transportable compuesta por:
— 2 Centrifugas Decantadoras 518HV con bomba.
— 1 pileta de lodo de 20 m3
— 2 tanques de Floculantes de 3 m3 para la realizacion del proceso de Dewatering.
— 1 tanques auxiliar de 4.5 m3

* 1 Bomba de Polimero N38

« 1 Trdiler Vivienda

* 1 Trailer Laboratorio Oficina

» 1 Bomba Centrifuga 4x3 para transferencia

* 2 Piletas Multipropodsito de 70 m3 con agitacion

» 1 Generador de 250 KVA (Opcional)

Personal Afectado a la Operacion:
* 1 Supervisor de Campo

* 6 Técnicos en control de soélidos
* 6 Choferes de locacion seca

PETROBRAS SAI 306 — Rio Gallegug
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Centrifugas Decantadoras 518HV
Debido a los tiempos de perforacién y volimenes a procesar por el sistema de control
de sodlidos, se incorporé un sistema integrado que cuenta con una Unidad de
Dewatering Auto transportable y una segunda centrifuga Decanter 518 HV la cual se
utiliza en forma diferenciada o en conjunto a la otra Decanter.
La versatilidad de este sistema permite trabajar en forma diferenciada manejando los
volumenes y tiempos durante el lapso de perforacion.
En el segundo tramo de la perforacion, denominado Aislacién, también se flocula
parcialmente sobre el circuito activo y contar con una segunda Decanter, permite
disminuir la renovacion de volumen para dilucion, resultando en un ahorro considerable
del agua durante el proceso de perforacion.
Una vez finalizado el pozo comienza el proceso de dewatering a todo el lodo generado,
el cual se podra recuperar y almacenar en un tanque para luego ser reutilizado o
llevado en camiones cisternas al proximo pozo a perforar.

PROCESO DE DEWATERING

El proceso de Dewatering o también llamado en algunos casos deshidratacion de lodo,
consiste basicamente en la separacion del agua para su reutilizacién de los productos
quimicos que conforman el lodo.

¢,Que es el Proceso de Dewatering o Deshidratacion d e Lodo?

El Dewatering es el proceso de remocion de la mayoria de los sélidos coloidales en
exceso presentes en los lodos de perforacion base agua mediante la adicion de
productos quimicos para coagular y flocular los sélidos presentes.

Sin la aplicaciéon de un proceso quimico o Deshidratacion de Lodo, la separacion
mecanica de liquidos y sélidos mediante la utilizacién de una centrifuga esté limitada a
2 o0 3 micrones. Por esto, es que el Dewatering vence esta limitacion mediante la
“Floculacion” del lodo por el pre-tratamiento quimico para incrementar “el tamafio
efectivo de las Particulas” de los sélidos suspendidos.

La Coagulacién es la adicion de productos quimicos al agua, los cuales causan que las
particulas coloidales se agrupen en otras mas grandes cuando entren en contacto. Esta
mezcla es utilizada durante la coagulaciébn para proveer una rapida e uniforme
dispersion de los quimicos y también incrementar el acople entre particula y particula.
Normalmente, el proceso completo ocurre en menos de un Segundo.

Flocculation l | Sedimantation Flocculation
Stabla
System
Polymer
Coagulation Q? «,J‘r Flaceulation
Suspended Particles ‘
Flocculation
Sedimentation Coagulation
SN B ——
Agglomerated Farticles




La Floculacién generalmente es seguida por la coagulaciéon y puede describirse como
un puente fisico-quimico o aglomeracion de las particulas coaguladas. El proceso de
floculacion involucra una mezcla de particulas, hasta que los fléculos son formados.

La Separacion de los liquidos y soélidos del sistema de lodo ocurre facilmente mediante
la eliminacion de grandes sodlidos floculados en forma de lodo humedo. Los sélidos
provenientes del Dewatering es descargado dentro de los contenedores y el Agua
Recuperada es retornada para almacenar o en forma directa para el sistema activo de
lodo. El agua obtenida de esta deshidratacion puede ser reciclada en forma de dilucion
en el proceso, retornada al sistema activo de lodo o transferida a los tanques de agua
de del equipo de perforacion para su uso posterior.

Raw water (pond) Flocculation Precipitation

¢,Cuando se utiliza el Dewatering?
El objetivo primordial del Sistema de Dewatering de Lodo, es procesar los desechos
de perforacion para:

* Reduccidn del volumen de los desechos liquidos generados.
* Re-utilizacion del agua recuperada.
» Descarga de manera ambientalmente segura y costo efectivo.

La utilizacion efectiva del Sistema de Dewatering puede reducir los desechos fluidos en
mas del 40% de su costo original, evitando dilucién, perdidas de lodos, optimizacién de
la reologia, etc.

El sistema de Dewatering es uno de los principales factores a ser utilizado en los
llamados “Sistemas Cerrados” utilizado en el concepto de “Locacion Seca”. El Sistema
de Dewatering es utilizado para procesar los desechos liquidos del Sistema de Lodo y
del Sistema de Almacenamiento. El efluente o fase liquida puede ser:

Retornado al Sistema Activo de Lodo:

* Retornado a los tanques de agua de perforaciéon para ser usado como dilucién, o para
preparacion de lodo.

* Enviado a tratamiento de aguas para ajustar todos los parametros y poder ser
vertidos en forma segura al medioambiente.

» La misma agua recuperada en el proceso de Dewatering, en algunos casos, se puede
utilizar para la preparacion del floculante utilizado en el proceso, reduciendo los
volimenes necesario para la operacion.



El Dewatering reduce o minimiza las necesidades de fosas naturales de reserva
utilizadas anteriormente para el almacenamiento de lodo descartado del sistema activo.
En ecosistemas sensibles como el que nos toca, donde el tamafio de la localizacion es
limitado o los costos de construccion son elevados, el proceso de Dewatering, reduce
los requerimientos de futuras localizaciones. Actualmente, con los sistemas de locacién
seca, se minimiza el lodo vertido al medioambiente, el 100% del lodo es procesado

obteniéndose agua para diferentes operaciones como ya se menciono.

PROTOCOLO DE ANALISIS DE CUTTING

Resultados de metales pesados en el lixiviado

Parametros analizados

Valor obtenido (mg/It)

Limites de referencia

Arsénico en lixiviado 0,03 1
Bario en lixiviado <2 100
Cadmio en lixiviado 0,03 0,5
Cobre en lixiviado 0,03 1
Cromo en lixiviado 0,5 5
Mercurio en lixiviado < 0,001 0,1
Niquel en lixiviado < 0,04 1,34
Plata en lixiviado < 0,05 5
Plomo en lixiviado <0,1 1
Selenio en lixiviado <0,01 1
Zinc en lixiviado 0,02 5

Adicionalmente, los parametros analizados para determinar los hidrocarburos

aromaticos polinucleares en lixiviado, para todos los casos los resultados arrojaron

valores menores de 0,0002 mg/It siendo los limites de referencia 0,00028.

Laboratorio Registrado: Oil m & s S.A.

Limite de referencia segun:

(1) Dto. N° 712/2002, Anexo X, Ley Prov. N° 2567



PROCESO ACTUAL DE MANEJO DE CUTTING

Los solidos generados en el proceso de perforacion, son acopiados temporalmente en
un recinto con piso de Hormigén de cemento, hasta tener los protocolos de andlisis del
cutting aprobados. Una vez que todo el cutting de un pozo cumple con los
requerimientos legales de sélido inerte no contaminado, se procede a transportarlo a la
cantera de disposicion final, habilitada para tal fin.

Cutting transportado Cantera para disposicion final

ESQUEMAS DE LOCACIONES TIPO

Las locaciones de pozos Tipo Desarrollo, se redujeron de 100 x 92 mts a 100 x 70 mts,
con una reduccion del costo del 36%.



92 mtrs

Pl-306

Locaciones Anteriores

800m3

100 mtrs

Pileta de Cutting

50 METROS .

Fosa de

100 mts."
Quema

20

60 METROS

42 METROS

45 METROS

I

ACCES

PLAYA DE TRAILER

50 X 40

Locaciones Nuevas

LOCACION 100 X 70 - POZOS DE
EAF, CI-40, BLV, MI, CBo

DESARROLLO:

aom FOSA DE
QUEMA
30m :
Bodega :
Boca de;
70m P Pt Pq Z? --------- 10m
: 15m
40m :
60m P 40m
T 1m
Area de
Campamento 20m
—sm )
LOCACION ORIGINAL
DIMENSIONES| ESPESOR DIMENSIONES | ESPESOR | MTSDE | ANCHO | ESPESOR
'—‘ég:lzc'l‘;'\‘ LOCACION | CALCAREO | PLAYATRAILERS | RELLENO | CAMINO | CAMINO | RELLENO
105 X 92 0.3 50 X 40 0.3 500 6 0.2
9660 2000 M2
COSTO DE CONSTRUCCION LOCACION + MATERIAL CANTERA 108,467.25
LOCACION PROPUESTA
DIMENSIONES | ESPESOR DIMENSIONES | ESPESOR | MTSDE | ANCHO | ESPESOR
LOCACION LOCACION | CALCAREO | PLAYATRAILERS | RELLENO | CAMINO | CAMINO | RELLENO
EaAF-xx 100 X 70 0.2 50 X 20 o1 500 A 0.2
7000 ) 1000 M2 ) )
COSTO DE CONSTRUCCION LOCACION + MATERIAL CANTERA 72,512.50

DETALLE REDUCCION COSTOS |

AREA TOTAL LOCACION ORIGINAL (LOCAC+CAMP+CAMINO)

M2 M3 CON 30 CM DE CALCAREO
14,660.00 4,098.00
AREA TOTAL LOCACION PROPUESTA (LOCAC+CAMP+CAMINO)
M2 M3 CON 20 CM DE CALCAREO (NO CAMPAMENTO)
11,000.00 2,100.00
REDUCCION COSTO CALCAREO 4,245.75
REDUCCION TRANSPORTE CALCAREO 9,740.25
REDUCCION HRS MAQUINAS + VARIOS 21,968.75
[ TOTALUSD |35,954.75 |




RESULTADOS

Entre los principales desafios planteados en la seleccion del fluido y que han sido
cumplidos por el sistema podemos mencionar:

1.- Los protocolos de andalisis de los recortes de perforacion a lo largo de los 21 pozos
perforados de la campafia no han mostrado toxicidad, cumpliendo con los exigentes
estandares medio ambientales. Esta condicién redujo los altos costos de tratamientos
especiales, ya que estos son dispuestos en centros de acopio destinados para tal fin
como un sdlido inerte. Actualmente se evalla la opcién de mezclarlo con material
nuevo para la construccion de caminos y locaciones.

2.- Proteccion al personal de perforacion, a la fecha no se han registrado casos de
toxicidad dérmica, irritacion intraocular y problemas respiratorios.

3.- La baja reologia del fluido optimiza el flujo hidraulico incrementando asi la
transmision de potencia, aumentando la limpieza del hoyo y la velocidad de
penetracion, disminuyendo por ende el costo por metro perforado.

4.- Estabiliza las Iutitas y mantiene hoyos de diametro en calibre, reduciendo
volumenes de cutting.

5.- Las ensayos realizados han demostrado que mejoran la productividad del pozo y

aumentan el retorno sobre la inversion.

6.- Reutilizacién de aguas grises en la preparacién de las mezclas como también los
fluidos sobrantes de las preparaciones de otros baches.

7.- Ahorros considerables en el consumo del recurso hidrico que es critico en la region.
8.- Construccion de locaciones mas pequefias como consecuencia de no generar
espacios para piletas, lo que hace que el impacto en el campo sea menor. El concepto

de locacion seca es fundamental.

9.- Minimizacién de la utilizacidon de aridos en la construccion de la locacion por bajar
las dimensiones de la misma.

10.- Reduccion de espesores.



CONCLUSIONES

1. Se dio cumplimiento a los Decretos provinciales 974 /98 y 712 / 2002 que permitio
continuar operando en el Activo y a las Directrices corporativas de Seguridad, Medio
Ambiente y Salud de Petrobras.

2. El fluido utilizado no sélo es ambientalmente amigable sino que también lo es con la
salud del personal de perforacion, a la fecha no se han registrado casos de toxicidad
dérmica, irritacidn intraocular, sensibilizacién de la piel y problemas respiratorios.

3. Los protocolos de andlisis de los recortes de perforacion a lo largo de los 21 pozos
perforados de la campafia no han mostrado toxicidad, cumpliendo con los exigentes
estandares medio ambientales. Esta condicién redujo los altos costos de tratamientos
especiales de bioremediacion, ya que estos son dispuestos en centros de acopio
destinados para tal fin como un soélido inerte no peligroso. Actualmente se evalla la
opcion de mezclarlo con material nuevo para la construccion de caminos y locaciones.

4. Las ensayos realizados han demostrado que mejoran la productividad del pozo y por
tanto aumentan el retorno sobre la inversion.

5. El uso de locacién seca y la eliminacion de la fosa de cutting trajo asociado una
reduccion del 25 % en el tamafio de las locaciones y por ende los costos de
construccion de la misma.

6. La baja reologia del fluido optimiza el flujo hidraulico incrementando asi la
transmision de potencia, aumentando la limpieza del hoyo y la velocidad de
penetracion, disminuyendo por ende el costo por metro perforado y aumentando la tasa
de penetracion por dia (ROP).

7. Estabiliza las lutitas y mantiene hoyos de diametro en calibre, disminuyendo la
preparacion de fluido de perforacién, cemento y cantidad de recortes de perforacion.

8. Se recupera por pozo un 35 % de fluido de perforacién procesado, el cual se utiliza
en el siguiente pozo, reduciendo los costos de preparacion de lodo nuevo.

9. Se realiza el proceso de Dewatering con los fluidos a desechar al finalizar la
perforaciéon, recuperando agua reutilizable en la preparacion de nuevo lodo,
produciendo ahorros considerables en el consumo del recurso hidrico. Con los soélidos
inertes obtenidos de dicho proceso, se disponen finalmente en canteras habilitadas
para tal fin.

10. Los cupones ¢ anillos para monitorear la corrosion han mostrado severidades
bajas. Velocidad Corrosion (Ib/ft2-yr) <[11.

11. Trabajamos con Responsabilidad Social.
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