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INTRODUCCION

UBICACION
El yacimiento El Tordillo se encuentra ubicado en la cuenca del Golfo San Jorge en la Provinciade
Chubut, a40 Km de la ciudad de Comodoro Rivadavia.

2

Tecpetrol SA inicio las operaciones en julio de 1991, en ese momento el yacimiento producia 1730
m3/d de petroleo con 5325 m3/d de agua, de los cuales solo el 20 % se inyectaba para recuperacion
secundaria. En la actualidad la produccion es 4000 m3/d de petréleo con 40.000 m3/d de agua,
siendo inyectada el 100 %. El agua inyectada es tratada en cada planta con bactericida dosificando
13.75 ppm (150.5 Its/d) para el total del volumen inyectado.

Con €l incremento de la recuperacion secundariay el incremento en € % de agua de produccion,
comienza aincrementarse los valores de sulfidrico en € yacimiento como podemos ver en €l
siguiente cuadro.

Este incremento de SH2 no hizo pensar que con € transcurso del
tiempo la produccién de aguay la produccién por recuperacién secundaria se iriaincrementando
con lo cual €l SH2 llegaria avalores peligrosos desde el punto de vista de la seguridad de las
personas.
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Desde ese momento se comenzd con la planificacion de un plan de trabajo que consistiriaen 5
etapas. Mediciones de campo, Capacitacion del personal, cambio en |os procedi mientos operativos,
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adquisicion de equipamiento y puesta en marcha

MEDICIONES

Esto nos hizo pensar que deberiamos actuar a la brevedad, paralo cual se armo un programa de
trabajo. EI mismo consistioé en que cada supervisor tomara conocimiento de sus pozos realizando la
medicién de SH2 presente en gas, agua de produccion y petrdleo, cubriendo todos los pozos del

yacimiento.

DESARROLLO

Teceetml

ESTACION 15-S
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Lamedicién se realizo teniendo en cuenta pozos nuevosy vigjosy tipo de equipamiento de
produccion como ser BES 0 AlB, etc, realizando lamedicion por directay por entre columna.
También se midieron todos los tanques de baterias, planta de secundariay tratamiento de petroéleo.
Para poder redlizar este trabajo hubo que disefiar un recipiente especial cuyaforma puede verse en

lafoto.

En la primera etapa se penso que el SH2 provenia de |os tanques debido ala concentracion
de bacterias sulfato reductoras, procediéndose alimpiar |os tanque con mayor concentracion
y luego se realizaron mediciones de SH2, partiendo de un nivel minimo hasta completar el
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volumen del tanque (ver gréafico).
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L uego de esta experiencia comprobamos que el SH2 provenia de laformaciones, El Trebol (770 a
910 m espesor medio 300m) , Comodoro Rivadavia ( 1070 a 1200 m espesor medio 900m. ) y
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Mina El Carmen ( 1920 a 2180 m espesor medio mayor a 900 m ), por lo tanto decidimos investigar
s el aguay € petréleo contenian SH2.
Los gréficos adjuntos ilustran esta experiencia sobre petroleo deshidratado cuando hay variacion de
temperatura:
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Determinacién de SH2 en agua en pozos productores

ROTULO DE SH2 SH2
MUESTRA Gas (anular) agua
(pPPmM) (Ppm)
S-971 150 0.3
S-2226 300 0.2
S-2042 200 0.3
S-995 180 2.5
S-2184 300 5.1
S-299 150 8.7
S-2126 350 0.9
S-2247 200 2.6
S-2008 50 0.4
S-2076 400 6.6
S-2211 150 7.5
S-2127 200 0.3
S-990 250 11.5
S-2161 350 4.0
S-2160 100 0.3
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S-2314 50 1.3
S-2190 750 5.3
S-303 130 1.1
S-2061 500 2.7
S-2289 60 0.1

MAPA DE RIESGO

Unaves finalizada la medicion se arm6 el mapa de riesgo mediante diagrama de burbujas en
funcion de las ppm de SH2 por pozo en funcion de laformacion productiva.
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Formaciones Productivas: TREBOL- CDRO RIVADAVIA- MINA EL CARMEN

INCORPORACION AL INFOPROD

El Infoprod es el programa de produccion donde se vuel can todos |os datos del pozos (controles,
intervenciones, mediciones de gas, % de agua, etc) y e cual sirve para confeccionar €l capitulo IV y
de donde se sacan los datos del pozo para las intervenciones de Pulling y Workover.

Para un mejor aprovechamiento del programa se le realizaron modificaciones para poder asentar en
el mismo los valores medidos de ppm de SH2 de cada pozo y que estainformacion esté al alcance
de todos para poder confeccionar |os programas de intervencion.

PROGRAMAS DE PULLING Y WORKOVER

Se modificaron los programas de Pulling y Workover agregando los valores de SH2 del pozo.
Ademas se incorporaron los requerimientos para detectar SH2 y los procedimientos de seguridad
parala operacion.

El objetivo principal fue que la supervision incorpore diferentes medidas de seguridad operativas
como por gjemplo completar e pozo.

CARTELESIDENTIFICATORIOS
Todos |os pozos donde se detectd SH2 fueron identificados con carteles “Peligro Sulfidrico”.
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Ademas cada operario y/o contratista al llegar a un pozo identificado con estos carteles, debe
consultar al operador de radio los Ultimos valores medidos a través de la telemetria. Este accede a
los valores desde su PC, los valores son actualizados por la supervisién segin programa cuya
frecuencia fue establecida en funcién de la concentracién de ppm de SH2 (0-100 ppm; 100-500
ppmy > 500 ppm)

Segun la concentracion de SH2 se definieron las medidas de seguridad a adoptar paralas distintas
operaciones en las instalaciones de produccion (pozos , plantas, estaciones de produccion, etc.)
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PROCEDIMIENTOS

Se modificaron algunos procedimientos operativos:

A todos los tangque que tengan carteles identificando SH2 se mide nivel através de los controladores
de nivel pero ante la necesidad de subir al mismo se lo debe hacer con equipos de proteccién +
detector personal de acuerdo ala concentracion de SH2.

En aquellos tanques donde la concentracion de SH2 es elevada (> 500 ppm), se realizaron pruebas
de filtros de carbdn activado conectado al venteo de lavalvula de presion y vacio. Debido alaata
condensacion de vapores, éstos se saturan rapidamente |o que dificultala disposicién final del
carbon activado.

Por tal motivo se realizaran pruebas con elementos filtrantes (Sulfatrit) los cuales se pueden
disponer al ambiente como abono organico.

Durante las intervenciones con Workover se debe monitorear en forma continua: la boca de pozo,
las piletas de ensayo, cisternas de ensayo, bombas de circulacién y tanques abiertos.

En operaciones de estimulacion de pozo el SH2 puede encontrarse en los siguientes lugares. cabeza
boca de pozo, piletas, tanques de circulacién, bombas de circulacion, sistema de cafieria, fluidos de
retorno, valvulas de toma de muestras, camiones, fondo de tanquesy flare.

En las maniobras con Pulling donde se trabaje a pozo abierto se debe monitorear continuamente:
boca de pozo (directa e inversa). En pozos equipados con el ectrosumergibles se debe tener especial
atencion debido a que se trabaja a pozo abierto con emanaciones continuas de gas.

En Perforacion el SH2 puede encontrarse en: bajo y sobre la subestructura, piletas de lodo,
zarandas, bombas, desgasificador y flare.
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En instal aciones de produccion el SH2 puede estar en: boca de pozo, cafierias de conduccion,
colectores, piletas de purgas de gasoductos y oleoductos, separadores, tanques de petroleo, en
operaciones de escrapeado, piletas APl y de contingencia, Free Water Knock Out (FWKO),
termotratadores, unidades de flotacién, fosas de quemay chimeneas de gas, bombas de
transferencia, cargaderos de petrdleo y agua, camiones tanques de transporte de petrdleo y agua,
compresores de gas 'y lugares de recuperacién de petroleo.

En Plantas de Tratamiento y Compresion de Gas el SH2 puede encontrarse en :

Separadores de entrada, procesos d endul zamiento, recipientes de proceso, edificio de compresores,
extraccion de CO2 y SH2 instalaciones de almacenamiento y transferenciay en cafierias,

Todo €l personal que deba realizar trabajo en lalocacion de un pozo identificado con cartel debe
tener un medidor personal de SH2 con alarma sonoray display.

CAPACITACION

Junto con todos | os trabajos anteriores se encaré un refuerzo de capacitacion dirigido atodo el
personal operativo, propio y contratistas. La capacitacion contd con actividad tedrica, practicay
simulacros de rescate.

La parte tedrica se basd en € manua “ SH2 ALIVE “ de Proleum Industry Training Service de
Canad, extendiéndose durante 5 semanas de 1 2 hora por semana.

La parte préctica estuvo a cargo de una empresa de primer nivel internacional que hizo participar a
todos los supervisores y contratistas en practicas con mascaras, equipos autonomos, etc, ademas de
especificar los tipos defiltros a utilizar.

Filtros nuevos 3 M
Cartucho 6003
N° CAS 7783-06-4

Concentracion  Tiempo de exposicion

30 p.p.m 760 h.s
100 94
200 25
290 15

Prueba realizada a 10° C , 1 Atmésfera y a 50% de humedad relativa

L os rescates se realizaron en campo, uno sobre un tanque de una bateria ssmulando a un operario
desvanecido por los efectos del SH2 que es observado por € supervisor que activa el plan de
contingenciay el segundo sobre una pileta de ensayo en un equipo de Workover.
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EQUIPAMIENTO

Seincrementd y distribuyé en todas las plantas del area equipos de respiracion autbnomos
industriales, ademés se compraron equipos de medicion personales para nuestra supervision con
alarmasonoray display.

ROL DE EMERGENCIAS

Con mediciones mayores a 100 ppm de SH2 se paralamaniobray se llamaa Comité de
Emergencias.

Menos de 100 ppm Utilizacion de equipo de proteccidn respiratoria 3M con detector

CONCLUSIONES

L uego de cumplida estas etapas estamos preparados para afrontar dentro de nuestro yacimiento
cualquier trabajo donde los valores de SH2 superen los val ores establecidos por normativas
nacionales e internacional es.

- Como componente de una corriente de gas mixto , €l gas puede subir no bajar
- Si selibera SH2 de un contenedor presurizado €l gas puede estar en cualquier lugar para donde
esté dirigidala corriente de gas
-Si € gas esta significativamente mas templado que la temperatura ambiente, las mezclas de SH2
pueden subir (es decir, en invierno cuando la temperatura ambiente es mucho mas bagja que la del
gas)
-El SH2 puede ser disuelto en liquidosy luego liberado si se agita, despresuriza o se calienta. Esto
significa que podemos encontrar SH2 cuando se circulan fluidos, se bombean fluidos o cuando se
vuel ca fluidos de produccion en |os tanques.
-En los tanques la concentracion de SH2 va a depender del nivel de los éstos.

- En petrdleos deshidratados a medida que aumenta la T° aumenta la concentracion
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-En pozos con bombeo electrosumergible la concentracion de SH2 es mayor que en pozos con otros
sistemas de extraccion

-En pozos recientemente perforados la concentracion de SH2 es menor, a medida gue aumentan los
caudal es de produccion por recuperacion secundaria, aumenta la concentracion de SH2 por directa.
- EI bombeo de &cido clorhidrico o fluorhidrico reacciona con las incrustaciones de sulfuro de
hierro. El retorno de estimul aciones puede generar presencia de SH2 en las piletas de los WO

2HCL +FeS HZST+ FeCL2
6HCL +Fe2S3¥ 3HZST+2FeCL3

-Cuando se reduce la presion hay liberacién de SH2

- En los pozos productores con respuesta de recuperacion secundaria, que pertenecen a un proyecto
con mayor caudal de inyeccion de agua, se determind mayor concentracion de SH2 que en otros
proyectos de menor inyeccion.

- En aguellos pozos productores donde €l rat hole es considerable, hay mayor concentracion de SH2
por inversa.

BIBLIOGRAFIA
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