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Introduccién

Los yacimientos explotados por
YPF en Mendoza Norte (Barrancas,
Ugarteche, La Ventana y Vizcacheras)
se caracterizan por ser campos madu-
ros, con un corte de agua superior al
85% y alta salinidad (20 a 100 g/1). La
recuperacion secundaria tiene una an-
tigliedad superior a las cuatro décadas.
La temperatura de fondo de los pozos
es de alrededor de 100 °C, con pozos
entre 2200 m a 3200 m de profundi-
dad. Estas caracteristicas explican por
qué estos campos son afectados por
los fenémenos corrosivos.

Debido a la explotacién multicapa
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y a la cantidad de afios de inyeccion
de agua por recuperacién secundaria
se han favorecido mezclas de aguas
que en muchos casos son incompati-
bles, y generan deposicion de solidos
que se incrustan en las instalaciones
de superficie y de fondo.

Estos hechos han provocado que
sea necesaria la aplicacién de diversos
tratamientos quimicos para prevenir
y minimizar efectos corrosivos y de
deposicién de incrustaciones. Se agre-
gan inhibidores de corrosién, bacteri-
cidas e inhibidores de incrustaciones.

En cada punto por tratar se realiza
una evaluacioén de necesidad de pro-
ducto quimico. El estudio, en algunos

casos, fue preventivo (se analiz6é el
fluido circulante) y, en otros, correc-
tivo, ya que luego de la falla o rotura
se estudiaba la pieza involucrada para
determinar la causa de corrosion.

En 2012 se decide realizar una
modificacién al gerenciamiento de
la prevencion de la corrosion imple-
mentado un sistema de “loops de co-
rrosién”, que permite visualizar online
todos los pardmetros involucrados en
corrosiéon de manera que pueda corre-
girse preventivamente cualquier des-
vio de los estandares preestablecidos.

En una segunda etapa, se incorpo-
ran los pozos productores, de modo
que todos los ductos de los cuatro yaci-
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Entre las consecuencias perjudiciales que afectan las operaciones de
produccion en campos de petréleo y gas, originados por la corrosién interna de
los fluidos transportados por ductos y caiierias, se encuentran los problemas
ambientales y econdémicos. La creacion de un sistema de alertas tempranas
permite tomar las medidas preventivas y correctivas que mitigaran los efectos
perjudiciales de los fenémenos corrosivos.

Este trabajo fue seleccionado del 6° Congreso de Produccion y Desarrollo de Reservas del IAPG.

mientos de Mendoza Norte estan den-
tro de este sistema de gerenciamiento.

Por ultimo, se incluyen dentro de
este gerenciamiento dos parametros
(sélidos en suspension e hidrocarbu-
ros) que se determinan en las lineas
pertenecientes al sistema de inyeccion
de agua para recuperacion secundaria.

Esta forma de trabajo se basa en
una técnica de mantenimiento de ter-
cera generacion. Teniendo en cuenta
que una primera generaciéon impli-
ca un mantenimiento correctivo, es
decir, reparar cuando se rompe; la
segunda generacion se trata de man-
tenimiento preventivo, planificacién
y control del trabajo y una tercera ge-

neracion consiste en mantenimiento
proactivo, monitoreo por condicién,
disefio diseccionado a la confiabili-
dad, estudio de riesgos, analisis de
modo de falla y sistemas expertos.
Nuestro objetivo inicialmente fue
mitigar la corrosion interna de las ca-
fierfas por medio de un sistema inte-
grado de datos que permita ordenar
los equipos por loops (redes) donde se
controlan dosificadores de productos
quimicos, cafierias, ductos, colectoras,
satélites y oleoductos principales reali-
zando analisis de laboratorio a través de
planes predictivos programados con el
fin de generar alertas tempranas (trou-
bleshooting) y conseguir una relaciéon

interactiva con la informacién prove-
niente de la reparacion de cafierias.

Al ampliar con los pozos produc-
tores y con las mediciones en el siste-
ma de inyecciéon de agua se pretende
tener un conocimiento completo de
los parametros quimicos que afectan
la operacion.

Desarrollo

Definimos loop a la agrupacién de
equipos protegidos por un punto de
inyeccion de quimicos que conducen
el mismo fluido y son susceptibles al
mismo modo de fallo.
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Cada loop esta compuesto por un
punto de inyeccién de quimico, uno
0 mas sacamuestras y los ductos que
transportan los fluidos corrosivos.

En una primera etapa se crearon los
loops a partir de los colectores de pro-
duccién hasta los pozos inyectores.

En la segunda etapa se crearon los
loops correspondientes a las lineas de
los pozos productores.

El sistema de gestion abarca po-
zos productores, colectores de pro-
duccioén, ductos de transferencia a las
baterias, plantas de tratamiento de
crudo y agua, y todas las lineas de in-
yeccion de recuperacion secundaria.

Esquema de trabajo

El ingeniero de corrosion define
los planes de muestreo para cada loop.
El plan genera una orden de trabajo
(O.T.) para un sacamuestra.

Se ejecuta la orden, sacando la
muestra, se identifica el recipiente
con la muestra obtenida y se entrega
al laboratorio para su analisis.

El resultado obtenido se carga
como documento de medicién. El
sistema chequea automaética y dia-
riamente los valores de los andlisis y
las recurrencias utilizando la tabla de
troubleshooting.

Cuando los resultados de las de-
terminaciones estan fuera del umbral
y se alcanzo el namero de recurren-
cias definidas, el sistema genera avisos
tipo 13 en nuestro sistema SAP, noti-
ficando una anormalidad, que le lle-
gan automaticamente al ingeniero de
corrosion, quien analiza el aviso y de-

Bomba dosificadora PINYOO0O1

Figura 1. Loop de corrosion.
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Tabla 1. Matriz para generacion de alertas tempranas.

fine la accién que se debe tomar para
realizar la mitigacion de la corrosion
de ese loop.

En la troubleshooting se indican
para cada determinacion los rangos
permitidos, la frecuencia con que se
realiza cada andlisis y la cantidad de
veces que un parametro al estar fuera
de especificacién activa la alarma en
forma automatica (Tabla 1).

Es importante destacar que la ma-
triz se utiliza como base en redes que
requieren un tratamiento especial
(otro valor o cantidad de recurren-
cias). El sistema tiene la flexibilidad
de realizar dichos ajustes.

Tenemos un punto de inyeccién
de la cafieria principal (VIACO1PIAS-
1SAT1) donde se inyectan tres pro-
ductos quimicos con sus bombas do-
sificadoras. Al inicio de esa linea hay
un sacamuestras (SAC 1).

La cafieria principal se dirige a un sa-
télite del que parten lineas que se dirigen
a cuatro pozos inyectores, dos de ellos
tienen sus sacamuestras (pozo VID0154

Sacamuestras 1

VIACO1PIAS1SAT1

Sacamuestras 2

SAC 2y pozo VID0050 SAC 3).

Del mismo modo se crearon los
loops de corrosion para los ductos
que transportan la produccién bruta
y crudo tratado, asi como los ductos
que transportan gas.

En la figura 1 se esquematiza un
loop de corrosién para caferias de
agua de inyeccion de recuperacién se-
cundaria.

En Mendoza Norte se crearon 1060
loops, que tienen 1402 sacamuestras
para su control, donde tienen asigna-
dos 4760 puntos de medida (tipos de
determinacién).

Para que el sistema genere los resul-
tados que le permitan al ingeniero de
corrosion seguir la evolucién de los pa-
rametros involucrados en la corrosiéon
del sistema y la efectividad de los tra-
tamientos dispuestos para minimizar
la corrosion, se deben dar de alta los
planes de monitoreo. Esta es una tarea
conjunta entre el ingeniero de corro-
sién y el ingeniero de planificacion.

Desde 2013 a la fecha (abril 2016)
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Figura 2. Visualizacion puntos de medida.

se han realizado 10.065 determinacio-
nes que han sido cargadas en el sistema.

A modo de ejemplo, presentamos
la visualizacion que se tiene del siste-
ma (Figura 2).

En el punto “Pozo inyector B488”
hay dados, de alta 1 plan indicado por
la posicion de medida que implica rea-
lizar 7 determinaciones: bacterias sul-
fatorreductoras (BSR), hidrocarburo,
hierro total, oxigeno disuelto, residual
inhibidor incrustaciones, sélidos tota-
les en suspension (s.t.s.) y sulfuro total.

Los puntos de medida tienen una
identificacion numérica (en nues-
tro caso 631750, 1100401, 631751,
631752, 631754, 1100400 y 631753).

Una vez realizadas las determina-
ciones y cargados los datos en el sistema
mediante las alarmas automaticas, el
ingeniero de corrosion corrige los des-
vios realizando ciertas acciones, como
cambio de dosificacion de productos
quimicos, inicio de nuevas dosificacio-
nes o medidas que permitan mantener
el sistema mas limpio de modo de mi-
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Figura 4. SAC 12411 determinacion sulfuros totales.

nimizar los efectos corrosivos.

El sistema almacena los datos, asi

es posible realizar listados de todos los
resultados de las determinaciones rea-
lizadas en cada punto segin se mues-
tra en la siguiente imagen.
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Figura 3. SAC 12411 determinacion BSR.
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Listado documentos
de medicion
Se pueden listar los resultados obte-

nidos, ya sea de un punto en particular
o de varios puntos en forma simultanea.
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En las siguientes imagenes pueden
apreciarse las mediciones realizadas
en el equipo SAC 12411 de los para-
metros BSR (Figura 3) y sulfuros tota-
les (Figura 4).

En el ejemplo anterior se observan
las mediciones de BSR y sulfuros tota-
les realizadas desde julio 2012

Nuestro sistema permite graficar
las distintas mediciones realizadas en
cada punto. A continuacién, se pre-
sentan los resultados con los corres-
pondientes graficos.

Sulfuros totales

Los resultados cargados, asi como
las decisiones adoptadas por el inge-
niero de corrosién para mitigar los
efectos corrosivos de los fluidos, que-
dan registrados en el sistema y no se
pueden modificar, lo cual le brinda
trazabilidad al sistema, la posibilidad
de que todo el personal autorizado vi-
sualice los datos y evita la manipula-
cion de datos.

Como la identificacion de cada

e ik 13- 210

uno de los ductos es Gnica se pueden
correlacionar los valores de los para-
metros fisico-quimicos, con las accio-
nes tomadas para minimizar efectos
corrosivos y con las roturas o repara-
ciones que se han realizado sobre cada
uno de los ductos.

Esto permite hacer un ranking de
las lineas con mads roturas, asi puede
establecerse facilmente un criterio de
prioridad en las acciones correctivas
que deban tomarse.

Conclusiones

Este sistema de gestién, mediante
alertas tempranas, permite realizar la
prevencion de la corrosiéon interna
en las lineas de superficie que estan
sometidas a los fluidos corrosivos cir-
culantes por ellas. El sistema incluye
lineas de pozos productores, colecto-
res, ductos de produccién, lineas de
inyeccién y gasoductos. La ventaja de
este sistema de detecciéon de alertas
en las mediciones cuyos parametros
estén fuera del rango normal espera-
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Figura 5. BSR.
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do es que es posible detectar rapida-
mente los valores que podrian generar
problemas en la operaciéon y pueden
ser tomadas las medidas de mitiga-
cién en forma inmediata.

Se crearon 1060 redes con 1402 sa-
camuestras. En el primer afio de fun-
cionamiento de este sistema (2013) se
realizaron 1345 determinaciones. En
2016, 10.665 determinaciones.

Este sistema simple le permite al
ingeniero de corrosion realizar el se-
guimiento de los ductos de cada uno
de los yacimientos, ademds puede rea-
lizar las correcciones necesarias de do-
sificacion de productos quimicos. Se
correlacionan las mediciones con las
roturas por corrosion interna de cada
uno de los ductos.

Se obtiene una visiéon global de
los efectos de la corrosién interna que
puede ser seguida online y tiene gran
trazabilidad.

Al minimizar las roturas por corro-
sién interna, disminuyen las pérdidas
de produccién ocasionadas por rotu-
ras de lineas.

Se previenen los problemas am-
bientales que pudiesen ser ocasiona-
dos por el derrames de fluidos.

Se optimiz6 el circuito de toma de
muestras, permitiendo un incremento
del 20% en cantidad de muestras rea-
lizadas. Adicionalmente, se optimizo
el consumo de productos quimicos
por tener un mayor control de los pa-
rametros involucrados en corrosion
interna de cafierias. M
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