RIO GALLEGOS, de julio de 2007

VISTO:

La necesidad de implementar pautas de procedimiento tendientes a
regular la actividad extractiva de hidrocarburos por el método de recuperacion
asistida, y;

CONSIDERANDO:

Que en la explotacion hidrocarburifera que se efectua en el territorio
provincial se utiiza como método para la extraccion de petrdleo crudo, la
Recuperacion Secundaria, existiendo especificamente en la Cuenca del Golfo
San Jorge alrededor de 2000 pozos inyectores,

Que esta Autoridad de Aplicacion viene desarrollando tareas de
control y monitoreo de los pozos inyectores y en los proyectos de recuperaciéon
secundaria, incluyendo todas las instalaciones asociadas.

Que del mismo se ha detectado una serie de anomalias y
deficiencias en las instalaciones de los pozos inyectores, tanto en la integridad de
casing como por pérdidas en sus instalaciones.

Que muchos de los pozos existentes no presentan la proteccion
adecuada de los acuiferos dulces existentes por medio de la cafieria guia,

Que esta situaciéon constituye un potencial riesgo de contaminacion
de los acuiferos de interés existentes, como por ejemplo en la Cuenca del Golfo
San Jorge (Fo rmacion Patagonia).

Que ante el cuadro de situacion existente se hace menester dictar la
normativa que regule la actividad extractiva de hidrocarburo con este tipo de
meétodo de recuperacion asistida a fin de neutralizar o en su caso minimizar la
eventual afectacion del medio ambiente

Que, habiendo tomado vista de los antecedentes, la Asesoria
Letrada de este organismo emitio el dictamen correspondiente.

Que, el suscripto es competente para el dictado del presente acto en
virtud de lo dispuesto en el decreto provincial N° 974/98, normas concordantes y
complementarias

PORELLO:



EL SUBSECRETARIO DE MEDIO AMBIENTE

DISPONE

Articulo 1°: Establecer las normas y procedimientos técnicos a los que se
ajustara la practica de recuperacion secundaria en la extraccion de hidrocarburos
en todo el territorio de la Provincia de Santa Cruz, cuyo detalle surge del Anexo |
gue se adjunta formando parte integrante de la presente disposicion.

Articulo 2°: NOTIFIQUESE del contenido de la presente al Ministerio de

Economia y Obras Publicas, a sus efectos; entréguese copia al Tribunal de
Cuentas; dése a conocer en el Boletin Oficial y cumplido, ARCHIVESE.

DISPOSICION N° -SMA/07




ANEXO |

1. OBJETIVO

Establecer la metodologia de disefio y los procedimientos de control operativo
para el servicio de pozos inyectores de agua, tanto en aquellos en actividad como
en los inyectores inactivos, incluyéndose también los pozos sumideros o disposal.

2. ALCANCE

Las operaciones en todos los yacimientos hidrocarburiferos existentes en el
territorio provincial.

3. RESPONSABILIDADES

Las operadoras con actividad en el territorio provincial deben implementar el
presente procedimiento y cumplirlo acabadamente bajo control de la
Subsecretaria de Medio Ambiente como Autoridad de Aplicacion.

4. GENERALIDADES

4.1 CRITERIO DE DISENO

La instalacion a implementar en todos los nuevos pozos inyectores sera de
acuerdo a los siguientes esquemas (VER: Fig.1: CONDICION N: vy Fig.2:
CONDICION NP). En todos estos casos se establecera una barrera adicional
sobre los horizontes acuiferos portadores de agua dulce (acuiferos de interés:
aptos para consumo humano, abrevamiento de ganado y riego) de hasta 2000
ppm de sales disueltas totales 0 3000 uS/cm de conductividad eléctrica, mediante
la instalacién y cementacion de la caferia guia con la longitud adecuada o
mediante un punzado auxiliar y cementacion a presion por debajo de la
profundidad del horizonte acuifero, realizandose un perfilaje de cementacion.

En todo nuevo pozo que se perfore, la caferia guia debera extenderse por
debajo de los acuiferos de interés, ofreciendo una eficaz aislacién con cemento
entre el casing y la formacion desde el fondo de pozo hasta superar la base de
caferia guia.

En todos los pozos que fueran convertidos por primera vez a inyectores, se
debera instalar un packer superior inmediatamente por encima de la zona de
punzados a fines de posibilitar un adecuado monitoreo de la integridad de casing.
El packer debera ser instalado en un sector donde la cementacién asegure la
correcta aislacién de las zonas bajo inyeccion, de las capas acuiferas a protejer..



En todas las conversiones en | que el pozo cuente con mas de cinco (5) afos
desde su terminacion, se correra un perfil de corrosion durante la intervencion de
conversion, para evaluar el estado de integridad del casing.
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Fig.1: CONDICION N Fig.2: CONDICION NP

Todos los pozos inyectores mantendran sus valvulas de casing cerradas y con
manometro instalado permanentemente en tubing y casing para un monitoreo
efectivo de sus presiones. Cuando las Condiciones de integridad lo requieran, se
instalara un mandémetro permanente en el surface casing y en todos los casos,
una valvula.

Se priorizaran los trabajos segun el siguiente orden:

e Pozos conguia porencima del acuifero de interés y sin cemento.
e Pozos conguia por encima del acuifero de interés cementada.
e Pozos conguia por debajo del acuifero de interés, cementada.

Los materiales a utilizar en los pozos seran los técnicamente adecuados para
cada condicion de inyeccidon programada.

En caso de que un pozo inyector no pueda ser operado dentro de las condiciones
de integridad requeridas, se evaluaran las condiciones econdmicas dentro del
proyecto para su reemplazo o adecuacion de acuerdo a diferentes tecnologias
(Tubing less, Casing patch, etc.), alternativas estas sujetas a la aprobacion de
esta Autoridad de Aplicacion, o su abandono definitivo.

Los pozos inyectores existentes cuyos disefios no se ajusten a los estandares
establecidos (Ver Anexo: Fig.7: CONDICION A o Fig.10: CONDICION F3),
deberan ser acondicionados en oportunidad de ingresar un equipo de reparacion
para efectuar alguna operacion necesaria. En el caso en que se requiera dada la



importancia del caso, podra programarse una operacién especialmente para
solucionar el inconveniente producido.

4.2 CONTROL DE POZOS INYECTORES INACTIVOS

Todo pozo inyector que no se encuentre inyectando y no tenga un programa de
intervencion inminente, debera estar fisicamente desvinculado de su linea de
inyeccion (valvulas, tapones). Todas las cafierias y/o accesorios que no estén
conectados, deberan estar aislados con bridas ciegas o tapones.

Debera monitorearse periodicamente el estado de integridad de la boca de pozo,
reportando potenciales estados de corrosion en valvulas y accesorios, pérdidas u
otras anormalidades detectadas. Asimismo, se debera monitorear el estado de la
locacion y area adyacente al pozo reportando cualquier anormalidad (humedad,
limpieza, accesibilidad, etc.).

En todo pozo inyector inactivo (independientemente del estado del proyecto de
Recuperacion Secundaria) sera efectuado un control de niveles mediante Sonolog
con frecuencia semestral. Si el nivel de fluidos se encuentra en una zona cercana
a la profundidad de los acuiferos de interés, debera intervenirse dentro de los 90
dias de la deteccion.

En caso de no contarse con Instalacion Selectiva, y no poder realizarse en
consecuencia medicion de nivel, sera medida la presion de boca de pozo.

Si el pozo pertenece a un proyecto en operacion y se proyecta su
reincorporacion, se instalaran mandmetros y monitorearan periédicamente las
presiones de Casing y Tubing (frecuencia: semanal/quincenal).

Si el pozo no pertenece a un proyecto activo o no tiene interés dentro del proyecto

al que pertenecio, se lo incluira en el plan de abandonos de la compafia y se
monitoreara de acuerdo a los criterios utilizados en los pozos de ese rubro.

4.3 CONTROL DE POZOS INYECTORES ACTIVOS

4.3.1 Controles operativos

» Mediciones de caudal:. Registro de paso diario Frente a desviaciones de
este ensayo, seguir el siguiente procedimiento. VER: Fig.4: CONTROLES
OPERATIVOS DE RUTINA.



‘ CONTROLES OPERATIVOS DE RUTINA ‘
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Fig.4: CONTROLES OPERATIVOS DE RUTINA

» Mediciones de presion de tubing y casing:

v' Pozos sin registro de presion: frecuencia semanal
v' Pozos con registros de presion de casing: Archivos de cartas de presién
durante un afo.

» Verificacion del estado de la locacion y la boca de pozo:

v Se debera verificar periédicamente el correcto funcionamiento de
valvulas y elementos de medicion y/o monitoreo

v' Toda cafieria y/o accesorio que no esté conectado, debera estar aislado
con brida ciega o tapon.

v' Se debera monitorear periédicamente el estado de integridad de boca
de pozo reportando potenciales estados de corrosién en valvulas y
accesorios, pérdidas u otras anormalidades detectadas.

v' Se debera monitorear el estado de la locacién y el area adyacente al
pozo reportando cualquier anormalidad (humedad, Ilimpieza,
accesibilidad, etc.).

4.3.2 Pruebas de la instalacion

Se realizaran pruebas de hermeticidad de casing con frecuencia semestral en
aquellos pozos con funcionamiento normal. En el Anexo 5.2 se detalla el
procedimiento de la prueba de hermeticidad.

En aquellos pozos con hermeticidad negativa de casing, se los debera poner
fuera de servicio en forma inmediata, debiendo comunicarse el hecho a la
Autoridad de Aplicacion.



PROCEDIMIENTO OPERATIVO
OPERACION y CONTROL DE POZOS INYECTORES

PRUEBAS PERIODICAS
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Fig.5: PRUEBAS PERIODICAS

43.3 Ensayos de Flow-log

El perfil de transito de fluido (Flow-Log) sera utilizado a para determinar y
confirmar la estanqueidad en la instalacién de fondo de inyeccion. En la Fig.6:
FLOW LOG se esquematiza el ensayo.

En el caso que por obturaciones o elementos en el interior del tubing no se pueda
efectuar este ensayo, se realizara la prueba de hermeticidad de casing. Los pozos
en que no se logre hermeticidad de casing deberan ser puestos fuera de servicio,
a espera de reparacidn con equipo de Workover.

En los pozos en condiciones normales de hermeticidad, la frecuencia sera
establecida por la operadora (VER Fig.5: PRUEBAS PERIODICAS).
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Fig.6: FLOW LOG

44 PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE GRANDES PERDIDAS DE
CASING A TRAVES DE OTRAS TECNICAS.

Para cualquier otra nueva técnica de reparacién, no contemplada en este
procedimiento, la operadora debera presentar la propuesta con su justificacion
técnica para ser evaluada y aprobada por esta Autoridad de Aplicacion, la que
creara el procedimiento pertinente que se adjuntara a la presente

4.5 REPORTE DE INCIDENTES AMBIENTALES O ANOMALIAS EN
INSTALACIONES.

Las operadoras deberan reportar a la Autoridad de Aplicacion cualquier anomalia
o incidente ocurrido en este tipo de instalaciones, entendiéndose como incidente
o0 anomalia: presidon en entrecolumna, roturas de casing, surgencia en boca de
pozo o0 en superficie, resultados negativos en pruebas de hermeticidad, presion en
sulfa casing, instalaciones en pesca, eftc..

4.6 REPORTE DE INTERVENCIONES CON EQUIPOS DE TORRE EN
POZOS CON DEFICIENCIAS EN INSTALACIONES, O CONVERSION
DE POZOS PRODUCTORES.

Las operadoras, luego de intervenir pozos que presenten deficiencias en
instalaciones y/o hayan sido puestos fuera de servicio, 0 en pozos productores
convertidos en inyectores, deberan remitir a la Autoridad de Aplicacion el reporte
diario de la intervencion, conjuntamente con el esquema final del pozo y
protocolos de las pruebas de hermeticidad que haya efectuado el equipo.
También se debera remitir perfil CCL, para corroborar profundidad de packer
superior. En el caso de encontrar roturas de casing, se debera especificar tanto
en el reporte diario de la intervencion, como en el esquema final de instalacién, el



piso y techo de la/las roturas y las cementaciones tanto auxiliares como
balanceadas, en estos ultimos casos anexandose los perfiles correspondientes.
Una vez recibido el reporte y la informacion, la Autoridad de Aplicacion procedera
a efectuar la prueba de hermeticidad para habilitar el pozo.

4.7 REPORTE SEMANAL DE ESTADO DE INYECTORES, SUMIDEROS Y
ACTIVIDADRELACIONADA

Las operadoras remitiran semanalmente con caracter de declaracion jurada el
estado de la totalidad de pozos inyectores y sumideros, con indicacién de
yacimiento, proyecto al que pertenece, nomenclatura del pozo, profundidad de
packer superior, profundidad de caferia guia, estado (pozo inyector de agua -
PIA-, parado transitorio inyector de agua -PTIA-, abandonado -A-, a abandonar -
AA-, reserva recuperacion secundaria -RRS-, Clausurado Subsecretaria Medio
Ambiente -CSMA-, espera equipo reparacion —EER-), mediciones de presion
(presion entrecolumna, presion por directa y fecha de lectura - con rutina
semanal), caudal promedio de inyeccién (m®), produccién neta asociada,
intervenciones semanales (trabajo y resultado), para pozos cerrados (motivo
desafectacion y fecha). Toda esta informacién debera ser actualizada
semanalmente. Ver figura N° 13.

5 ANEXOS

5.1 ANEXO I: CONDICIONES NO ESTANDAR O DE FALLAS YPLAZOS
PREVISTOS

5.1.1 Condicion A

Pozo con Integridad de casing y con los acuiferos de interés no aislados (se
encuentra por debajo de la guia). Se deben efectuar las mediciones de rutina
y periddicas para determinar si hubo algun cambio en su estado de
proteccion. Se efectuara el ajuste a los estandares establecidos (aislamiento
de los acuiferos) en la proxima intervencion requerida. VER Fig.7a:
CONDICION A.
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Fig.7a: CONDICION A

5.1.2 Condicion B

Pozo con Integridad de casing y los acuiferos de interés aislados o no. Pozo
con punzados abiertos por arriba del packer. Se deben efectuar las
mediciones de rutina y periddicas para determinar si hubo algun cambio en su
estado de proteccion. Se efectuara el ajuste a los estandares establecidos
(aislamiento de los acuiferos) en la proxima intervencidon requerida, en caso
de no encontrarse cementado, : cementar los punzados o bien subir el Packer
por encima de dichos punzados. VER Fig.7b: CONDICION B.
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Fig.7b: CONDICION B

5.1.3 Condicion F1

Instalacion de fondo con falla. No se detecta presion de Casing y el Packer
esta perdiendo. Puede deberse también a danos en el Casing. En esta
situacion, si los acuiferos no estan aislados, no hay proteccion efectiva, por lo
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cual se debe desactivar el pozo, e incluirlo en el programa de intervenciones.
VER Fig.8: CONDICION F1.
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Fig.8: CONDICION F1

5.1.4 Condicion F2

Existen pérdidas en la instalacion de fondo. En esta situacion al no estar
dafado el casing los acuiferos de interés estan protegidos por una barrera.
De acuerdo a la magnitud de la pérdida y la presion se debera cambiar la
configuraciéon de valvulas o la instalacion. Se debe intervenir el pozo
expeditivamente para intentar solucionar la pérdida. Si no es posible, se debe
desactivar el pozo hasta normalizar la condicidn, e incluirlo en el programa de
intervenciones. VER Fig.9: CONDICION F2.
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Fig.9: CONDICION F2

5.1.5 Condicion F3

La instalacion de fondo esta rota y existen punzados por encima del packer.
La hermeticidad del casing es negativa. Si los acuiferos de interés estan
aislados o no, el pozo tendra o una o ninguna barrera de proteccion. Se debe

1



desactivar el pozo, e incluirlo en el programa de intervenciones. VER Fig.10:
CONDICION F3.
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Fig.10: CONDICION F3

5.2 ANEXO II: PROTOCOLO PARA LA PRUEBA DE HERMETICIDAD
PARA POZOS INYECTORES

5.2.1 Protocolo de pruebas de hermeticidad para pozos
inyectores
Se anexa la planilla del protocolo de pruebas de hermeticidad para pozos
inyectores en las paginas 14y 15
5.2.2 Procedimiento de prueba de hermeticidad para pozos
inyectores

Al llegar al pozo se realizaran las siguientes tareas:

Tomar nota del estado de las valvulas laterales (abiertas o cerradas)
Tomar nota sobre derrames visibles.

Tomar nota de la presion en directa y anular.

Si esta en inyeccién, tomar nota del caudal.

Verificar que el fluido a utilizar en la prueba sea agua tratada con
anticorrosivo y bactericida.

6. Completar el protocolo con todos los datos requeridos.

Ok wnE

En pruebas de hermeticidad que se efectien con presencia de la Autoridad de
Aplicacion, la operadora prevera que en las entre columnas se halle el espacio
anular lleno de fluido al momento de iniciar la prueba.

Una vez realizadas se da comienzo a la prueba, siguiendo los siguientes pasos:

1. Retirar mandémetro y reduccion del lateral.

2. Abrir ambas valvulas del lateral.

3. Colocar arbol de control con registrador grafico, carta y equipo acorde al
tiempo y presion a monitorear.

4. Conectar la motobomba al arbol de control y completar el pozo
inyectando a bajo caudal, controlando volumen de llenado y en espera
de burbujeo o disolucion de las burbujas.



5. Con el pozo lleno, cerrar la otra valvula del lateral y presurizar con la
motobomba hasta presién de 20 Kg/cm?, manteniéndola durante 5 min.
Cerrar la valvula del arbol de control.

Observar la presién durante 5 min.

a. Si la presion se mantiene, prolongar control durante 15 minutos.
De seguir manteniéndose la presion, DAR LA PRUEBA POR
FINALIZADA.

b. Si la presion NO se mantiene, liberar presion, verificar todas las
conexiones y elementos involucrados vy repetir el ensayo una
vez mas en forma completa con presion de 20 Kg/lcm? vy si
continda sin mantenerse SUSPENDER EL ENSAYO, CERRAR
POZO E INFORMAR.

~N o

En la Fig.11 se detalla la ubicacién del equipo utlizado para la prueba de
hermeticidad de pozos inyectores

valv lateral

cabeza de

pozo

valv lateral

arbol de

control

conexion a
maotobormba

Fig.11: Ubicacion equipo de prueba

En la Fig. 12 se reproduce el protocolo de prueba de hermeticidad de casing.
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5
:‘& SUBSECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Protocolo Prueba de Hermeticidad Pozo Inyector

Equipo: Compaiiia Operadora: Fecha: [/ |/
Pozo: Yacimiento: Area: Bloque:

Datos de la instalacién: Inyector o Sumidero o

1 - Fecha de terminacién del pozo:

13

==t 2 - @ del CSG Guia: A - Prof. Zapato guia:

E | 3-9 deCSG: B - Profundidad de cemento de aislacion(mbbp)*:

4 - Punzados abiertos:

5 - Acuifero Patagoneano cementado?: Profundidad:

Bl

6 - Se observaron afloramientos de fluidos antes de la operacion?:

| 7 - Profundidad de PKR superior (mbbp)*: Cantidad de PKRS: Tipo:
| 8 - Detecto6 roturaen CSG?: C -Techo de rotura: D - Piso de rotura:
! 9 - Longitud de la rotura: Admisién en rotura:
i 10 - Tiene instalada valvula de surface CSG?
ll 11 - Hay punzados abiertos por encima del PKR superior?
| 12 - Presion de bombeo a punzado superior: Admision:
| 13 - Presion de prueba hermeticidad anular: Tiempo:

14 - Volumen necesario para llenar anular:

15 - Se observaron afloramientos de fluidos durante las pruebas?

16 - Manémetro marca: Instalado en: Rango:

°l B B B

17 - Man6metro marca: Instalado en: Rango:

18 - Tipo de fluido utilizado en la prueba:
19 - Resultado de la prueba:
*(mbbp) metros bajo boca de pozo

Observaciones:

Nota: expresar didmetros en pulgadas, presiones en Kg/cm2, caudales en m3 y Its/min y longitudes en metros.

Personal interviniente en la prueba

OPERAD ORA
Firmay aclaracion

Por Contratista operadora:
Firmay aclaracion

Subsecretaria Medio Ambiente
Firmay aclaracion

Instrucciones: Indicar en observaciones si tiene presion o nivel de agua por directa , anular y surface csg, antes de
la intervencion.

2 . iz . Y .
Probar con 20 Kg/cm™. Mantener por 15 minutos la presién. Adjuntar grafico al informe

Figura 12
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En la Fig. 13 se presenta modelo de Reporte semanal de estado de inyectores, sumideros y actividad semanal
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Figura 13
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En la Fig. 13 se presenta modelo de Reporte semanal de estado de inyectores, sumideros y actividad semanal
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