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1. NOMBRE DEL NEGOCIO

Negocio Rincén

2. NOMBRE DEL ACTIVO

Puesto Hernandez

3. NOMBRE DEL PROYECTO
AMPLIACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE FORMACION Y
REINYECCION (PWRI)

4. TIPO DE PROYECTO

4.1.Fluido

Petréleo
O Gas
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Proyecto Recuperacion Primaria.
Proyecto Recuperacion Secundaria.
Proyecto Recuperacion Terciaria.
Proyecto No Convencional

Proyecto Reparaciones.

Proyecto Infraestructura.

Proyecto Medio Ambiente y Seguridad.
Proyecto Adecuacioén a Normativa.

Otros.

OOXXOOOOO

5. RESPONSABLES DEL PROYECTO

5.1.Gerente Regional:

Mauricio Garay
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5.2.Gerente de Negocio:

Ariel Lucero

5.3.Gerente de Activo:

A definir

5.4.Gerente de Desarrollo:

A definir

5.5.Responsable del Proyecto:
Grupo 2

5.6.Referentes técnicos por especialidad por proyecto

Facilities y Procesos, Reservorios, HSE, Integridad (a definir por el equipo)

6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

6.1.Introduccion

El presente Documento Soporte de Decision desarrolla la adecuacion y ampliacion de la
capacidad de procesamiento del agua de formacion separada en las baterias primarias, para
su tratamiento mediante flotacion por gas inducido (IGF), filtracion en cascara de nuez (NCS) e
inyeccion a alta presion al reservorio, cumpliendo el estandar de calidad de agua de
reinyeccion.

El proyecto habilita el manejo del creciente corte de agua del activo, sostiene el esquema de
recuperacion secundaria y minimiza el impacto ambiental mediante la reinyeccién total del agua
tratada.

6.2.Ubicacion del Proyecto

El proyecto se ubica en el yacimiento Puesto Hernandez, area de Rincon de los Sauces,
Cuenca Neuquina, provincia del Neuquén, integrado a las baterias de produccion y al sistema
de inyeccion existentes. La ubicacion puede verificarse en el visor SIG de la Secretaria de
Energia (ver Referencias).
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6.3.Antecedentes

El incremento del corte de agua en Puesto Hernandez demanda ampliar la capacidad de
tratamiento y reinyeccién para sostener el manejo del agua producida y la recuperacion
secundaria. La calidad del agua de reinyeccion es determinante para preservar la inyectividad
y la integridad del reservorio.

6.4.Contexto y Objetivos

Objetivo principal: ampliar la planta para tratar hasta 10.000 m3/d de agua de formacion al
estandar de reinyeccion y elevarla a presion de inyeccion.

Objetivos especificos:

Alcanzar en salida TOG <5 ppmy TSS < 2 pm.

Incrementar la capacidad de 5.000 a 10.000 m3/d por hitos.
Reinyectar a 180 bar con bombas multietapa BB3.

Asegurar la reinyeccion total y el control de calidad continuo.

Tratamiento y reinyeccion de agua de formacion — Puesto Hernandez
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Figura 1. Caudal de tratamiento, presion de inyeccion y carga de hidrocarburos de entrada.

6.5. Aspectos Econdmicos / Financiamiento

La inversion se financia con fondos propios de la operadora, como habilitador de la
recuperacion secundaria y del manejo ambiental del agua producida.
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6.6.CAPEX — Inversion inicial total: US$ 14.200.000

Rubro Us$
Tanque skimmer y obras civiles 2.100.000
Sistema de flotacion IGF + filtros NCS 4.800.000
Bombas de inyeccion multietapa BB3 (3 u.) 3.900.000
Tuberias GRE y valvulas de control 1.900.000
Ingenieria, QA/IQC y comisionado 1.500.000
TOTAL 14.200.000

Distribucién del CAPEX — PWRI Puesto Hernandez (US$ 14,20 M)

Tanque skimmer y obras civiles US$ 2.10 M

Sombas de inyeccmn mu'tietapa Be3 (3 u) _ —
Tuberfas GRE y valvulas de control _ Us$ 1.90 M
Ingenierfa, QA/QC y comisionado _ US$ 1.50 M
r T T T T T
0 1 2 3 4 5
Us$ le6

Figura 2. Distribucion del CAPEX por rubro.

6.7.0PEX — Costo operativo unitario: US$ 0,45 por m® tratado e inyectado

Componente US$/m?

Energia (bombeo de alta presion) 0,28
Quimicos (demulsificantes, biocidas, secuestrantes de O-) 0,10
Mantenimiento y repuestos de filtros 0,07
TOTAL 0,45

6.8.Ciclo de Vida — Etapas

El proyecto se estructura en cuatro etapas, con un plazo total del orden de 16 meses:

Actividad principal Duracién
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1 Ingenieria y estudios ambientales 3 meses
2 Procura de equipos de proceso 5 meses
3 Construccién y montaje 6 meses
4 Precomisionado y puesta en marcha 2 meses

6.9.Estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS)

1.0 Planta PWRI — Puesto Herndndez
1.1 Ingenieria y estudios ambientales
1.2 Provisién de equipos (skim, IGF, NCS, bombas BB3)
1.3 Montaje e interconexién (piping GRE, CCM 6,6 kV)
1.4 Comisionado y pruebas de desempefio

6.10. Alcance / Alcance de la Provision
La provision comprende:

Tanque API de desnatado (skim) de 2.000 m3.

2 unidades de flotacion por gas inducido (IGF) de 5.000 m3/d.

4 filtros de cascara de nuez en paralelo.

Planta de inyeccién con 3 bombas multietapa centrifugas de alta presién.
Instrumentacion y laboratorio de control de calidad.

Excluye: la red de inyeccion y los pozos existentes. Entregables: planta operativa en
especificacién, manuales y memoria de calculo.

6.11. Informacion Adicional

Estandar de agua de reinyeccion: la calidad del agua (TSS, hidrocarburos, oxigeno, hierro,
bacterias) condiciona la inyectividad y previene el taponamiento de la formacién y la corrosion
de las instalaciones.

Flotacién por gas inducido (IGF): proceso que remueve hidrocarburos y sélidos finos mediante
microburbujas que arrastran las gotas de hidrocarburo hacia la superficie para su desnatado.
6.12. Observacionesy Restricciones

La variabilidad de la calidad del agua de entrada, la actividad bacteriana (SRB) y la corrosion
son los principales condicionantes operativos. La disponibilidad de agua y la normativa de
reinyeccién/vertido de la provincia del Neuquén enmarcan el disefio.
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6.13. Relevancia Estratégica

El manejo eficiente del agua de formacién es critico para la sustentabilidad de los campos
maduros: habilita la recuperacion secundaria, reduce el impacto ambiental por reinyeccion total
y protege la integridad del reservorio y de las instalaciones.

6.14. Descripcion Constructiva

La planta se construye sobre plateas y diques de contencién de hormigén armado, con los
recipientes de proceso (skim, IGF) en acero al carbono con revestimiento interno epoxi
novolaca. La interconexion de proceso se ejecuta en GRE (epoxi reforzado con fibra de vidrio)
y acero duplex, con un centro de control de motores (CCM) en 6,6 kV para las bombas de
inyeccion.

Se incluyen las obras civiles de fundaciones, los sistemas de drenaje y contencion, y la
instrumentacion en linea (turbidez, oxigeno, caudal, presién).

6.15. Equipamiento (Detalle)

Unidad IGF 5.000 m3/d por celda (2 en paralelo); 4 celdas en serie por vaso;
eficiencia > 95% para gotas > 10 um; presion de disefio 6,0 bar

Filtros de cascara de nuez (NCS) 4 vasos en paralelo (3 en servicio + 1 en retrolavado); tasa 12—15
gpm/ftz; medio malla 12/20; eficiencia 98% para > 2 um

Bombas de inyeccion 3 x centrifugas multietapa BB3 (APl 610); 250 m3/h @ 180 bar;
motor 1.200 HP en 6,6 kV

Materiales de cafieria Acero al carbono con revestimiento epoxi novolaca / GRE

6.16. Condiciones Ambientales / Tablas

Ambiente semiarido de la Cuenca Neuquina (Rincén de los Sauces):

Parametro Valor

Caracteristica climatica Semiarido / arido
Temperatura max / min 42°C/-8°C

Viento predominante Oeste, intenso
Precipitacién media anual ~ 180 mm

Gestioén del agua Reinyeccion total del agua tratada
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6.18. A.Tren de tratamiento (croquis)

Tren de tratamiento y reinyeccion de agua de formacién (PWRI)

Agua de Tanque desnatador Flotacion IGF Filtros de Bombas BB3 Pozos

formacioén (skim) 2.000 m3 (2 celdas) cascara de nuez 180 bar inyectores

|
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Remocion de hidrocarburos y sélidos - reinyeccién a alta presion

Figura A1. Tren de tratamiento y reinyeccion de agua de formacion.

6.19. B. Memoria de calculo

B.1. Dimensionamiento de las bombas de inyeccién (Fase 2; 3 bombas operativas).

Magnitud

Caudal por bomba, Q_b

Expresioén / criterio

Q_iny /3 =10.000/3/ 24

Valor

139 m3/h (0,0386 m?3/s)

Presion de descarga, AP

Presién de inyeccion (Fase 2)

180 bar (18,0 MPa)

Potencia hidraulica, P_h P h=Q_b-AP 695 kw
Potencia al eje, P_eje P_eje=P_h/n (n=0,78) 891 kW
Motor seleccionado BB3 en 6,6 kV 1.200 HP (895 kw) v

B.2. Verificacion de la flotacion IGF (tiempo de retencién).

Magnitud Expresioén / criterio Valor
Caudal por celda 5.000 m¥/d 208 m3/h
Volumen efectivo (referencia) Vaso de flotacion =35 m3
Tiempo de retencién, t T=V/Q = 10 min (adecuado para IGF)

B.3. Verificacion de los filtros de cascara de nuez (tasa de filtracion).

Magnitud Expresioén / criterio Valor
Caudal por filtro (3 en servicio) 10.000/3/24 139 m3h (612 gpm)
Tasa de filtracién objetivo Criterio NCS 12-15 gpm/ft2
Area de filtracién requerida A=Q/tasa =45ft2 (@ =2,3m)
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6.20. C.Referencias

Secretaria de Energia de la Nacién — Visor SIG y Mapas del sector de hidrocarburos.
SPE / IAPG — buenas practicas de tratamiento de agua de produccidn y reinyeccion
(produced water management).

Normas de referencia: APl 610 (bombas centrifugas); APl RP para calidad de agua de
inyeccion; NACE (control de corrosion).
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