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RESUMEN

El perfilaje de pozos petroleros se realiza para determinar los perfiles de densidad, porosidad y contenido de
humedad o hidrocarburos. Esta prdotica es regulada por 1a Autosidad Regulatoria Nuclear a través de 1a Norma
Regulatoria A.R. 7,9.2 Rev.0, en l2 misma se establecen los requerimientos que se deben cumpiir para Hevar a
cabo Ia operacién. Las émpresas cuentan con personal con permiso individual vigente. En esta prictica se
utilizan fuentes radiactivas encapsuladas de Cs-137 v de Am-241 (Be), entre otras, Las tuentes se almacenan
dentro de contenedores en un depdsito, Durante la prictica se extrae la fuente de su blindaje, en forma rdpida,
se la coloca y ajusta en una herramienta que luego desciendc al fondo det pozo para relevar los perfiles.

El objetivo de este trabajo es deseribir el proceso regulatorio desde el aviso de la operadora a la ARN hasta la
emision de la autorizacion de abandono in sitn de la herramienta con sus respectivas fuentes.

Cuando sc producen incidentes tales como ¢l aprisionamiento de la herramienta con sus respectivas fuentes,
estas pueden llegar a quedar a profundidades de miles de metros de la boca del pozo. La empresa que brinda el
servicio informa a la ARN inmediatamente cada paso que realiza para poder rescatarlas. Luego de reiterados
intentos y viendo la imposibilidad de rescate el operador solicita & la autoridad autorizacidn para poder hacer €l
“abandono” in situ de la herramienta con sus respectivas fuentes. La empresa cuesita con procedimientos que
considera la realizacién de intervenciones para proteger a las fuentes y al medio ambiente.

La ARN emite si corresponde, la autorizacion luego de haber sido realizada una evaluacion de la informacién
presentada,

1. INTRODUCCION

El perfilaje de pozos petroleros es una practica que sc realiza para determinar los perfiles de
densidad, porosidad y contenido de humedad o hidrocarburos en estructuras geoldgicas. Esta
practica es regulada por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) a través de la Norma
Regulatoria AR, 7.9.2 Rev.0, en la misma se establecen los requerimientos que se deben
cumplir para llevar a cabo la operacion, Actualmente existen 6 (seis) empresas que brindan el
servicio de perfilaje. Las mismas cuenian con personal con permiso individual vigente, cada
uno de ellos realiza cursos, ya sea para solicitar el permiso por primera vez como para la
renovacion de los mismos, con una vigencia de tres afios. Estas instituciones cuentan con sus
programas y docentes reconocidos por la ARN.
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Los cursos reafizados fuera de esta normativa no son considerados para la renovacion y/o
obtencién de los permnisos individuales. En este tipo de prictica se utilizan fuentes radiactivas
encapsuladas de Cs-137 y de Am-241 (Be), entre otras. Estas fuentes se aimacenan dentro de
contenedores, los mismos deben cumplir con la norma de transporte y estar correctamente
sefializados con etiqueta e indice de transporte correspondiente, ademas del Numero de UN
correspondiente, 3332. Estas fuentes con sus contenedores se guardan en un depdsito en que
se deben cumplir con las condiciones de seguridad radioldgica y sistemas de seguridad fisica
adecuadas. El transporte de las mismas se realiza en camiones que cuntplen con la normativa
vigente, Durante la prictica se extrae la fuente de su blindaje, en forma rapida, se la coloca y
ajusta en una herramienta que luego desciende al fondo del pozo para relevar los perfiles.
Cuando estas fuentes, durante la practica de perfilaje, quedan aprisionadas se debe notificar
en forma inmediata a la Autoridad Regulatoria Nuclear.

2, ASPECTOS REGULATORIOS

2.1. Permisos individuales

Actualmente existen 217 personas que cuentan con permiso individual vigente para el
proposito “Uso de Fuentes Selladas en Perfilaje de Pozos Petroliferos, distribuidos
principalmente en la zona sur del pafs. Para obtener este permiso deben cumplir con lo
establecido en la Norma AR 7.11.2 “Permisos individuales para operadores de fuentes de
radiacion para aplicaciones industriales™. Estos permisos tienen una vigencia de 5 afios.
Tanto para la obtencién como para la renovacion deben realizar un curso de proteceion
radiolégica con una vigencia de tres afios. Estos cursos se realizan en instituciones que
cuentan con los programas y los docentes reconocidos por la ARN. Para poder obtener el
permiso individual los postulantes deben ser mayores de 21 afios y contar con estudios
secundarios completos. :

Personas con permiso individual por provincia

S Provineda s i r

Santa Cruz 32
Chubut 9}
Salta 1

Neuquén 70
Mendoza : 23
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2.1.1. Licencias de operacién

Para que las instituciones puedan realizar la prictica de perfilaje de pozos petroleros,
previamente deben contar con una licencia de operacion que los habilite para el propdsito de
uso., Para eflo deben contar con un responsable por la seguridad radiologica de la instalacion
y dar cumplimiento a la Norma AR 7.9.2 donde se encuentran establecidos los requerimientos
edilicios, de personal y de la prictica indicada. Estas instalaciones cuentan con bases
autorizadas distribuidas mayormente en la regidn sur del pafs. Estas bases deben contar con
un deposito autorizado que debe cumplir con los requisitos edilicios establecidos en la norma
de aplicacidn, como asi también con personal con permiso individual vigente y elementos de
radioproteccidn como ser; detectores de radiacion, blindajes v dosimetria personal de cuerpo
entero y extremidades.

Almacenamiento en perforaciones Almacenamiento cerrado en superficie
tubulares

Las empresas autorizadas para brindar este servicio deben haber participado previamente de
gjercicios de intercomparacion,

Actualmente existen 6 empresas que realizan perfilaje de pozos petroliferos. Entre ellas
suman 19 bases con un total de 228 fuentes radiactivas. Estas bases se encuentran
distribuidas principalmente en la regién sur del pais. Las fuentes radiactivas mas utilizadas
son las de Cs-137 y de Am-241(Be). También se utilizan H-3 (generadores de neutrones) y
Cf.252,

Distribucién de bases petroleras por provincia

“Praviacia

Chybat 5
Salta ]
Santa.Cruz 4
Npuqnén )
Mendoza 2
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El transporte de las fuentes radiactivas y de las herramientas desde la base hasta la localidad
donde se llevara a cabo la practica se realiza por medio de vehiculos que cumplen con la
norma de transporte de material radiactivo, AR. 10.16.1 y con el reglamento general para el
transporte mercancias peligrosas por carretera,

Fig. Vehiculo de transporte

2.1.2 Procedimiento en caso de aprisionamiente de fuentes radiactivas en operacion de
pozo

Cuando se producen incidentes tales como el aprisionamiento de la herramienta con sus
respectivas fuentes, estas pueden llegar a quedar a profundidades de miles/cientos de metros
de la boca del pozo. En estos casos la empresa que brinda el servicio informa, por pedido de
la autoridad reguladora, cada paso y dia por dia las tareas que lleva a cabo para intentar
rescatarlas, comunicando también las coordenadas donde se sithan las mismas y las
profundidades donde se encuentran ubicadas.
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Algunas de las tareas que realiza la empresa durante el intento de rescate son: monitoreo de
dosis de radiacién a lo largo del circuito del lodo, actividades de liberacion de sarta mediante
bombeo, fresado de tuberia, tareas de recuperacion de tuberias en caso de corte de sarta,
actividades de pesca y lavado, etc.

En caso de que y luego de reiterados intentos y viendo la imposibilidad de rescate, alrededor
de 70 dias intentado recuperar las fuentes, el operador solicita a la autoridad reguladora
autorizacion para poder hacer el “abandono” (o disposicion final) en el sitio de la herramienta
con sus respectivas fuentes. La empresa realiza un informe sobre las tareas a realizar para
disposicidn final in situ.

La empresa cuenta con procedimientos que considera la realizacién de intervenciones para
proteger a las fuentes y al medio ambiente y que son aplicados internacionalmente, ¢l mismo
fue solicitado por la ARN para su evaluacién.

La ARN, una vez realizada la evaluacién de la documentacién presentada por la empresa
prestadora v si corresponde, emite una autorizacidén para proceder a la disposicién final.

El procedimiento de “abandono” se lleva a cabo en forma conjunta entre la empresa que
realiza el servicio y la empresa operadora del pozo. Primeramente se debe acondicionar el
pozo: chequear presiones, colocar circuito hidrdulico y Inego cementar,

Ejemplo de un esquema de un pozo con herramientas aprisionadas
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Una vez cementado el pozo la empresa prestadora debe contactar la ubicacién exacta del
tope del tapdn de cemento y su profundidad, colocar en la superficie de Ia boca del pozo y en
las coordenadas verticales (extremo inicial y final del pozo) una placa indicando; ubicacién
vertical de las fuentes, la palabra “PRECAUCION NO RE-PERFORAR ESTE POZO”,
simbolo radiactivo, la fecha de abandono, Nombre de la empresa operadora del pozo,
identificacidn de la fuente, nombre y codigo de identificacién del pozo, profundidad a la cual
se encuentra la fuente,

Durante las operaciones se realizan mediciones en la boca del pozo para constatar
condiciones seguras desde el punto vista radiologico. Tanto la operadora como el titular de la
licencia deben dejar registro del abandono de fa fuente,

Cartel en Boca'de pozo

Cartel en la ubicacion vertical de la
fuente
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La Autoridad Regulatoria Nuclear realiza inspecciones en el sitio para verificar que se haya
colocado la sefializacidon correspondiente, ademés de realizar mediciones y tomar muestra de
tierra y/o lodo en la boca del pozo cuyoes valores no fueron superiores al fondo natural de
radiacion. Paralelamente la ARN realizo charlas a la comunidad de Ia zona. '

Finalizada las tareas el titular de la licencia de operacion, prestador del servicio, en conjunto
con la empresa operadora debe presentar un informe final y en el caso que se decida realizar
una nueva intervencién del pozo para perforar un rama lateral se deberd enviar la ARN la
planificacion de [a trayectoria y el anilisis de anticolisién verificando que la nueva
trayecioria se encuentre a una distancia considerada del pozo y de las fuentes radiactivas.
Adicionalmente deberdn indicar la metodologia a emplear en la nueva rama con el fin de
evitar poner en riesgo las fuentes abandonadas.

3. CONCLUSIONES

En Argentina desde el afio 2008 hasta la actualidad han sido cementados cuatro pozos
petroleros. Actualmente la actividad petrolera se ha incrementado por lo que puede preverse
que al aumentar la cantidad de perforaciones de pozos petroleros podria llegar a aumentar [a
cantidad de herramientas aprisionadas y que no pudieran ser recuperadas. Seria necesario
Hevar un control mas exhaustivo de los procedimientos y en el caso de ser necesario solicitar
un informe independiente sobre el impacto ambiental.
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