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Sinopsis:

Conocer la capacidad actual de la red de inyeccion y produccion Los Perales para poder predecir y
anticipar el comportamiento futuro, segtin los planes de desarrollo.

Se construyeron y simularon las redes de inyeccion de agua y de produccion de petrdleo del yacimiento
Los Perales en las aplicaciones GAP y PROSPER de Petroleum Experts.

La red de inyeccion esta compuesta por 3 plantas de tratamiento y corte de agua, 44 satélites y 383 pozos
inyectores. La red de produccion esta compuesta por 40 baterias, 3 plantas de tratamiento y corte de petrdleo y
1596 pozos productores.

Como primera medida se calibraron los troncales de planta y ramales a satélites y baterias. Para validar
esta etapa se tomaron en campo mediciones de presion en satélites, baterias y puntos intermedios, ademas de
datos de telemetria.

Luego se procedié a agregar los pozos con sus respectivas lineas de conduccion utilizando “Flowsheets”
(herramienta en GAP que permite hacer agrupaciones de pozos).

Se generd un archivo Prosper por cada pozo, con instalacion y curva de inyectividad. Luego se linkearon
al modelo y en éste se generaron las VLP de los mismos.

Con los modelos completos se procedié a correr la simulacion y se obtuvieron los datos de presion en
cabeza de cada pozo, los cuales se compararon uno a uno con los datos obtenidos por telemetria para calibrar.

¢ Se modeld, construy6 y calibrd la red completa de produccion del yacimiento, logrando que la misma
sea apta para incorporarle los planes de desarrollo y permita predecir su comportamiento.

* Se obtuvo la méxima capacidad de red actual: Se ingresaron los valores de presiones maximas que
soporta la red actual para determinar qué incremento de inyeccion se puede alcanzar sin modificar la red.

e Célculo de pérdidas de cargas para identificar cuellos de botella: Se hizo un analisis de costo beneficio
donde se ubicaron las lineas con mayores caidas de presion para evaluar su reemplazo.

e (Calculo de factor anual de reduccion del didmetro interno de tuberias: Se hicieron predicciones del
comportamiento de la inyeccion debido al incremento de incrustaciones.

* Se propusieron modificaciones para optimizar la performance de la red, econdémica y técnicamente, de
las cuales algunas se llevaron a la practica.



RED DE INYECCION
Introduccion:

La red de inyeccion de Los Perales estd compuesta por 3 plantas de tratamiento y corte de agua LM-02,
LP-03 y LP-24, acueductos de distribucion en alta presion, satélites, lineas de inyeccion y 383 pozos inyectores
(272 activos).

La inyeccion actual es de 23000 m3/d aproximadamente y se encuentra repartida en 8 proyectos de
Recuperacion Secundaria.

El ramal de inyeccion de Los Perales Central incluye dos plantas: la LP-03, con los satélites: LP-01, LP-
03, LP-06, LP-07, LP-09 y LM-02V vy la planta LM-10, con los satélites: LP-08 y LP-23:

Desarrollo:
Construccion y calibracion del modelo:

El modelo se construy6 a partir de los troncales que salen de planta, utilizando mapas validados de la zona
y la aplicacion corporativa Arc-Gis de donde se obtuvo también la planialtimetria de cada tuberia involucrada.
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Se genero6 un archivo de GAP por cada uno (LPC-03 y LM-10) para realizar un analisis ordenado. En esta
etapa se modelaron los satélites como sumideros, teniendo que cargar como datos al momento de la simulacién
la presion de salida en planta y el caudal de entrada en el satélite (representado por el sumidero).

LP-03:

LM-10:

LP-08

LM_10
g J10

J11
LP-23

Se calibraron los troncales y ramales a cada satélite tomando un dia de presion estabilizada en planta y la

presion y caudal en cada satélite (tomada por telemetria).
La calibracion de la tuberia se realizé reduciendo los diametros desde los nominales (obtenidos desde la

base de datos Arc-Gis) hasta registrar en la simulacion los datos de presion en cada satélite:



I Pipe - Input Screen

Friction Coefficient |1

Seament Inside: Fittirg
Type Length ™D Diameter Roughness | K Value Tope
m m inches inches

[ 1] -415 Choose
| 2 |Line pipe 140.268 -415 23 01.0008 Chooge
| 3 || Line pipe 140.28 414 23 0.0006 hooge

4 || Line pipe 140.28 412 2.3 0.0006

5 | Line pipe 140.28 -412 29 0.0006
B |Line pipe 140.28 413 29 0.0008 Chooge
| 7 |Line pipe 140.28 414 293 0.0006 Choose
| 8 || Line pipe 140.28 415 23 0.0006 hooge

]

0
11 Choose
12 | Choose |
13 | Choose |

4
15] | Chooce |
16 Chogse
7]

8

]
20/ Chooge
121 Choose
22
| 23] Chooge

Copy | Paste | Al | |Feeert | Cut | Inzert | Delete Tatal length [351 96 m

Enter elevations as I Hode TVDs VI ‘ Flow Type IT"‘h‘”g Flow j'
Rate Multipler |1 Caorrelation IMukenee Bl b
Magimum Length Step (3048 m Gravity Coefficient |1

La justificacion del ajuste del modelo modificando los diametros de las cafierias radica en los ejemplos de
cafierias con incrustaciones y en los datos fisico quimico del agua de inyeccion. Se observa en la foto la
reduccidn del diametro efectivo del cafio por incrustaciones.

Como validacion de esta etapa se tomaron en campo mediciones de presion en cada satélite y puntos
intermedios disponibles con mandémetro, verificando asi los datos obtenidos de telemetria y mejorando calidad

de calibracion de los troncales:

LM-10:

[Diownstrean)

(U pstream)

Telemetria [kg/cm2] | GAP [kg/cm2] % Dif
LMN1 103 102.3| 0.68426197
LP-23 98 97.97| 0.03062162
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LP-03:
Telemetria [kg/cm2] | GAP [kg/cm2] % Dif
LP-01 96 94.8| 1.26582278
LP-03 107 106.9| 0.09354537
LP-06 102 101.3| 0.69101678
LP-07 94 91.4{ 2.84463895
LP-09 103 103.1| 0.09699321
LM-2v 87 91| 4.3956044
120
100 -
80 -
60 - M Telemetria [kg/cm2]
B GAP [kg/cm2]
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20 A
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LP-01 LP-03 LP-06 LP-07 LP-09 LM-2v

Luego de obtener los troncales y ramales calibrados respondiendo a las caidas de presion registradas en
campo se procedid a agregar los pozos con sus respectivas lineas utilizando “Flowsheets” de GAP,
deshabilitando de esta manera los sumideros que hasta ahora representaban los satélites:



LP-03:
¥

LP 06 flawsheet
&

[P 9 flowsheet
= LP-05

LM-10:

7 LM

LM_10

LF-23

LP23

Se cargaron en GAP todas las lineas de pozo con su respectiva planialtimetria obtenida de Arc-Gis de
igual manera que los troncales y ramales a satélites. Con los pozos se gener6 un archivo de Prosper donde se
cargd para cada uno la instalacion (hasta el primer mandril que inyecta, debido que hasta aqui llega todo el
caudal del pozo) y la curva de inyectividad mediante datos de trazadores (siempre y cuando sean actuales y
validos para el pozo) o controles validos. En el modelo se agregaron todos los pozos con instalacion y linea de
conduccion. Mediante la carga de datos se identificaron pozos que al dia de hoy no inyectan, por lo tanto estos
pozos aparecen en el modelo como cerrados.



LM 2V LP6 LP3 PLANTA LM 10
LM 31 1CONTROLYPI LP 149 1CONTROLYPI LP35 CERRADO LM216 | 1TRAZADORYPI
LM 39 CERRADO LP151 | 1CONTROLYPI LP 55 CERRADO LM404 | 1CONTROLYPI
LM56 | 1CONTROLYPI LP159 | 1conTROLYPI LP 60 CERRADO LM408 | 1CONTROLYPI
LM 103 CERRADO LP164 | 1CONTROLYPI LP62 [ 1CONTROLYPI LM410 | 1CONTROLYPI
LM 112 CERRADO LP165 | 1CONTROLYPI P63 | 1CONTROLYPI IM415 | 1CONTROLYPI
LP220 | 1CONTROLYPI LP178 | 1CONTROLYPI tg 123 1ggmﬁgt:g: M512 CERRADO
LP182 | 1CONTROLYPI
(P157 | 1CONTROLYPI LM513 | 1CONTROLYPI
LP7 LP193 | 1CONTROLYPI LP 240 CERRADO
LP426 | 1CONTROLYPI
LP 49 1 CONTROLY PI LP 194 1 CONTROLY PI LP 403 CERRADO
LP212 | 1CONTROLYPI LP631 | 1CONTROLYPI
t: ;22 EEEEQES LP 633 1 CONTROLY PI LP 414 1CONTROLYPI
ST CERRADO o1 LP 634 CERRADO LP 415 1 CONTROLY PI
5215 | TCONTROLYP] 5 CERRADO LP 762 CERRADO LP 874 1 CONTROLY PI
LP225 | 1CONTROLYPI LP 21 1 CONTROLY PI o tE 233 iggmigtx:
LP250 | 1CONTROLYPI LP 51 1 CONTROLY PI P30 CERRADO
[P 422 CERRADO P56 | 1CONTROLYPI 75 | TCONTROLY P! LP 976 CERRADO
LP423 | 1CONTROLYPI LP69 | 1CONTROLYPI p8s | LCONTROLYPI LP1281 | 1CONTROLYPI
LP 928 CERRADO LP 70 1 CONTROLY Pl P92 TCONTROLYPI LP 1310 | 1CONTROLYPI
LP 2247 | 1CONTROLYPI LP 94 1 CONTROLY PI P17 | 1CONTROLYPI LP 1314 | 1TRAZADORYPI
LP 2248 CERRADO LP173 | 1CONTROLYPI P 137 CERRADO LP 1333 | 1CONTROLYPI
LP 2249 | 1CONTROLYPI LP532 | 1CONTROLYPI P126 | 1CONTROLYPI LP 1362 | 1 TRAZADORYPI
LP 244 1CONTROLY PI LP 1398 1 CONTROLY PI
LP 416 CERRADO LP 1400 | 1CONTROLYPI
LP418 | 1CONTROLYPI LP 1401 | 1CONTROLYPI
LP419 | 1CONTROLYPI LP 1404 | 1CONTROLYPI
LP 424 | TRAZADORYPI LP 1410 | 1CONTROLYPI
LP 527 CERRADO LP1442 | 1CONTROLYPI
LP549 | 1CONTROLYPI LP1510 | 1CONTROLYPI
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—IVLP MATCHING - IPR ADJUST (LP 82.0ut)
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DownStream Temperature 40 {deg ) 5 1342.79 1949.44 172,395
Water Cut 100 {percent) 2] 1676.9 240712 151,545
Liquid Rate 4 (m3/day) 7 2011.01 28648 126,402
Gauge Depth (Measured) o (m) & 2345,11 5327.46 97,0204
Gauge Pressure ] (Kgfcmz g a 2679,22 E7E016 63,3662
Reservalr Pressure 110 (Kajcmz q) 10 3013.33 4237.85 25,4265
3as Oil Ratio a (scf/STE) 11
EOR, Free a (scf/STE) b
iZalculated FEHP 211,758 (Kgjcmz g} 13
Heal Transfer Casfficient (BTLhFE2/F) 14
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Una vez generados todos los archivos de Prosper con instalacion y curva de inyectividad por cada pozo, se
linkeron al modelo de GAP y en este ultimo se generaron las VLP definiendo un rango de datos optimo a cada

uno:

W LM A T : Manifold F/H
W LM5E [ il Rt Pressure Temperature
b LS
¥ P17 115 50 A
¥ LP133 Z|1E842105  |37.777777 | 14.666669
¥ LP1E 328684209 |5REoGESE | 21777778
; b’;}j; 440563 7333393 26688667
¥ P15 552368417 (91111109 | 35.555456
¥ P s 664210525 108898083 | 42444445
¥ LFiEd 7|7EOE2623  |1Z6EERE; | 49.333334
¥ LPss 667694737 14444445 56222223
¥ (P17 999736236 (16222222 |BA111108
¥ (Fi78 10)111.57834  |120 70000001
¥ P32 11)[123.42104
¥ LP193 12][135. 26315
¥ P19 13)[147.10526
¥ LP206 14/[156.94736
¥ P2 15]170.78947
¥ Pz 16| 182 63158
; tg 3123 17] 13447368

18] 206. 31577
Y tE 3332 19/ 218.15788
; L 2ot 20)[229.93939
W LP 2250 Populate Populate Populate
¥ LP243
¥ LPadd
¥ LPaE0
¥ P41
A\ AR
¥ P43
¥ P42
¥ P42
¥ P43
LA v < (2]
Copy | | Al | [rwert |

Con el modelo en GAP completo se procedid a correr la simulacion y se obtuvieron los datos de presion
en cabeza de cada pozo, los cuales se compararon uno a uno con los datos obtenidos por telemetria. En los que



se observaba cierta dispersion se procedid a revisar los datos con los cuales se construy6 la IPR. De esta manera
se obtiene un modelo que responda a la realidad de la manera mas fiel posible:

Caudal Presion
Bateria Satélite Bloque , ,
Telemetria | Telemetria

LM-101 LMoz LPC Bl

LM-103 LmMoz2 Ln2y LPC Bl

LM-112 L0z M2V LPC Bl 0 b6
LM-159 L0z L2 LPC Bl 0 101
LM-192 L0z L2 LPC Bl 99 101
LM-194 L0z L2 LPC Bl 24 101
LM-31 LMo2 Lmz2y LPC Bl 50 86
LM-39 Lmoz2 Lmz2y LPC Bl 0 86
LM-64 Lmoz2 L2 LPC BIV 0 101
LM-35 L0z L2 LPC Bl 0 101
LM-99 L0z L2 LPC Bl 83 101

Confeccion de tabla automdtica de actualizacion

Atento el trabajo manual de carga de datos, que implica un alto costo horas hombre, se decidi6 mantener
actualizado el modelo mediante carga automatica, para lo cual se desarrollarlo una macro de Excel y se realizo
un tabla que permite actualizar automaticamente los indices de inyeccion y presion de reservorio a partir de
mediciones de caudal.

Pi{m3/d/kba) | Reservorio Fecha archivo
Tubing (m!

S6ER | Controks,. Achiscsn 7> e

-1 Al
[T iy T Y [ TR T P [T T U [

- -
JECTS i Sey——
(B (e o [Ee [ Lo (o [ v FTSIO™A. 9020 mom

La metodologia de la macro es la siguiente: se toma el ultimo indice y presion de reservorio cargadas y las
compara con la calculada a partir de los ultimos datos. Si este valor entra dentro de los limites de tolerancia
valida la misma, caso contrario lo recalcula.

De esta manera se agiliza la carga de indices y presion y permite una validacion rapida del modelo en el
tiempo.



Conclusiones:

Caidas de presiones en lineas:

LM-10:

SUMMARY RESULTS PLOT FORALL PIPES - Injection manitald pressure 99 Kg/fcm?2 g

b
L
Ed
g =
2
g
£
W t | 1‘ | 7777777
0 % t g — B 5] Ed
1 [ 4 7 8 m 1112 13 14 16 16 17 18 18 200 21 25 26 27 28 29 30 3
FIPES
-J9t0 J7 10- J2 to LMNT 18-J27 to LP 23_flowshest 28-10to LP 23_flowshest
£ -J9to LP-23 11 -J3 to LMNT 20-.J28to LP 23_flowshest 29-12to LP 23_flowshest
-LhANT to 14 12-J4to LMNT 21-J291t0 LP 23_flowshest 30-13t0 LP 23_flowshest
A-LhMNT to J15 13- JBto LMNT 22-J301t0 LP 23_flowsheet 31-J2310LP 23_flowsheet
E-J17 to LMN1 14-J5 to LMNT 23- 3210 LP 23_flowshest
-LkANT to J18 15 - J7 to LMNT 24-33t0 LP 23_flowshest
[F =20 1o LMMN1 16 - J22 to LP 23_flowsheet 25-WH_LP1401 ta LP 23_flowsheet
-J1910 LMN1 17-J2410 LP 23_flowsheet 26-LP-2310 LP 23_flowshest
-J21 1o LMN1 18 - J26 to LP 23_flowsheet 27 - J8 1o LkM1

Respecto a las caidas de presion en LM-10 se observa que la linea con mayor pérdida de presion es el
ramal que va desde la planta al satélite LP-23, el cual tiene 2500 mts verificandose una caia acorde a las
caracteristicas de la tuberia:

. - ”~
SeTgan;znt Length TVD Dlir‘;srhdeetel Foughness | K Walue F_ll_t;:;g
[Dowengtream)

1 411 Lp-23

2 142.41 411 43 0.0005

3 || Line pipe 142.41 -412 43 0.0006

4 || Line pipe 142.41 -411 43 0.0006

5 || Line pipe 142.41 -411 43 0.0006

E | Line pipe 142.41 -403 43 0.0006 t

7 || Line pipe 142.41 -405 4.3 0.0008

8 || Line pipe 14241 -408 43 0.000& Swap Nodes

9 | Line pipe 142.41 -404 43 0.0006

10| Line pipe 142.41 -404 43 0.0006 l

11| Line pipe 142.41 -410 43 0.0006

12| Line pipe 142.41 -410 43 0.0006

13| Line pipe 142.41 -411 43 0.0006

14| Line pipe 142.41 -411 43 0.0008

15| Line pipe | 142.41 410 43 0.0005 43

1E| Line pipe 14241 -410 43 0.0008 [Upstream)

17| Lire pipe 142.41 -410 43 0.0006

18| Line pipe 142.41 -411 43 0.0006

13 |-hoose | Match - [data present]

20

21

22

23 v

Copy | Fazte | All | Ireert | Cut | Inzert | Delete | Total length 'W o

Inli.LT’Iaqifqld . 2 Max misture b a line . DF
tem p[ES_sure 0il Fate Gasz Rate | ‘Water Rate | Liquid Rate ety C Factar e DP Gravity | DP Friction e

Pipe - J9 ta LP-23 99 1] 12359999 12359999 1.5203742 39583093 |99 0.000 4711 (0.000



LP-03:

SUMMARY RESULTS FLOT FOR ALL PIFES - Injection manifold pressure 108 Kg/cm? g

Fressure Crop (Kgimd)
o

8 PR IR T| EEIET O L] L T T R

10 13 16 22 25 8 31 34 37 40 43 £ 49 52 55 Bl B4
FIPES

-J1to J6 10-J78t0 LP 03 _flowsheet  19- 5510 LP 01 flowsheet 28-J971to LP 07 flowhseet 37 - J40to LP 06 flowsheet 46 - JB7 to LF 3 flowsheet 55 - J18to LF 06 flowsheet
P-J6ta Js 11-J81to LP O3 flowsheet 20 - J56 10 LP 01 flowsheet 29- JB8ta LP 07 flowhzeet 38-J41 ta LP 06 flowsheet 47 - JBB ta LP 3 flowshest 56 - J20ta LP 03_flowsheet

-J7 to L2 12-J73t0 LP O3 flowsheet 21 -LP-01to LP 01 flowsheet 30 - LP-07 to LP 07 flowhsest 39 - J43to LP 06 flowsheet 48-J14ta LP 3 flowshest 57-J21 ta LP 03_flowsheet
H-J7 ta LP-07 13- 7710 LP O3 flowsheet 22 - J36 10 LP 07 flowhseet 31-J47 ta LM 02V flowhseet 40 - J44t0 LP 06 flowsheet 49-J12 ta LP 3 flowshest 58-J22 ta LP 03_flowsheet
E-J5to LP-06 14-LP-03 10 LP 03_flowsheet 23- J395t0 LP 07 flowhseet 32 - LM2V'to LM 02V flowhseetd1 - LP-06 to LP 06 flowsheet  50- J71 to LP 3 flowsheet 59-J23to LP 3 flowsheet

-J6 to LP-09 16-J57t0 LP 01 flowsheet  24- J3to LP 07 flowhseet 33-J35t0 LP 06 flowsheet  42- JB0+to LP 3 flowsheet 51-J16t0 LP flowsheet b0 - J26 to L 024 flowhseet
[F-J6to LP-01 16-J51 10 LP 01 flowsheet  25- JB6to LPO7 flowhseet  34-J36to LP 06 flowsheet 43 - J53to LP 8 flowsheet 52-LP-091t0 LP 8 flowsheet 61 -J27 to LM 02 flowhsest

-J1to LP-03 17-J5310 LP 01 flowsheet  26- J3to LP 07 flowhseet 35-J37t0 LP 06 flowsheet  44- JB3to LP 3 flowsheet 53-J16to LP 01 flowsheet B2 - J5to J26

-J74 10 LP 03_flowsheet 16-J5410 LP 01 flowsheet 27 - JB3to LP 07 flowhseet  36-J39ta LP 06 flowsheet 45 - JB5 to LP 8 flowsheet 54-J52 to LP 01 flowsheet  63- 2810 J7?

En las caidas de presion en el modelo de la planta LP-03 se observa que la mayor se registra en la tuberia
“24” que va desde J3 (Pozo LP-453) hasta LP-07 (Satélite). Esta caida es de alrededor de 11 kg/cm2 que es
debida mayormente a la gran diferencia en la altimetria de la zona, que va desde los 417 mts en satélite hasta los
522 mts en el pozo:

_IPipe - Input Screen

. . A~

SeTgyrgznt Length VD Dlir;SrLd;e[ Foughness | K Yalue F-;—T;s I

[Downztre:am)

1 417 LF 07 fowhszet
2 | Line pipe 150 -423 2 0.0006
3 | Line pipe 150 -423 2 0.0006
4 | Line pipe 150 -432 2 0.0006
5 | Line pipe 150 -440 2 0.0006
E | Line pipe 150 -457 2 0.0006 1
7 | Line pipe 150 -468 2 0.0008
8 || Line pipe 180 473 2 0.0006 Swap Modes
9 | Line pipe 150 -432 2 0.0006
10| Line pipe 150 -433 2 0.0006 1
11| Line pipe 148 -522 2 0.0006
12
13
14
15 J3
16 [Upstream)
17
18
s I o)
20
21
2
23 v
Copy | Pazte | All | Invert | Cut | Inzert | Deletel Tatal Iength’Wm

Las caidas de presion que siguen en importancia son las lineas “17”: ramal del pozo LP-51, “54”: ramal
del pozo LP-70, “58”: ramal del pozo LP-417 y “65”: ramal del pozo LP-11; todas debido al mismo hecho, como
se ve en la siguiente tabla que reporta la caia da presion por Friccion.



" | GiRate | GasRats | WeltsrRate | LinidRats | MeXMRUE | cpo Maine | b Gravity | D Frict o
Item D[egsu[e hhate az hate ater hale U ate \"EIDCit}' actar pressure raviey neoon Acceleration

Pipe - JEitaLF-01 0 0 57579686 5757986 | 22158366 57425004 10295895  1.601 5670 0.000
Fips -J53 to LP 01 flowshest || 108 0 0 51771348 51771348 | 0.295651 | 7.6767918 |95.965028 |£.047 0176 0.000
Pipe -J3ta LP 07 fowhseel | 108 0 0 43B03447 43603847 | 0.248216 | E4553636 (92206102 10590 0294 0.000
Pipe -J52 to LP 01 flowshest | 108 0 0 1342557 1342957 | 0767263 19914894 (95687902 6640 1357 0.000
Pipe -J22 to LP 03 flowshest | 108 0 0 1950745 1950745 | 0.685955 | 17.766037 107.90331 (6727 1183 0.000
Fipe -J30to LP 03 flowshest | 108 0 0 3645233 496233 | 0.209057 54200221 107.90331 (6748 0154 0.000

Con respecto al ramal del satélite LP-01 (linea “7”), se observa una caida de presion por friccion de 5.7
kg/cm2. El didmetro nominal de esta cafieria es de 4” (Arc-Gis), en la simulacién se introdujo el didmetro
interno de un tubing de 2 7/8”, dando de esta manera resultados satisfactorios en la simulacion. Con estos datos
podemos concluir que o se tiene mal relevado el diametro interno de los acueductos, o que después de alguna
reparacion se utilizé tubing de 2 7/8” para reemplazar un tramo, no dejando registro de este cambio, o que por

incrustaciones se redujo el diametro hasta alguno cercano al utilizado.
LP-06 ¥ X

LP 08 flowsheet

LP-0a LP a flowshest
LP-09

LP_03

LP-06

Goil 0 5m3/day b
Qwat 57059504 Sm3/day [&
Qliq 570.59504 Sm3/day
01000m3/d

J5 -

100 percent

f 03_flowsheet

0.00 m3/m3
Pres 94.825229 Kg/omz
Temp 37.623853 deg C
& 0.000 Kgiem2

A47.0m

LP 07 flowhseet oom

LP-07

LM 02v flawhseet

Para solucionar este supuesto cuello de botella se coloca en paralelo a este cafio otro del mismo didmetro y
se corre nuevamente la simulacion con la misma presion de inyeccion, dando los siguientes resultados:

¥

LP 3 flowsheet
i LP-09

LP_03

Dol 05m3/day o]
Dwat : 593.91365 Sm3/day e
Dlig : 593.91365 Sm3/day
Ogas 01000m3/d

100 percent

P 03_flowsheet
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Se observa que la presion llega a 98.7 kg/cm?2, en vez de 94.8 kg/cm2 y el caudal llega hasta 593 m3/d
desde 570.6 m3/d. Mediante este analisis podemos concluir que seria muy alto el costo por eliminar este cuello
de botella, por lo tanto no se propone esta solucion.



Madximo caudal de inyeccion:

Para estudiar este aspecto se procede correr los modelos introduciendo la maxima presion de inyeccion a
la salida de la planta que soporten los cafios.

La presion de colapso de los acueductos de la zona es de 2200 psi, 156 kg/cm?2.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Se observa que el maximo caudal que se puede obtener en la red al dia de hoy en LM-10, llevando la
presion al colapso, es de 2929 m3/d.



LP-03:
¥
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Se observa que el maximo caudal que se puede obtener en la red al dia de hoy en LP-03, llevando la
presion al colapso, es de 5317.6 m3/d.

Variacion del diametro interno con el tiempo:

Segun este estudio se identifico la linea que va desde J5 a J7 en el modelo de LP-03 como critica, ya que
esta es la que tiene la mayor velocidad de reduccion en su diametro. Se corre la simulacion ajustando el modelo
a distintos datos historicos por afio y se registran los didmetros equivalentes de este tramo. Se parte de un
diametro original de 6” (instalado en 1997) y se define un indice de reduccion del didmetro de 0.275 inch/afio.
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Consideraciones finales:

Ambos modelos (LP-03 y LM-10) no presentar caidas de presion por friccion considerables, las mayores
registradas son por gravedad debido a la geografia de la zona.

La reduccion de los didmetros internos de la tuberia por incrustaciones no es tan severa, solo 0.275
inch/afio.

Las redes son aptas para subir considerablemente la presion de inyeccion con el aumento asociado del
caudal de agua inyectado (alrededor del 40% de incremento).



RED DE PRODUCCION

Introduccion:

La red estd compuesta por 40 baterias, 3 plantas de tratamiento y corte de petrdleo y 1596 pozos
productores.
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Desarrollo:

Como primer paso se defini6 como estaria compuesta una bateria de produccion en el modelo, y se

decidi6 cargar todos los pozos como fuentes para calibrar las lineas de los mismos y los oleoductos de salida de
baterias.
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Paralelamente se construyeron los ramales que llegan a las plantas y se modelé como fuentes los aportes
de fluidos de cada una de las baterias, para asi poder calibrar los didmetros para que el modelo comience a
responder con las presiones de campo.
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Hasta el momento en la construccion y calibrado de la red de Produccidn, y luego de la primer corrida, se
determind que en las lineas que salen de los pozos no es necesario su calibracion, responden a la realidad
simplemente cargando los diametro nominales de cada una. Esto se debe a los frecuentes preventivos que se hace
en las mismas con equipos de Hot Oil o Calderas.

Las dispersiones las encontramos en los oleoductos de salida de bateria, donde no son tan frecuentes los
preventivos y se tiene el aporte de otras baterias intermitentemente. Lo que obliga a tenerlo en cuenta y
modificar el modelo para que responda a la realidad.

Pasos a seguir:
Como siguientes paso esta programado comenzar a integrar las baterias completas, con sus respectivos
pozos en FlowSheet a los oleoductos troncales que lleguen a las plantas. Estos nos permitira realizar

predicciones completas de la red en funcion de los cambio previstos en el yacimiento.

Como primera medida se colocan los aportes de cada bateria como fuentes:
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Y luego se pasa al modelo integral de la bateria aportando en el oleoducto:
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Conclusiones:

* Una vez modeladas todas la baterias y calibrados los oleoductos de salida, es necesario incluir al modelo
los pozos utilizando PROSPER.

¢ Se debe definir el método que mejor responda a la realidad con respecto al aporte de otras baterias en los
oleoductos. Se debe incluir el timing de aporte de cada una y ver como se comporta la red completa.

* Incorporar los pozos nuevos segun los planes de desarrollo a los modelos para ver el comportamiento de
las instalaciones.

¢ Incluir en el modelo el Software MBAL para poder interpretar el comportamiento del reservorio.



Aplicacién practica: Booster LP-26

Con el objetivo de incrementar la inyeccion de una de las zonas de produccion de Los Perales, tanto en
caudal como en presion de salida del sistema booster, para asi llegar con mas presion a los cuatro satélites
instalados para el desarrollo de la recuperacion secundaria del proyecto AP8, se montard una 3° bomba de
impulsion en el actual parque.

Con esta modificacion se incrementard el caudal inyectado en el reservorio en mas de 700 m3/d
aproximadamente y se elevara la presion de salida del sistema de 65 a 95 kg/cm?2,

Principales ventajas del proyecto:

¢ Se incrementara la produccion de petrdleo en casi 9 m3/d.

¢ Se producira la admision de aproximadamente 8 pozos inyectores, actualmente sin admision por una
deficiente presion en cabeza.

e Con el montaje de un Tk pulmoén en el sistema, la presion de entrada a las bombas Booster seria de
aprox. 1 kg/cm?2, ya que la presion de entrada al tanque estaria regulada por una valvula de caudal y la
de descarga estaria regulada por el mismo nivel del fluido de inyeccion para asegurar el requerimiento
de alimentacion del sistema. De este modo se logran aliviar las lineas en general y el sistema en su
conjunto.

e Ademaés se mitigaria el principal problema de parada de las bombas Booster, ya que la alimentacién
resultaria de manera constante y segura.

Esquema de la instalacion:

5 = Sat APBA-02

Sat APGA-01

Plarta LP3

Sat APBE-02



Condiciones antes de ejecutar el proyecto:

Sistema Original: proyecto integral APS

Condiciones actuales del sistema

SISTEMA ORIGINAL

Satélite Inyeccidn [m3/d]
APEA-OL 497.80
APBA-0Z 431.30
APBE-O1 268.60
APBE-02 35.20
Total Inyectado 1232.90

Pe Booster 16.86 kg/cm2

Pz Booster 56.21 kg/cm2

Condiciones después de ejecutar el proyecto:

Escenario 2: Agregando Tk pulmon

AGREGANDOD TK + LINEA PARALELA

satélite Inyeccion [m3/d]
ARPEA-01 775.60
APBA-02 640.30
APBE-O1 434.60
APBEB-02 56.80
Total Inyectado 1907.30
Pe Booster 1 kgfcmz2
Pz Booster 94 40 kgfcm2
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