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La implementacion de nuevos desarrollos en campos maduros en general, como aplicacién
concreta en nuestro caso son las Concesiones de Cerro Dragdn situadas en el Golfo San Jorge en
las Provincias del Chubut y Santa Cruz, con muy alta actividad operativa anual, requiere
importantes esfuerzos en la planificacion de los disefios de proyectos, sus instalaciones y redes
donde es clave optimizar los recursos econémicos, humanos y técnicos, con un alto impacto en
los costos de explotacion.

Por un lado en el Sistema de Informacion Geografico (SIG) administramos entre otros las redes
operativas con toda la ubicaciones incluido la de Pozos, Manifold, Baterias, Plantas de
Tratamiento y todas las conexiones entre los distintos elementos que revisten relevancia en el
funcionamiento del sistema de operaciones, teniendo en cuenta actualizar en forma activa por
las nuevas construcciones y los re-direccionamientos producto de cambios en planes e
implementaciones por razones operativas. Por otro lado el uso de SIG por su conformacién y
funcionalidad facilita la decision de la ubicacion mas adecuada de plantas y locaciones en
lugares donde se tenga la “mejor ubicacion” desde el punto de vista de reservorio y minimizar el
movimiento de suelo (por dar un ejemplo), como asi también tener en cuenta limitaciones
ambientales. Es decir es una Integracion Dindmica de Datos, Informacion, Sistemas y Procesos
en bases de 6ptimos técnico econdémicos

Por otro lado el “Modulo de Facilities” desarrollado e integrado en el software de simulacion y
alocacién de produccion “Sahara” permite gestionar la informacion histérica de los pozos, los
pronosticos de produccion futuros y ademas gestionar los desarrollos futuros, en todo tipo de
escenario, de pozos y proyectos de Recuperacion Secundaria y también “Mejorada”, que
tomando de SIG las redes de produccion e inyeccidn, simula las condiciones en los diferentes
puntos de control de manera de detectar cuellos de botella “con anticipacion”, de tal manera que
permitan tomar decisiones respecto a nuevos desarrollos de instalaciones para acompafiar la
evolucion de nuevos pozos perforados y proyectos a implementar del tipo que fuere, todo con la
mayor eficiencia y control.
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Introduccién

En un escenario complejo como es el desarrollo de los campos maduros que opera Pan
American Energy LLC (PAE) en la Cuenca del Golfo San Jorge con campafias de perforacién
en los ultimos afios cercanas a 200 pozos por afio y la implementacion o ampliacion de
proyectos de Recuperacion Secundaria en varios de ellos y pruebas de Improved Oil Recovery
(IOR) y programacion de proyectos de Enhanced Oil Recovery (EOR), hace necesario el uso de
herramientas que integrando los datos y como consecuencia de los mismos, la informacion
disponible en varios sistemas, permita realizar analisis rapidos de cambios u optimizaciones,
que pueden incluir ampliacion o construccién de nuevas instalaciones para permitir la efectiva
implementacion.

Fig. 1 Ubicacion Area Cerro Dragon con Ductos y caminos-rutas

En el pasado los analisis de cuello de botella implicaban una serie de planillas Excel con las
capacidades de las instalaciones, planillas con los pronosticos de produccion asociado por
instalacion y su posterior integracion para detectar estas situaciones limitantes; es realmente
complejo lograr objetivos como los expuestos con esta precariedad de herramientas de analisis y
representacion.

Discusion

El desarrollo de campafias de perforacion con muy altas cantidades de pozos por afio, 200 como
promedio de los Ultimos 4 afios, y la implementacién de nuevos proyectos de secundaria y la
ampliacion de otros existentes requiere una gestion detallada de la evolucion de las instalaciones
tanto de produccién como inyeccién de manera de poder acompafiar los desarrollos.

En este marco se han desarrollado funcionalidades en algunos sistemas y adaptaciones en otros
de manera de poder entender el comportamiento actual y simular futuros desarrollos.



1- Sistema de Informacién Geografico

El Sistema de Informacion Geogréafico (SIG) es la base de datos corporativa donde se almacena
la informacion referida a la ubicacion geografica de los pozos, ductos e instalaciones de las
areas operadas por PAE, informacion de Sismica e informacion de Medio Ambiente. En la
misma ademas se ubican las estacas correspondientes a locaciones futuras de pozos. Por otra
parte las instalaciones que estan planeadas desarrollar en los préximos afios también estan
ubicadas en SIG.

Fig 2 Cerro Dragon con principales gasoductos, oleoductos, sismica 2D y division operativa

A las instalaciones, cuando son dadas de alta en SIG, se le asocian los equipos y las
capacidades, que a su vez pueden ser consultadas y cargadas en el mddulo de Facilities de
Sahara, de manera de poder comparar producciones a lo largo del tiempo con las capacidades y
en caso de ser necesario generar los revamping o redireccionamientos requeridos para balancear
las instalaciones.
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Fig 3 Vista Aerea de una instalacion con equipos asociados

SIG permite combinar capas de informacion para realizar andlisis de interferencia entre
locaciones y lineas eléctricas de manera de obtener la ubicacién optima con el objetivo del
subsuelo y las limitaciones superficiales. También es la base para la gestion legal de permisos

con los superficiarios.

u

Fig 4 Zoom de una zona de la operacion con estacas de pozos e instalaciones futuras

Las coordenadas de las estacas/locaciones que son cargadas en SIG, también se usan para
generar las locaciones futuras en Sahara y por ende su incorporacién en el médulo Facilities.

SIG cuenta ademas con fotografias satelitales de las areas donde operamos, con actualizacion
periodica, que permite conocer los cambios sufridos en la topografia debido a las tareas
desarrolladas y las diferentes restricciones existentes al momento de construir locaciones.
También cuenta con un modelo de elevacién digital que permite conocer las variaciones en
altura de los distintos tramos de las lineas a construir.
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Fig 5 Calculo de altimetria de una traza

Todo este contenido de informacion con algunos desarrollos ad-hoc, permite, en la etapa de
planificacion, hacer una estimacion muy aproximada del movimiento de suelo al ubicar una
estaca, conocer el costo estimado del movimiento de suelo de la misma antes de construirla ya
sea para perforar pozos o construir instalaciones de operaciones de produccion, conocida el area
de la zona a utilizar y si contiene distintos niveles o escalones para ubicacion de equipos. Se han
definido en el sistema diferentes plantillas que responden al lay out de los equipos de
perforacion en operacion.
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Nota: Los valores expresades, son arentativos, pudiéndoe encostrar diferencias en terreno.

Fig 6 Calculo de Movimiento de Suelo para construccion de locaciones



En la gestién de permisos de superficiarios se disefia el tendido de la cafieria de conduccion y el
tendido eléctrico con la ayuda de SIG y ademas se realizan los analisis de interferencia, los
comentarios medioambientales, el avance de la gestion y la construccion.
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Fig 7 Modelo de gestion Pedido Estaca

En este proceso los equipos de Desarrollo de Reservas en conjunto con los equipos de
Operaciones realizan las coordinaciones y tareas para aprobar y construir las locaciones.

Una vez recibidos los conforme a obra (CAO) de las lineas construidas en el campo, los mismos
son cargados en SIG con su traza real y los detalles de accesorios y vélvulas de manera de
mantener actualizada las redes de produccion e inyeccion y las caracteristicas de las mismas.
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Fig 8 Traza de una linea nueva dada de alta con CAO

2- Médulo Facilities Sahara

Hace varios afios que Sahara cuenta con un mddulo de facilities desarrollado con dos
cualidades: funcional y extendible, esto es lo que permite la gestién no solo de las conexiones
de los pozos a las instalaciones de produccion, sino que también permite visualizar y analizar
alternativas de conexionado que ayuden a detectar y solucionar cuellos de botella en las
instalaciones. En la aplicacion se puede trabajar en coordenadas geograficas (ubicacion real de
los Objetos) como también en Esquemas (una representacion esquematica de la ubicacion de los
objetos para visualizacion sencilla y simplificada)

Fig 9 Esquema real pozos e instalaciones
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Fig 10 Vista esquematica de pozos e instalaciones

Todas las novedades que se generan en la red ocurridas por la incorporacion de nuevos pozos
productores e inyectores, conversiones de pozos, abandono de pozos e instalaciones como
también el alta de todas las diferentes instalaciones de produccién, son cargadas en (SIG) y con
posterioridad mediante vistas o reportes importadas en el modulo de Facilities de manera que el
mismo tenga una actualizacion permanente que permita hacer analisis de redes con una
situacion real.

Fig 11 Instalaciones y pozos con locaciones futuras

Los planes de desarrollo son simulaciones realizadas con la Herramienta de Analisis de
Alternativas de Inversiones (AAI) y contempla las diferentes opciones de planes de perforacion
futuro y los cronogramas de implementacion de proyectos de Recuperacion Secundaria y



eventualmente IOR o EOR, permitiendo a los equipos de planificacién del desarrollo de los
proyectos en los Yacimientos del activo evaluado, generar diferentes alternativas y seleccionar
la mejor para, entre otras cosas, optimizar la construccion de instalaciones, si fueran necesarias,
que permitan resolver los requerimientos operativos de cada caso incluido el final, optimizando
las inversiones permitiendo su distribucién en el tiempo de manera de que estén disponible al
momento de la puesta en marcha de los proyectos.

Como las diferentes instalaciones tienen sus distintas capacidades asociadas y condiciones
operativas, la conexion de nuevos objetos y el recalculo de las redes permite detectar situaciones
donde los requerimientos superan las capacidades, por ejemplo, dado por los gréaficos con
curvas de capacidad y real-pronosticada, y en consecuencia se deberdn pensar y buscar
soluciones para planificar acciones para solucionar la situacion. Tales acciones pueden consistir
en revamping de instalaciones o construccion de otras nuevas con los redireccionamientos de
manifold correspondiente en los casos de baterias nuevas.
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Fig 12 Esquema de Instalacion situacion actual
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Fig 12.1 Esquema de instalacion con pozos futuros
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Fig. 13 Resumen de historial de Capacidades

Otra manera de evaluar “los cuellos de botella” para una instalacion es con una

funcionalidad desarrollada que muestra todas las capacidades de

la instalacion y

compara los valores reales con la capacidad asociada. Seleccionando cada capacidad se
puede ver en la curva inferior una comparacion entre valores reales y capacidad.

Usando el modo valores se puede conocer en cantidad cual es la diferencia entre el

requerimiento y el disponible.
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Fig 14 Gant de capacidades

Otra funcionalidad disponible permite en el caso de instalaciones que tengan problema de
exceso de alguna capacidad, se pueden seleccionar pozos de manera de excluirlos del sistema
(simulando un paro transitorio) de manera de evaluar impactos en el sistema. Esta operacion se
realiza destildando la segunda columna de la plantilla, previa seleccién de una bateria.
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Fig 15 Plantilla de seleccion de pozos



Conclusiones

v La integracién de diferentes bases de datos con conceptos de Bl y calculos rapidos,
ayuda al planeamiento y optimizacion de tareas de desarrollo de proyectos en campos
maduros.

v Permite el manejo de informacién unificada por varios usuarios en diferentes sistemas.

v Al elegir un escenario de perforacion de pozos e implementacion de proyectos de
secundaria y eventualmente IOR o EOR, se puede planificar la construccion de
instalaciones que acomparie esa actividad.

v' El funcionamiento del Moédulo de Facilities permite realizar otras simulaciones
operativas para optimizar el uso de instalaciones. El plan y objetivo es potenciar el
“Sistema Integrado de Bases de Datos con Software de representacion y simulacion” en
forma continua sobre la base de la experiencia adquirida y las necesidades establecidas
como importantes.
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