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SISTEMA DE GESTIC')N’ DE LAS DIFERENCIAS
DE INYECCION DE AGUA
“I-CHOKE”

Dario Baldassa, Eduardo Berdn, Agustin Manera
Pan American Energy LLC, Unidad de Gestion Golfo San JORGE
Democracia 51, Comodoro Rivadavia, Chubut.
Tel.: (0297) 449-9800, e-mail: dbaldassa@pan-energy.com,
eberon@pan-energy.com,
amanera@pan-energy.com.

SINOPSIS

El vertiginoso desarrollo que PAN AMERICAN ENERGY efectud en los ultimos afios en la
Unidad de Gestion del Golfo San Jorge, impulsé la implementacion detamienta de gestion
de las diferencias de inyeccion de agudenominada “I-Choke”, a fin de reducir las pérdidas de
petréleo asociado en los proyectos de recuperacion secundaria.

El principal objetivo del “I-Choke” es tener clasificados, cuantificados y almacenados los
desvios de inyeccidn, a efectos de poder atacar en forma temprana los cuellos de botella.

El proceso de implementacion es expuesto de manera tal que se muestran los pasos que
acompariaron el desarrollo de la herramienta. Por ejemplo, la automatizacion, que permitio realizar
la expansion del proceso en todo el campo; la modificacion de los sistemas de gestion existentes,
gue admitieron ser adaptados a las necesidades especificas del nuevo modelo; y por ultimo, el
recurso humano requerido para este cambio.

La secuencia légica del “I-Choke”, que involucra tanto la validacién de datos reales de
inyeccién como la clasificacion y cuantificacion pérdidas asociadas, esta contemplada dentro de la
base de datos de produccién de petroleo existente. Esto permite completar el ciclo con el “E-
Choke”, que es la herramienta de gestidn de las pérdidas de petréleo.

INTRODUCCION

Pan American Energy desarrolla sus actividades en la Cuenca del Golfo en tres areas
principales: Cerro Dragén, Koluel Kaike y Piedra Clavada. La produccién total por recuperacion
secundaria supera los 10.000 m3opd, con una inyeccion del orden de los 170.000 m3wpd, que se
inyectan en mas de 600 inyectoré$er Referencias Gréficas - Fig. N° 1).

Con el fin de lograr la excelencia en el manejo de la inyeccién, se inicid el trabajo con un
modelo de cuatro etapas, basado en diferentes areas. En la primer etapa se define un plan
estratégico y un gerenciamiento de la inyeccion a nivel general; en la segunda, se define el
gerenciamiento de la inyeccion en la operacién; en la tercera, se define el gerenciamiento a nivel
pozo; y en la Ultima, se define el incremento en la inyeccion a f@WeoReferencias Gréficas -

Fig. N° 2).

Este modelo de las cuatro etapas nos permitié autoevaluarnos para conocer nuestro estado
original, en las diferentes areas de cada una de las etapas, y de este modo se establecio las mejoras
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realizar. Entre los desafios planteados en el area de “herramientas adecuadas y procesos”, surge |;
implementacion de estherramienta de gestion de las diferencias de inyeccion de agua
“I"'Choke” .

La herramienta de gesti6hChoke” se fundamenta en cuantificar y categorizar los desvios
en la inyeccién de agua en diferenteggenes” ( fluido, planta, pozo y reservorio) ocasionadas
por diferentes‘causas” (operativas programas, operativas no programadas y no operativas) que
originan la pérdida de petréleo, a efectos de atacar en forma temprana los cuellos de botella,
priorizar los trabajos, asignar los recursos necesarios y reducir ¢d&oReferencias Gréficas -
Fig. N° 3).

DESARROLLO

Se comenzé trabajando en conjunto con los responsables del I-Choke de BP (British
Petroleum), quienes colaboraron con el modelo base de la herramienta, fundamentalmente con la
forma de clasificar las diferencias de inyeccion de agua: “Biblioteca de Pérdidas”.

Sobre este modelo, y apoyandonos errgbrno de la Base de Datos de Produccion
existente “InfoProd”, se desarroll6 y adopto la herramienta de gestiGmoke”.

La prueba piloto se llevé a cabo en cuatro proyectos de recuperacién secundaria, con un
total de 350 pozos, incluyendo productores e inyectores donde las mediciones de caudal para este
proceso inicial se obtenian en un 70% a través de caudalimetros electromagnéticos y la restante a
través de caudalimetros mecanicos.

La forma de adquisicion de datos se tornaba engorrosa ya que la lectura de caudal y presion
tenian que se tomados en los manifold de inyeccion por el personal operativo con periodos de
muestreos semanales y posteriormente se cargaban en el sistema “InfoProd”,

La Automatizacion del Campo permitié optimizar los recursos transmitiendo datos en
forma remota y asi podencorporar el I-Choke a todos los proyectos de recuperacion
secundaria existentes: 59 en total

Hoy al existir un Sistema Integrado de Control de Fluidos SICFLU, éste no solo es utilizado
como consulta de valores de presion y caudal a nivel planta y pozo, si no que nos permite realizar
en tiempo real balances de fluidos y asi reducir las pérdidas de petréleo por excedentes de agua
como también llevar a cabo predicciones para los requerimientos futuros de agua de inyeccion.
(Ver Referencias Graficas -Fig. N° 4).

La asignacion de recursos humariarsonal Técnico Operativo fue fundamental para el
desarrollo del I-Choke, y actualmerttabajan en conjunto con Ingenieria de Waterflooding
parallevar a cabo el Sistema de Gestion de la Inyeccion de Agua

Partir de una“Biblioteca de Pérdidas” generada por BP, para un yacimiento de
caracteristicas diferentes a las existentes en la Unidad de Gestion del Golfo San Jorge, requiri6 el
entendimiento detallado de la misma, la cual se podia clasificar €atieasy dosOrigenes

Causa nivel 1
* No Operativa.
* Operativa no Programada.
* Operativa Programada.
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Causa Nivel 2:
e [Factor Humano.
» Politica de SSA.
* Control Calidad de agua.
* Mantenimiento.
« Ambiente.

Causa Nivel 3:
e Commissioning.
» Corrosion.
* Disefio.
* Impacto Ambiental.
* Reparacion de Pozos.
* Puesta a Punto/Optimizacion.

Origenes Nivel 1:

* Fluido.
* Planta.
e Pozo.

* Reservorio.

Origenes Nivel 1:

« Control.
* Inyectividad.
e Pozo

En la etapa de prueba la biblioteca era usada con distintos criterios en los lugares donde se
estaba implementando, por lo que el consenso de todas las partes intervinientes fue necesario con €
proposito de poder agrupar iguales causas de pérdidas a un mismo recurso a fin de poder
erradicarla. Para esto se agrego a la biblioteca generada por BP, el lugar donde sucede (subsuelo
superficie), una breve descripcion y observacién con el objetivo de una rapida identifidéeion
Referencias Gréficas - Fig. N° 5)

El sistema“InfoProd” , marco dentro del cual se encuentra‘leChoke” , presentaba
inicialmente cierta rigidez para poder llevar a cabo la gestion de inyeccion de agua ya que éste fue
concebido como base de datos de producciéon. Para ajustarlo a los requerimientos planteados
inicialmente, fue necesaria una retroalimentacién periddica desde el sector de Waterflooding, lo
cual permite hoy la utilizacién de tiempos muy cortos para un cierre diario de inyeccion como se
explicara mas adelant@/er Referencias Gréficas - Fig. N° 6)
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FUNCIONAMIENTO

El 1-Choke es uno de los modulos que se encuentra dentro del marco del sistema
“InfoProd” , el cual a través de su herramieBt&C.F.L.U. (Sistema Inteligente de Control de
Fluidos) nos permite en forma diaria obtener informacion de los caudales inyectados por pozo, que
son transmitidos a través de RTU’s, las cuales toman las sefales de los caudalimetros de cada un
de los manifold de los pozos inyectores.

Los caudales que se importan, si bien son las lecturas reales tomadas por cada uno de los
caudalimetros, son presentados como valores sugeridos por el sistema, ya que requieren su
validacién diaria respectiv@Ver Referencias Gréficas - Fig. N° 7)

Accediendo a cada uno de los proyectos, el sistema “InfoProd” muestra los pozos con su
valor de inyeccion sugerido. Dentro de este modulo seleccionando cada pozo se realizan las
correcciones respectivas, ya sea en los casos donde se haya detectado falla en la lectura de
caudalimetro, se encuentre descalibrado o fuera de servicio, indicando el motivo por el cual fue
realizada dicha correcciof/er Referencias Gréficas - Fig. N° 8) .

Posterior a la aprobacion de inyeccién a nivel pozo es necesaria realizarla a nivel planta,
donde el sistema compara medicién de planta vs. suma de inyectores asociados a la planta.

Una vez realizadas las correcciones de las lecturas de los caudalimetros de todos los pozos y
aprobado el caudal diario de inyeccion a nivel pozo y planta, se comienza con el cierre diario de
inyeccién con la asignacion de las pérdidas a través de la biblioteca estandarizada para aquellos
desvios que superen el +10%, o estén por debajo del -10% del caudal de forecast de cada pozo
Aquellas diferencias no justificadas diariamente son adjudicadas mediante un cierre rj\éasual.
Referencias Graficas - Fig. N° 9/ 10) .

El sistema permite también cargar “pérdidas cronicas” las cuales suman o restan al caudal de
forecast, logrando de esta forma que el caudal obtenido por el caudalimetro se compare con el
caudal de forecast +/- la pérdida cronica cargada previamente a lo que llamamos “caudal
operativo”, con lo que se consigue que solamente haya que justificar dicha diferencia.

El I-Choke también posee un mdédulo de consulta donde se pueden visualizar todas las
pérdidas justificadas y es a partir de alli donde se realiza la asignacién de recursos de forma tal que
estos tengan la mayor eficacia posible.

Esta consulta puede ser realizada por proyecto de recuperacién secundaria 0 por pozo
inyector abarcando el rango de fechas que se requiera ev@lgairReferencias Gréficas - Fig.

N° 11) .

El cierre de‘l-Choke” es un ejercicio que nos permite en forma diaria conocer los desvios
de nuestra inyeccion, lo cual nos facilita la asignacion de recursos en forma temprana sobre los
desvios presentados y al mismo tiempo la consiguiente toma de decisiones.
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RESULTADOS

El I-Choke es una herramienta muy importante en la gestion de los proyectos de
recuperacion secundaria, y nos ha permitidicanzar objetivos comunes en cada uno de los
sectores de la compaiiia, dentro demamco de seguridad, salud, medio ambiente y econdmico-
financiero.

Esto también nos ha permitido compararnos con otras unidades de gé€gaon.
Referencias Graficas - Fig. N° 12)

Desde su implementacion hemos podido destacar los siguientes puntos:

* |dentificacion de cada sector con la produccion y la inyeccion.
» Entendimiento global del negocio.

* Mayor compromiso diario.

» Mejoramiento de la comunicacion entre sectores.

Deteccion temprana de los desvios.

Optimizacion en la asignacion de recursos.

Innovacién en cada sector.

Desafio personal.

Entendemos al I-Choke, dentro de la Unidad de Gestion del Golfo San Jorge, como una
herramienta que naci6 producto de una necesidad, y que hoy es tomada como referencia.
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INFORMES GRAFICOS
Seguimiento de las Diferencias de Inyeccion:
En la siguiente grafica se puede observar la inyeccidon mensualmente(AlV), comparada con

los prondsticos de inyeccion (IPEC), con sus respectivas pérdidas operativas y no operativas
asociadas.
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NO: Pérdidas de inyeccion No Operativas.

O: Pérdidas de inyeccion Operativas.

Average Injection Value(AlV): Valor promedio de inyeccion.

Injection Plant Expected Capacity (IPEC)Objetivos de inyeccion en funcion de la
capacidad instalada de planta .
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Clasificacion de las Diferencias de Inyeccion
Es posible distribuir mediante la biblioteca de pérdidas mencionada anteriormente, las
diferencias de inyeccién periédicamente.

- Distritgl - Proyectgl

Sumade DIFERENCIA DIA [m3/d]

25,000m3/d

20,000m3/d
CAUSANIVEL 1

ORIGEN NIVEL 1
15,000m3/d

[ Operativaprogramada - Reservorio

O Operativaprogramada- Pozos

[ Operativaprogramada- Planta

W Operativaprogramada- Fluido
5,000m3/d [ Operativano programada - Reservorio
[ Operativanoprogramada- Pozos

[ Operativano programada- Planta

1 B
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_ - T [
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Sumade Pérdidade Oil [m3/ u]l

250018/ d
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@ Oper ativapr ogr amada - Planta
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8 Oper ativano pr ogr amada- Planta
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O Nooper ativa- Fluido

J-03 A- S03 O - - = - A- M- J-04J-04 A- S04 O - - E- F05 M- A- M- J-05J-05 A- S05 O- N-
03 03 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05




Q home principal O volver al indice

REFERENCIAS GRAFICAS

Figura N° 1-Desarrollo de la Cuenca del Golfo

—O—Petréleo [m3/d] —O— Inyeccién [m3/d] —O— Fluido [m3/d] ‘
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Figura N° 2-Modelo de cuatro etapa.

Gerenciamiento
de Pozos

Gerenciamiento de
la Inyeccidén en la
Operacion

Plan Estratégico y
de Gerenciamiento
de la Inyeccion

* Mejoramiento de la Eficiencia
* Beneficios a Corto Plazo
* Priorizaciéon de Trabajos
* Optimizacion del Sistema

* Gerenciamiento de Inyectores

* pPerformance del
Gerenciamiento

* Fijacion de Metas

* Seguimiento de
los Desvios

* Compromiso

- * Principios Basicos

* Entendimiento d¢
valor
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Figura N° 3 Fundamento del Sistema de Gestidn “I-Choke”

“I-CHOKE”": FUNDAMENTO

PLANTA
de

Inyeccién Inyectores

Los Desvios en la Inyeccion
de Agua pueden tener
diferentes Origenes:

FL‘;LDO "r-Choke” > Fluido > Pozos

Inyeccion > Planta > Reservorio

ocasionados
diferentes Causas:

v Operativas Programadas

v Operativas No Programadas
‘ ; PLANTA
v N perativ i 1
0 Operativas | B o e s de Produccién VENTAS

Figura N° 4 - Incorporacion del “I-Choke” a todos los proyectos de recuperacion secundaria.
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Figura N° 5 - Biblioteca de Pérdidas modificada.

Descripeidn CausaineI Causas Nivel 2 Causa;Nwel OrlgenTlevel Origgenes Nivel 2 Observacidn
e Por ej: cuando se detectd un exceso/falta de inyeccion en un pozoy no es
Tnyector espera WL/SL pr(?grama & FACTOR HUMANO | Disponibilidad | Pozos Inyectividad | problenia de superficie. Hay cue solucionarlo,/definirlo con WL/SL (mover valvulas

de fondo, hacer trazador, colocar tapaneras, colocar thy pateh, etc)

Por ej: cuando en un inyector se dejan los mandriles libres con retencidn, porque

I tamerilesireser N operativa | MANTENIVIENTO | Restricciones | Reservorio | Formacidn | en as condiciones existentes las arenas no aditen o adriten menos del caudal

refencion

operativo,
Opera por Medicion de Presinen | Operativa | ADQUISICIONDE Contro!fie . .. (Seusa SOLO los dias en que el inyector esta intervenido. Por ej: cuando un mandrl
Inyeccion | Reservorio | Formacidn L
Substelo programada | DAT0S - st sin inyeccion por tener una memary colocada,
Inyector con regulacicn de fondo y/o . § . .
ettt Operativa FACTORHUMENG | Prioiddes | Pl Problemalnst. | Por ef: cuando un |pygctor se requla (fondo superficie) a un caudal mayor al
programada Sup. definido por un exceso de agua en la planta,
exceso de agua (programado)
Tniector no puede ser (perativano AWBIENTE Viertas - - Se Usa S0L0 cuando no se puede operarintervenir e inyector por fuertes vientos,

intervenido/aperado por fuerte viento| programada Por &j: cuando no se puede monkar n equipo o se deben parar las maniobras,

El caudal de este I-Choke STEMPRE SE DEBE ANULAR con el de ofro I-Choke (iqual
MANTENIMIENTO | Restricciones | Pozos Pozo walor y signo contrario), Por ej: sirestrinjo 200 m3/d en superficie, se generara un
[-Choke de esta causa de +200 y otro I-Choke Nro 1,49 5 de 200,

Operativa

Iniector restringido en superficie oganata

Diferencia puntual de inyeccion (1 | Operativano . Por ej: cuando en un fia no se puede determinar |a causa de una iferencia de
dia) sin causa definida en un pozo | programada DY | Desmidn) - B Ui inieccidn, N0 5 DEBE USAR MAS DE UNDIA,

Figura N° 6 - Sistema “InfoProd”, marco dentro del cual se encuentra el “I-Choke”.

InfoProd - PAE
InfoProd  Datos de Produccidn Cierres Mensuales - Andlisis de Reservorios - Mantenimento  5dli

Sl T Ingreso de Datos 2] x|

InfoProd 0 i

ingreso datos de produccidn; Ingreso de intervenciones

Full Integrated Qil & Gas Production

Database and Analysis System f ) Jﬂp

Ingreso de datos de inyeccion Ingreso de Reparaciones

A

Ingreso de datos de Choke Model

InfOil International
The IT Company for Oil & Gas Producers ﬂ

nding Vericn 3000 Salir
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Figura N° 7 —Importacion de controles de Inyeccion de Agua.

: Importacion de Controles de Inyeccion de agua : — o=l

Fecha: 3070872005 ﬁ
Proyectos de Secundaria Pozo: |

210 il

BY3-GS.d PAT

CD-11 E-GEd PAG-1

CD1-GS] il -

« . Pac-3 -
Fozo Froyecta | Total diario (r‘n’j| Lectura Inicial| Lectura Final | Gaudal Reguerido | Presion Elumbeu| F'resiu:';l
PAIG-52 AGE-GS 166.0 0.00 rm* 166.00 m= 188.0 101.31
PAG-24 AGE-GS.] 231.0 0.00 m= 231.00 m= 253.0 101.21

35 AGE-GS] .00 m= 244 00 m= 248.0
PAIG-43 AGE-GS. 165.0 0.00 rm® 165.00 m= 178.0 101.31
PAG-54 AGE-GS. 162.0 0.00 m* 162.00 m= 163.0 101.21
PAG-818  AGHN-GSJ 216.0 0.00 m= 216.00 m= 215.0 146.99 _|
PAG-B16 AGHN-GSJ 3z28.0 0.00 m= 2a28.00 m= 3300 146.59
PAG-B25 AGH-GSJ 2720 0.00 rm® 272.00 m= 2500 146.59 -
4| | »
= s
> < |
Importar Datos  |Desmarcar Todos Aceptar Salir

Figura N° 8-Validacion de la inyeccion a nivel pozo.

i Inyeccion De Agua : — |I:I| x|
I Inicio |30 /08 /2005 ﬁ| &: 00 ﬁ Fin [31 /0872005 §| & 00 i
EFrnovecios de Secunudania FoEo: | PaGE-815

-
4 L2

Caudal | presion |

— Ilmyectado
Valores definitivos Valores sugerido=s
Total Diario: |216.0 | z16.0 m*
Lectura Inicial: | U | me ﬁ
Lectura Final: | z16.0 | m* 2| Cantidad de dias: [0
— Requerido
Caudal: |215.0 m?
Motivo: Miwvel:

| -1 | aProBADO I

Observaciones:
;'| | 2H
=l

Acepiar Salir
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Figura N° 9-Cierre diario de “I-Choke”.

i Conktrol IChoke Diario == =]
Fecha: 30/08/2005 5| [08:00 &
Proyectos de Secundaria Pozo: | Phic:-4
M -GS ||
Mz 2-GS]
M3 + EXP-GS5) PMC-10
o13-E5d _lll PhC-35
> PMC-44 =l
Q. Operativo: 180,00 m* DeHa: 9.00 m?®
. Real: I 191.0 m* Q. Tedrico: 180,00 Mm@
Diferencia: -11.0 m* Pérdida Justificada: 2.0 m*
Observaciones
r P
| 2Hl
Detalles Aceptar Salir

Figura N° 10-Justificacion de la diferencias de inyeccion mediante la Biblioteca de Pérdidas.

i Detalle de I-Choke — =) =]
Unidad Operatvra:
Fecha: 04092005
— Causa
M1 IOperati'-.-'a no prodgramada

N2: |[FACTOR HUMANO

LedLefle

M3: IEntrenamientD

— Origen
M1 |Planta

Ll

M2 IMDtDmeba

—~Descripcion
CEa IFaItante de Agua

ar rotura de hMotobombas

or desconocimiento de la fc "I

S

Invector encontrado con restriccidn en superficie par falta de agua de corte—
— Obsd lnvector encontrado con restriccidan en superficie por falta de agua de tran:. = 1

[=]
§ =1
| %
Acepiar Cancelar
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Figura N° 11-Visualizacion de las pérdidas justificadas.

: InfOil - Planillas

Luy} Periodo: 01,03/2005 - 0203,2005
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Enrticlad Fecha o Cperativo | 2 Real 1 Tearico Diferencia | Iny . Promedio | Shservacio
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Figura N° 12-Comparacion con otras unidades de gestion.

Iedion | INedion] NEQI | Aeae| Ifedion| Inedian | AcLel
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