iempo Real Desarrolladas en
ion y Produccion”
Cesar Venadero

Subgerente de Control y Automatizacion
PEMEX Exploracion y Produccion
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“Soluciones Avanzadas de Tiempo
Real Desarrolladas en PEMEX
Exploracién y Produccion”
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1. Introduccion: Quién es PEMEX

2. Tecnologias usadas en la solucion

3. Automatizacion Integrada SS en Exploracion y Produccion
4

Optimizacién en la Explotacién de Hidrocarburos del Campo
Cantarell

5. Optimizacion en la Explotacidon de Hidrocarburos de los Campos Ek-
Balam y Takin

6. Optimizacion de los Proceso de Explotacion, Produccién y
Distribucion de Hidrocarburos en el Activo Integral Litoral de
Tabasco

7. Optimizacion de la Productividad de Pozos en la Region Marina
Noreste
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Introduccién: ;Quién es PEMEX?
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Quién es Pemex: Décima petrolera mundial OSlsoft.
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HE a0 &4

Mapa Interactivo

Infraestructura

global de Pemex

- ]

]
lejos imi

Terminales de distribucion de gas licuado 19

Plantas de almacenamiento y centros de
venta de productos

77

Insta
Pozos en explotacion promedio
Comp

CENTRO DE UENTA
DUCTOS

RUTA MARITIMA

RUTA MARITIMA
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Mapa Interactivo

Produccion de
Aceite
Miles de
barriles/dia

ACTIVOS

Activos Integrales (4)

Region Sur

Region Marina Noreste

Region Marina Suroeste

Infraestructura de transporte

Pozos y campos de produccion

Campos en produccion
Plataformas marinas
Pozos en explotacion

1,747.00

Longitud (KM)
4548
7896

Cantidad
344

225
6382

Produccién de gas

Millones Pies
Cubicos/dia

2,543.90

1,450.60

1,901.30

1,022.90

LY

LY
LY

Region Norte

Region
Noreste

Region
Surpeste

N Regién Sur -
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Parametros de TR de Perforacion _ Monitoreo y Control de Proceso

[

Monitoreo de TR Pozos Exp’fs:’at‘pl:ios ol ee ce e, s Monitoreo Medicién

Datos Técnicos Subsuelo

- ., ’ Platafi deTi Real
Control Geoldgico de la Perforacion Expl. Procesos de Negocios "SAP” Medicion Multifasica B e GEC 2SS
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Retos de PEMEX Exploracion y Produccion

Actuar = .:“g Recolectar
$A7>

N

o sl | -

Comunicar

N

Integrar

Analizar/Decidir

Empowering Business in Real Time. © Copyright 2010, OSlsoft LLC. All rights Reserved.



Proposito de Tl en la Automatizacion Industria@ OSlsoft.

Apoyar con soluciones iniegrales de T| 2
los  Proyecios cde  Autornaiizacior
Incusirial de PEP,

Astuar
» Trabajo en equipo con areas operativas

» Plan Estratégico / Tactico de Tl en Al

« Comunicacion a instalaciones fijas y moéviles (Coord.
GIT)

Comunicar » Seguridad e Integridad de la informacién en sistemas
de automatizacion industrial.

/ * Normar y Estandarizar la infraestructura de TI en

Sistemas de Control y Automatizacion Industrial.

Analizar/Dagidie

Intayrar

« Automatizacion Integrada: Integrar y Explotar datos de
proceso de tiempo real.

Operaciones y

Exploracion Explotacion Comercializacién

Evaluacién del Incorporacién Carac. Inicial y Desarrollo de Explotacidn

de Comercializacién

i Delim. d Campos
Potencial de Reservas elim. de pos y de Hidrocarburos

Yacimientos Optimizacién Yacimientos




Tecnologias de Automatizacion

Tl - Areas Administrativas
ERP Tl Portal
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*Scada Security H\W/SW/HMT
IDC  com. Industriales
SAT/WIFI/HSPA/GSM/GPRS
GPS CCTV Automatizacion

Integrada

SCADA&MTU/RTU Sic Meteorologia

HMI Sl

SIS CEF Vigilancia

Areas Operativas/Proceso
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Arquitecturas de solucion y tecnologias
involucradas

Wireless
Access Points

uisition Applications Database Configuration HMI Engineering

(9) Congf(l:l;%ll‘é gTU/ Server Histopan Server Server  Computers Workstation
Control System
Field Device
Communications CSPBX
Interface
Infrastructure
—{ CONTROL SYSTEM LAN O

External Business
Communications Server ~WWW
Server

DB/Historian Security
Server Authentication
@ Server

Remote
Business

Business Business Web Applications

Peers Servers Workstations  Servers eMail F1P Wireless
Server Server  Access ()
Points b
Web
Server | Authentication
Server

Communications
Infrastructures

3 @ Web Server DMZ
] \q FTP DMZ {}

Authentication DMZ

Corporate S
Firewall
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Automatizacion Integrada de Subsuelo y Superficie
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Monitoreo procesos, Medicion, Paro de Modelos Electronicos 2 y 3
emergencia, Video, etc... Dimensiones (METIS)

Portal Web de Tiempo Real
Un solo punto de Acceso a la Informacion

< >

)

rf j CRAE, RVA’s, COIP “Perforacion”,

Monitoreo Produccion, SCADAs , SCD, ef ) .
Soluciones Moviles

Supervision de parametros:
Presiones de fondo, ., -

Q ﬁ flujos, temperatura é

Salas de Visualizacion

Datos Técnicos de Exploracién y Produccion:
@ditep / Mapas Ductos
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Optimizacion de la Explotacion de Hidrocarburos en el Campo
CANTARELL
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Tendencia de presion por bloque (J OSlsoft.

La informacion obtenida de los sensores permanentes (SP) se
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descarga por medio del Pl y se utilizan para darle seguimiento al
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Comportamiento del contacto gas-aceite por Bloque
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La informacion obtenida de los sensores permanentes (SP) se
descarga por medio del Pl y se utilizan para darle seguimiento
al avance de los contactos gas-aceite y agua aceite segun el
caso, adicional a los registros para determinacion de contactos.
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Comportamiento dinamico del yacimiento

Ventana de Aceite

((J OSlsoft.
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Optimizacion de la Explotacion de Hidrocarburos de los
Campos Ek-Balam y Takin



Optimizacidon en la Explotacion de los
(Qosmft

Campos Ek-Balam y Takin

En el campo Ek-Balam, se tienen dos yacimientos: uno en la formacion BTPKS
(13 °API) y el otro en la formacion JSO (27°API); el primero esta superpuesto
al segundo en alrededor de 1400 m aproximadamente. Ambos yacimientos
producen mediante el sistema artificial denominado Bombeo Electrcentrifugo,
debido a que no tienen energia propia para llegar a superficie.

A estos equipos de bombeo se les acopla en la parte inferior un sensor de
presion-temperatura. El cual se monitorea desde superficie mediante un panel
para visualizar los datos.

Asimismo la energia se le envia al BEC mediante un variador de frecuencia, el
cual nos permite aumentar o disminuir la velocidad angular del motor de fondo
del equipo obteniendo mayor o menor produccion segun sea el caso.



OSlsoft.
Antecedentes @ —

Para conocer como se comporta el yacimiento es necesario conocer la presion
tanto estatica (Pws) como de fondo (Pwf). Para esto se debe llevar a cabo una
toma de informacion en los pozos, una vez que se meten a produccion
después de su perforacion o de alguna reparacion. Mediante un registro de
Presion-Produccion con el cual se puede obtener muchos parametros como
son Pws, IP, Pwf, Qo, k, @, etc., con los cuales se puede llegar a pronosticar el
volumen de reservas, el tiempo que va a producir el campo, el mejor método
de explotacion de los pozos. Asi como mucha mas informacion necesaria tanto
para el area de Ingenieria de Yacimientos como para el area de Productividad.

Debido a las exigencias de produccion estas tomas de informacion se eliminan
de los programas de terminacion y/o de reparacion de pozos.
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Esta razdn es la principal causa por la que en el Activo Integral Cantarell se
han bajado aparejos de produccion con sensores de fondo permanentes con
transmision de datos en tiempo real en los pozos que tienen el sistema artificial
de produccion denominado bombeo neumatico.

Asimismo en los pozos con el sistema artificial denominado bombeo
electrocentrifugo (BEC), se baja el equipo de BEC con un sensor Phoenix Tipo
O el cual transmite los parametros de tanto de fondo como los del motor que
esta operando; como son: Presion de succion, Temperatura de succion,
Temperatura en el embobinado del motor, vibracion en el motor, pérdida de
aislamiento, etc. y en superficie se obtienen los parametros eléctricos del
variador de frecuencia como son las cargas en cada fase, la frecuencia de
operacion del motor, el voltaje que se envia al mismo, etc.

Estos parametros nos sirven para medir las condiciones del motor de fondo
instalado, las condiciones del pozo y a su vez nos da un indicativo del
comportamiento del yacimiento en general. Con éstos parametros el personal
de Ingenieria de Yacimientos puede obtener predicciones del comportamiento
del yacimiento con el tiempo.
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Con esta informacion, nosotros, el personal de Productividad, podemos definir
los equipos a utilizar en los pozos que se van a perforar o a reparar, ademas
nos permite conocer el comportamiento de los pozos y los equipos que hemos
disefado. Las operaciones mas importantes son los arranques de los pozos
con BEC en las cuales gracias al monitoreo en tiempo real con el sistema PI
se pueden observar desde la oficina, asi como el comportamiento de los
parametros de los pozos que ya estan en produccion, con esta informacion,
nosotros, los Ingenieros de productividad hemos emitido algunas
recomendaciones a los ingenieros de operacion de pozos logrando con esto
evitar dafnos a los equipos que estan operando en los pozos con BEC en los
campos del Activo Integral Cantarell como son Ek-Balam y Takin.

Las siguientes laminas muestran algunos de los arranques que se monitorean
mediante el sistema Pl desde la oficina y que nos dan una luz de lo que pasa
en el pozo desde su puesta en operacion.
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Balam 21 (Balam-TA), domingo 15 de junio 2008

1562005 11:49:50 a.m. 130672005 05:49:50 pum.
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Balam 21 (Balam-TA), domingo 15/ lunes 16 de junio 2008 ﬂi OSilsoft.

13062005 03:41:36 pm. 16 HOLR(S) 16062005 07:41:36 a.m.
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Balam 21 (Balam-TA), lunes 16 / martes 17 de junio 2008 ’(

16062006 03:24:06 a.m. 1.5DAY(S) 7 AGE2008 053:24:068 p.m.
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18062008 03:17:57 pm. 18 HOUR(S) 19062008 09:17:57 am.
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Arrangue Balam-73, 7-8 de enero de 2010 ﬁ:. OSilsoft.

06/10/09 05:47 hrs. sale
de operacion por
incremento temp. Motor y
no fluir.

06/10/09 02:50 hrs.
sale de operacion

¢ Vctizmeepiuds\WNE. CAN BALAM AKE BTE BEC BALAMT . Tm.PY
111.100
F

06/10/09 03:47 hrs.
entra a operacion

80
05/10/2008 11:39:06 a.m. D= 2400 horas < » < 06/10/2008 11:39:06 a.m.




Optimizacion de los Procesos de Explotacion,
Produccion y Distribucion de Hidrocarburos
en el Activo Integral Litoral de Tabasco
(Campos Inteligentes)
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34

Objetivos:

Definicidon e implantacién de un proceso de ingenieria para aplicar métodos de estimacion
y ajuste de produccion mediante el uso de datos operacionales en el Activo Integral Litoral
de Tabasco, incluyendo procesos de validacion del dato y explotacion de informacion.

Integrar informacion de diferentes fuentes y frecuencias para contribuir con procesos de
analisis y validacion de la informacion en el comportamiento de pozos y plataformas que
estan y no conectadas al sistema SCADA, ofreciendo deteccion temprana de
comportamientos anodmalos y la toma a tiempo de las acciones correctivas tendientes a
maximizar la recuperacion rentable de los hidrocarburos.

Descripcion:

Sistematizacion de métodos de estimacion de produccion, prorrateo de pozos, seguimiento
y monitoreo de datos de produccion, mediante la implantacion del flujo de los mismos y de
una solucion integral para su analisis y uso como soporte para la toma de decisiones.

Empowering Business in Real Time. © Copyright 2010, OSlsoft LLC. All rights Reserved.
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» Datos de Produccion y Operacion disponibles desde
diferentes fuentes y frecuencias.

> Una rapida identificacion de problemas, analisis vy
recomendaciones de solucion.

> Minimizar produccion diferida. Esto es un diferencial
estimado de -1,100 bpd (reconocido por el activo) debido a
diferencia de presion en TP (medido en complejos vy
condiciones de flujo diario).
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ICoordinacion de Operacion - AILT
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« Estimacion de produccion con datos reales (evitar produccion diferida),
se estimo un diferencial de -1,900 BPD (-1,087,000 $PD) debido al
incremento de presion en la cabeza del pozo por descalibracion del
estrangulador variable.

« Toma de decisiones oportunas en comportamientos irregulares, por
ejemplo: el poder predecir cuando un pozo presenta obturacion en el
estrangulador y tomar decisiones para la revision fisica del equipo,
evitando perdidas economicas por diferimiento de produccion no
programada. Con este tipo de acciones se obtiene un impacto positivo
en el estado de resultados volumétricos y economicos del AILT.

« Realizar el ajuste de produccion para el cierre mensual de acuerdo a

cifras oficiales de la GTDH, con diferentes alternativas de manera
opcional, por: campos, pozos, baterias, periodos de tiempos, etc.
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 En espera de la autorizacion de interfase para migrar la informacion de
produccion oficial (ajustada) al sistema SNIP-IIP, evitando recaptura de
un sistema a otro, por consiguiente se genera ahorro de recursos
humanos y econdmicos por este reproceso.

- El sistema es una herramienta que se adapta a las necesidades propias
de la Coordinacion para facilitar la toma de decisiones de manera
dinamica.

- Concentracion de todas las fuentes dispersas de informacion de
produccion en una sola base de datos, evitando la recaptura de la
Informacion.

« Incrementa la confiabilidad y disminuye hasta en un 60% el tiempo de
respuesta debido a la automatizacion de las etapas de cada flujo.
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Optimizacion de la Productividad de
Pozos RMNE
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Optimizacion de la Productividad de

Pozos de la RMNE ((J OSlsoft.

Objetivos

Optimizar el sistema de produccidon de las plataformas de la RMNE,
apoyados en un software que integre los parametros operativos, el
software de ingenieria, y los dispositivos de control instalados en las
plataformas de produccion.
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- El sistema de produccion de Cantarell es de alta complejidad por los volimenes de
fluidos manejados y por el elevado nimero de estaciones de proceso.

- Alta variabilidad de los parametros operativos que controlan el comportamiento de la
produccion del campo.

- Alta frecuencia de movimientos operativos que impactan el comportamiento de la
produccion.

- Los criterios utilizados en la optimizacidon con software de Ingenieria son cambiantes las
24 horas del dia debido a la variabilidad de parametros operativos.
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Problematica (

- Debido a que es imposible optimizar el sistema de produccidn es necesario utilizar
software en flujo estacionario con corridas frecuentes durante el dia, que representen la
variabilidad de los parametros operativos.

- En la actualidad se utiliza parcialmente la infraestructura de control para optimizar los
procesos de produccion.

- La optimizacion de la produccion del campo depende basicamente de los criterios para
distribuir gas de BN a los pozos, de acuerdo a la variacion de los parametros y eventos
operativos.



Optimizacion de la Productividad
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de Gas

- CRITERIOS DE DISTRIBUCION ACTUAL.

- Se optimiza la distribucion de gas por pozo a nivel plataforma.

- El volumen de gas disponible en plataforma no se mide, la optimizacion de la
distribucion se hace con la suma total de los gastos de inyeccion medidos en los
pozos.

- El software para distribuir gas es corrido a una condicion de distribucion.
- MEJORAS POSIBLES PARA UNA DISTRIBUCION REALISTA.

- Maedir el gas disponible por plataforma para una correcta distribucion.

- Ademas de optimizar la distribucion por pozo en plataforma, se debe optimizar la
distribucion de gas por plataforma en el campo, midiendo el volumen de gas
disponible en el sistema.

- Las corridas de distribucion de gas en el software deben corresponder a la variacion
de las condiciones operativas durante el dia.
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OVS Servidor de

PC Cliente OVS DB Aplicaciones

(OVS Local) (SQLServer)

OVS Servidor de Archivos
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“‘O” 0 “K”

= Validacién y Ajuste de Modelos de
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= Etc.
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