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. I
La tecnologia digital continua creciendo en cuanto

a sofisticacion y ahora invade la mayor parte de
las actividades de los campos de petroleo y gas

Han surgido numerosas expresiones para
caracterizar el enlace entre la tecnologia digital y
el campo petrolero, “Campo Inteligente” es la que

mejor capta el concepto

El modelado integro de activos vincula las
herramientas tradicionales, tales como el
software de simulacion de yacimientos, con otros
modelos de sistemas de produccion.
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- Mecanismos de la recuperacion del petroleo
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-l Actividades de Exploracion y Produccion

Ingenieria de petréleo
y de instalaciones

e | - L]
(/\ Intervengién de pozos G
y definstalaciones o
. 4 L Operaciones de pmduca’{:’m’
7 \
Retroalimentacidn de datos :

Perfil de produccién

/

Descubrimiento | Evaluacién Desarrollo Declinacién de la produccién Abandono /
DS ER N ERR RN e asEshbR \‘ )
VETRER AR SRRk . /
\\ R
‘k%ﬁ\m\%ﬁ,\ﬁm\ﬁ%ﬁmlﬁ%ﬁ%\@\%ﬁa\ ¢
\ L
%5 HESD el ar e RER,
R s N s~
b - — . " e e * -
=)
N
()]
=2
a k -
z



Manejo Integral de Activos
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L Importancia de la disponibilidad de datos

Depletacion de los Reservorios

Monitoreo, comunicaciones efectivas
y sistemas de control son imperativos
para mejorar la productividad de los
poZzos.
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= Grandes reservorios actualmente explotados en muchas
regiones, estan siendo reemplazados por pegueios,
numerosos y a menudo por pozos remotos.

= El acceso a soluciones tecnologicas y de comunicaciones
esta permitiendo optimizar los costos operativos de un gran
numero de pequenos, dispersos y activos remotos.
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13 -' La importancia de la disponibilidad de datos
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Centralizacion de los recursos

48

El acceso para centralizar los
: recursos especializados, es

crucial para la reduccién de los
: costos de levantamiento
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= Las companias petroleras estan centralizando los recursos
analiticos, cientificos y de ingenieria para conseguir mas
eficiencia.

= Los cientificos e ingenieros estan localizados en oficinas
corporativas remotas, requieren datos en tiempo-real, voz y
video, como elementos clave de comunicacion efectiva, para la
toma de decisiones tacticas y operativas.
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-' Manejo Integral de Activos
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= Los yacimientos, pozos, redes de recoleccion e
Instalaciones de procesamiento son sistemas
dinamicos complejos, y los cambios producidos en
cualquiera de sus parametros pueden afectar a
todo el sistema.

= Con la introduccion de sensores y el instrumental
de fondo de pozo y superficie destinados a
optimizar el desempeno de los sistemas, los
operadores deben abordar el procesamiento vy el
manejo de los enormes flujos de datos producidos
por estos sistemas.
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-, Manejo Integral de Activos
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= Las compaiiias de E&P se estan volviendo especialistas en el

manejo y respuesta a los datos criticos en tiempo real, es decir,
estan implementando nuevas tecnologias de procesamiento,
analisis e intercambio de informacion para alcanzar las metas.

Cada medicion y cada dato apunta a lograr que los operadores
esten mejor informados y puedan tomar decisiones mas rapidas
gue mejoraran los factores de recuperacion, aumentaran las
reservas y, en ultima instancia, incrementaran el valor de sus
activos.

La optimizacion del desempeino de los yacimientos incorpora
una diversidad de metodologias de trabajo, que permitiran a los
gerentes pasar de la adquisicion y el analisis de los datos a la
ACCION.
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-’ Desafios y Capacidades
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s Los desafios crecientes relacionados con el

reemplazo de reservas a través de nuevos
descubrimientos, estan induciendo a las companias
de petrdleo y gas a centrar la atencion en la
optimizacion de la produccion de las reservas
comprobadas en los activos existentes.

Muchas compairiias estan recurriendo a los sensores
y al instrumental de fondo de pozo y de superficie,
junto con la tecnologia avanzada de terminacion de
POZzO0S Yy automatizacion, en un esfuerzo para
mejorar los factores de recuperaci(’)n y la eficiencia
operacional, ademas de reducir los costos de

operacion.
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-’Desafios y Capacidades

Las tecnologias avanzadas estan cambiando la
manera de trabajar de las empresas del
UPSTREAM, y sus beneficios pueden medirse
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en funcidon de indicac
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Evolucidon de la Tecnologia Digital
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Durante los 25 afios, la computacion y la tecnologia digital de campos
petroleros han evolucionado a lo largo de trayectos muy similares.

N@Plus 2017


https://i1.wp.com/www.fierasdelaingenieria.com/wp-content/uploads/2014/12/ind-002.

' Modelo de manejo de Activos
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-l Metodologia de trabajo para el manejo de activos

:
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Campo Inteligente

I-Field

Manejo
Automatizado
de Campo
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-, Manejo Automatizado de Campo
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La produccion de petrdleo y gas no es facil ni
barata. Sin importar si tiene lugar en ambientes
terrestres o en aguas profundas, sus costos son
elevados. Conforme el incremento de los costos
converge con una contraccion del suministro, los
productores de energia buscan extraer hasta la
ultima gota de sus activos actuales y optimizar el
diseno de las nuevas instalaciones. Un factor
clave relacionado con esta pugna por la
eficiencia, es el empleo cada vez mas frecuente
de la TECNOLOGIA DIGITAL INTELIGENTE.
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-, Campo Petrolero Digital o Inteligente
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DIGITAL OIL FIELD (DOF) o Campo Petrolero Digital,
denominada “I-Field”, fue una iniciativa original de la
compainia CHEVRON.

¢, Qué es exactamente DOF o I-Field?

Se trata de un termino amplio que abarca el
uso de tecnologias interconectadas e
Innovaciones en la gestidon de grandes datos
para optimizar las operaciones de exploracion
y produccion, permitiendo la supervision
remota y soporte para la toma de decisiones.
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L Campo Petrolero Digital o Inteligente

Una manera de entender el concepto de DOF es mediante la descripcion de ejemplo
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-’ DOF... una Revolucion computacional

N@Plus 2017

Aprovechar los beneficios de las tecnologias del
Campo Petrolero Digital no es tan simple como la
creacion de una red de sensores inalambricos y
pulsar el boton “on”.

El nivel de gestion y analisis de datos necesarios para
la Iimplementacion exitosa del DOF sigue siendo un
territorio desconocido para amplios sectores de la
iIndustria, especialmente para los ingenieros mas
veteranos, acostumbrados a un trabajo mas de
campo que centrado tanto en el uso de tecnologia
Inteligente e internet, por lo que el factor humano
puede ser un escollo importante.
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-’ Implementacion de un DOF...

La implementacion DOF requiere de una
adaptacion en terminos de recursos humanos.
La industria del petrdleo y el gas se ha
centrado en crear especialistas en ingenieria
desde hace decadas, pero las demandas del
Campo Petrolero Digital en los yacimientos

N@Plus 2017

requiere de un a
conjunto de habil
el ingeniero idea

to valor en términos de un
idades mas amplias. Es decir,

en este sector, debe ahora

combinar un conocimiento practico de las
cuestiones técnicas con una alta formacion en
herramientas y sistemas digitales.
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-’ Implementacion de un DOF...
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Lo que se necesitara, es cada vez mas
iIngenieros hibridos, personas que sean
competentes en cuestiones técnicas clave,
asi como en los procesos digitales, como los
sistemas de busqueda de datos, inteligencia
artificial y visualizacion inmersiva’.

Cuando estos elementos se fusionen entre si
se obtendra una interaccidon muy interesante.
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-’ Capacitacion en DOF...
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A traves del desarrollo de la capacitacion de los
empleados, los cursos especializados estan
comenzando ahora a surgir para ayudar a
familiarizar a los ingenieros y al personal técnico,
con las tecnologias digitales y las habilidades de
comunicacion necesarias para encontrar el éxito en
el espacio DOF.

Asimismo, las universidades tambien tienen un
papel importante que desempenar en el desarrollo
de competencias digitales en los ingenieros pero, en
SuU mayor parte, esta responsabilidad recae en la
Industria mediante la colaboracion con los centros
académicos para desarrollar cursos y planes de
estudios que reflejen la creciente importancia de las
Tl y tecnologias inalambricas.
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c ’ Potencialidades del DOF...
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El Campo Petrolero Digital proporciona una via de
cambio en las reglas del juego para los operadores de
petrdleo y gas, que maximiza la productividad de
proyectos y ayuda a abordar la crisis laboral que se
avecina en el sector (por falta de personal) a través
de flujos de trabajo mas eficientes.

Sin embargo, mientras que la tecnologia apoye el
creciente despliegue de las innovaciones DOF, los
desafios involucrados en el fomento de estas nuevas
habilidades en el personal, pone de relieve que no
sera un camino de rosas a menos que las empresas
estén dispuestas a invertir en el lado humano de la
revolucion digital.

29



-, Campo Inteligente

Del CONCEPTO a la implementacion

N@Plus 2017

Las tecnologias del DOF (I-Field) permiten
de buena manera de aprovechar al maximo

la
ex
su

potencialidad de los em
perimentados, mejoranc

nleados mas
o la capacidad de

pervisar y apoyar multip

es pozos

simultaneamente usando datos optimizados
en tiempo real que permite una mayor
eficiencia en los tiempos de operaciones,
POr N0 Mencionar mas seguro que viajar a
operaciones individuales, que a menudo se
encuentran en ambientes remotos.
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-, I-Field, del concepto a la implementacion

Permitira:

N@Plus 2017

Mejorar la recuperacion de hidrocarburos a traves de la
comprension oportuna de los desafios planteados por el
mantenimiento de flujo, las operaciones de intervencion
tempranas y eficientes;

La optimizacion de todo el campo;

La reduccion de las erogaciones de capital y los costos
operativos, y las mejoras en materia de seguridad,

El uso de sensores de fondo de pozo vy de superficie para
monitorear el desempero de los yacimientos en tiempo
real;

La deteccion temprana de cualquier cambio de
comportamiento del yacimiento que pudiera incidir en la
recuperacion;

Todo esto gracias a la implementacion de procesos de
monitoreo remoto y de sistemas de alerta.
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-’ Campo Inteligente

La estructura del desarrollo del campo
inteligente consta de las siguientes
etapas:

- VIGILANCIA

- INTEGRACION
- OPTIMIZACION
- INNOVACION

N@Plus 2017



-’ Campo Inteligente - ETAPAS

= Vigilancia: Provee el monitoreo continuo de la
informacion relacionada con las operaciones de
produccion e inyeccion, aplica herramientas y
procesos de manejo de datos para asegurar la
utilidad de los mismos.

= Integracion: Interroga a los datos en tiempo
real para detectar tendencias y anomalias en el
comportamiento de los yacimientos.

N@Plus 2017
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-’ Campo Inteligente - ETAPAS

= Optimizacion: Simplifica las capacidades de
optimizacion de todo el campo y las
recomendaciones acerca del manejo de campos
petroleros.

= Innovacion: Proceso de manejo del
conocimiento que preserva el conocimiento de
los eventos que desencadenan el proceso de
optimizacion y las acciones correspondientes a
lo largo de toda la vida productiva del campo.

N@Plus 2017
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I-Field, la implementacion
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- Manejo Integrado de la produccion y optimizacion de yacimientos
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' Optimizacion Integrada de Yacimientos
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' Planificacion de las Actividades de Explotacion

Localizacion del pozo

D i el I

.
N

I ]

Pozos
inteligentes

Lineas de flujo

Optimizacion de
las instalaciones

Modelado de la red
de superficie

Separacion de los fluidos

Simulacion de
todo el campo
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i' Manejo de la informacion de las operaciones

Enlaces de comunicacion
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-’ Metodologia de trabajo habitual de campos petroleros
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=

Decisitn: seleccidn de soluciones

Anélisis: diagnostico de problemas

Vigilancia: deteccian de problemas

Validacidn de datos

Manejo de datos

Transmisitin y entrega de datos

Mediciones de sensores de fondo de pozo y de superficie

Un sistema de
rutina y subrutinas
automatizadas
adquiere,
acondiciona y
analiza los datos de
campo a tiempo
para que los
gerentes técnicos
respondan a las
condiciones
operacionales
cambiantes.
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, Sistemas avanzados de terminacion de pozos
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-’ Sistemas avanzados de terminacion de pozos
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La necesidad de las tecnologias de
terminacion avanzada continta creciendo
con la complejidad de las técnicas de
explotacion: Pozos horizontales mas
largos, pozos multilaterales y pozos en
aguas profundas con instalaciones
submarinas han apuntado a gque la
iIndustria examine el despliegue de los
sistemas de vigilancia.
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-’ Robotica
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¢.Qué es un robot?

No existe un consenso absoluto sobre quée
maguinas pueden ser consideradas robots, pero
Si existe un acuerdo general entre los expertos y
el publico sobre qué deben realizar los robots:
moverse, hacer funcionar un brazo mecanico,
sentir y manipular su entorno, y mostrar un
comportamiento inteligente, especialmente si
ese comportamiento imita al de los humanos o a
otros animales.
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-’ Robotica
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El Institute of America definio al robot, como “un
dispositivo multifuncional reprogramable disenado para
manipular y/o transportar material a traves de
movimientos programados para la realizacion de tareas
variadas.”

La Norma ISO 8373 define el robot como un aparato
manipulador programable de tres o mas ejes,
controlado automaticamente, reprogramable y
multifuncional, que puede estar fijado en un lugar o ser
movil, y cuya finalidad es la utilizacién en aplicaciones
de automatizacion industrial.

44



-’ Robodtica en la industria del petroleo y del gas
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Hasta hace poco, era dificil encontrar robots en la industria del
petréleo y del gas, en comparacion con otras industrias que se
encuentran totalmente automatizadas, como por ejemplo la industria
automotriz. En nuestra industria, siempre se ha confiado en el
Ingeniero humano y en su experiencia para progresar y ejecutar sus
operaciones.

Sin embargo, el accidente de British Petroleum en el Golfo de México,
en el ano 2010, ayudo a cambiar esa actitud. Once trabajadores
murieron cuando la plataforma Deepwater Horizon se incendio y se
hundio.

La compaiia noruega Statoil a proyectado que la automatizacion
puede reducir a la mitad el numero de trabajadores que se necesitan
en una plataforma offshore, y ayudar a reducir en un 25% el tiempo de
trabajo.
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Optimizacion
de la
produccion
desde el
yacimiento
hasta la planta
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-' Introduccion
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= Se observa una revolucion digital en los campos de
petroleo y gas.

= El manejo de los campos petroleros se ha

transformado por la disponibilidad de mas datos, la
rapidez de los procesos de evaluacion y el meJor
control de los datos.

= Que los nuevos software de metodologias de

trabajo integran las operaciones de simulacion de
los activos, desde el yacimiento hasta la planta de
proceso, y se traduce en mejores resultados
economicos.
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. Modelado tradicional de la produccion

Planta de preceso
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= Modelo tradicional de la Produccion

Un ingeniero de yacimiento corre una simulacion de yacimientos para
analizar el flujo a través de los medios porosos y toma en cuenta cualquier
mecanismo de empuje natural o artificial

Uno de los elementos de salida de la simulacion son los perfiles de
produccion en funcion del tiempo para los pozos en consideracion.

Estos datos son transferidos a un ingeniero de produccion para que
desarrolle modelos de pozos individuales y una simulacion de redes de
tuberias.

Este software analiza el flujo a través de la tuberia y destaca los problemas
relacionados con el aseguramiento del flujo.

Un ingeniero de instalaciones utiliza el perfil de produccién y los datos
composicionales para construir un modelo de planta de proceso que simule
los diversos procesos de compresion, separacion, y los agentes quimicos
gue pueden estar presente en el flujo.

Finalmente, los datos provenientes de las simulaciones de yacimientos,
tuberias y procesos se trasladan al software de evaluacion econdmica.
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M Una Revolucién computacional

El modelado integrado de activos constituye una extension evolutiva de
una técnica conocida como analisis NODAL de sistema de produccion.

Este proceso ha sido utilizado para estudiar sistemas de interaccion
complejos, tales como las redes de lineas de flujo, los circuitos
eléctricos y la produccion de petroleo.

Pozos-Yacimientos
Redes de recoleccion
Facilidades de produccion (planta)

La introducciéon de un software comercial que vincula los modelos
independientes relacionados con los yacimientos, las tuberias, las
instalaciones de proceso y la rentabilidad de la produccion para lograr
una solucion optimizada.

Son estructuras computacionales que vinculan los simuladores a traves
de los diversos activos, ambientes computacionales y localizaciones.
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-’ ¢, Qué factores estratégicos claves son necesarios ...

s [nversiones

= Tecnologias evolutivas

s Administracion integrada de reservorios
= Procesos

= Incentivos y reglamentacion simple

s Talentos
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-, Reflexiones finales e Importantes ...

@Plus 2017

El Ingeniero Petrolero es el profesional
gue posee los conocimientos que le

permiten llevar a cabo, con excelencia
técnica, la programacion, la ejecucion
y ladireccion de los procesos de
explotacion de hidrocarburos y prever
los posibles danos ecoldgicos al
medio ambiente.
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. Principales actividades ...

Explotacion de hidrocarburos

Planea el desarrollo de yacimientos y campos petroleros, ademas de
determinar la localizacion de los pozos a perforar.

Programa, dirige y supervisa los trabajos relacionados con la
perforacion, la terminacion y la reparacion de pozos, igualmente
coordina la toma de registros de explotacion y realiza las
Interpretaciones cualitativas y cuantitativas de ellos.

Proyecta y disefa las estimulaciones necesarias en los pozos,
ademas de instalar los métodos artificiales de produccion que éstos
requieren.

Organiza y verifica las operaciones de inyeccion de fluidos en
procesos de recuperacion secundaria y mejorada de hidrocarburos.

Describe, analiza e interpreta la informacion que se obtiene por
diversos medios durante la perforacion de los pozos.
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| Principales actividades ...

Explotacion de hidrocarburos

Caracteriza los yacimientos y determina la cantidad de
hidrocarburos que contienen, ademas de predecir su
comportamiento primario y secundario.

Supervisa la correcta conduccion del petroleo, del agua y del
vapor geotermico, desde el subsuelo, hasta la superficie.

Realiza |a recoleccion, la medicion, el transporte, el |
almacenamiento y el acondicionamiento de los recursos citados,

asimismo, lleva a cabo su exploracion y su cuantificacion racional.

Mantiene y conserva pozos, asi como equipos, herramientas y
materiales utilizados en la explotacion.

Elabora el analisis econdmico y de factibilidad de los proyectos

relacionados con la explotacion de hidrocarburos, y dirige su
puesta en operacion.
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Explotacion de acuiferos

Optimiza la explotacion racional del agua del subsuelo.

Programa, organiza y supervisa la perforacion de pozos,
tanto para agua de riego, como potable.

Diseina la terminacion de los pozos y desarrolla las areas de

explotacion.

Interviene en la operacion general de los sistemas de

perforacion, en la adquisicion de equipo y materiales de
consumo.

Interpreta registros y estudios geologicos y geofisicos.
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| Principales actividades ...

Explotacion geotérmica

Programa, termina y repara pozos geotermicos.

Determina la extension de este tipo de yacimientos, predice su

comportamiento y efectua una mejor explotacion de los mismos.

Selecciona equipo y adapta nuevas técnicas de perforacion y
terminacion de pozos.

Docencia e investigacion

Imparte ensefianza a nivel superior en instituciones publicas y
privadas.

Da cursos de capacitacion, actualizacion o de especializacion a
empresas e industrias gue lo requieran.

Participa en proyectos de investigacion.
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Otras actividades

Disena y fabrica los equipos e instalaciones utiles para la
explotacion de los diversos yacimientos (hidrocarburos,
acuiferos y geotérmicos).

Brinda servicio a empresas o instituciones responsables de la
explotacion de petroleo, gas, agua o vapor.

Selecciona, aplica y evalua técnicas o metodos propios de la
industria del ramo, ademas de dar mantenimiento a los equipos
que ésta distribuye.

Elige adecuadamente los materiales y los productos empleados
en los trabajos de perforacion y estimulacion de pozos, asi
como en procesos de tratamiento y recuperacion de
hidrocarburos, a fin de establecer su correcta aplicacion y
evaluacion de resultados.
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Asi, para el Ingeniero Petrolero es fundamental
conocer los fendmenos fisicos del planeta y
saber coOmo explotarlos 6ptimamente, pero
también requiere de una base socio
humanistica que le permita conocer las
distintas problematicas socio-economicas que
vive el pais, identificarse y comprender €l
contexto en el que se desenvolvera
profesionalmente.

Ing. Nelson Cabrera M., Msc
COLEGIO DE INGENIEROS PETROLEROS
Afillado a la Sociedad de Ingenieros
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