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Resumen

Se presenta el andlisis técnico realizado para el desarrollo de infraestructura requerida por incorporacion de produccion
adicional y la implementacién de estrategias operativas para el manejo de esta produccion en la plataforma Ixtoc-A.
Este analisis es soportado por el modelado del flujo multifasico en régimen permanente y transitorio, el cual permitio

dimensionar los ductos requeridos y analizar los diferentes escenarios operativos.

Palabras clave: Infraestructura, instalaciones, flujo multifasico, régimen estacionario y transitorio.

Abstract

Technical analysis is presented for the development of infrastructure requirements to incorporate an additional production
of Ixtoc-A and for the management strategy platform’s production. This analysis is supported by the modeling of
multiphase flow in permanent and transitional regime, which allowed sizing the required pipeline and analyzes the

different operating scenarios.

keywords: Facilities, multiphase flow, permanent and transitional regime.

Introduccion

El Activo de Producciéon Cantarell estda desarrollando el
campo Ixtoc ubicado en la Sonda de Campeche, dicho campo
se encuentra bajo la jurisdiccidn de la Region de Produccién
Marina Noreste y estd localizado aproximadamente a
90 Km al Noroeste de Ciudad del Carmen, Campeche,
en aguas territoriales del Golfo de México, al Occidente
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de la plataforma de Yucatan y al Oeste de la provincia
geomorfoldgica conocida como Pilar de Akal; produce
crudo ligero de 31°API y fue descubierto en junio de 1979 e
iniciando su explotaciéon en mayo de 1984. En total se han
perforado once pozos en el yacimiento: uno exploratorio
Ixtoc-1, dos de alivio Ixtoc—1A/B (taponados), ocho en
la plataforma Ixtoc-A ubicada en el area sur y uno en la
plataforma Ixtoc-TA ubicada en el area norte.
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Figura 1. Ubicacién del Campo Ixtoc.
Antecedentes

Actualmente Pemex trabaja en el desarrollo del campo
Ixtoc, este trabajo se enfocard en el desarrollo de la zona
sur del campo, la cual inicié con la perforacidon del pozo
Ixtoc-18, el cual se perforo en 1983 en la cima de la Brecha
del Cretacico Superior, a este pozo le siguio la perforacién y
terminacién del Ixtoc-16.

Durante 20 afios se estuvo produciendo Unicamente con
estos dos pozos hasta marzo de 2005, cuando se perfora el
pozo Ixtoc-36; posteriormente en el afio 2008 se realizaron
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una serie de estudios de caracterizacién estatica y dindmica
mediante los cuales se determiné un incremento del
volumen y de reservas de este yacimiento.

Hasta el 2011 el campo Ixtoc producia 13,000 BPD mediante
tres pozos fluyentes localizados en la plataforma Ixtoc-A/
perforacién, a su vez dicha produccién era enviada como
mezcla a través de la linea-10 oleogasoducto de 14” @ por
17 km via la plataforma Akal-F y la linea-4 olegasoducto de
14” por 2.5 km hacia el Centro de Proceso Akal-C para su
procesamiento final.
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Figura 2. Esquema de manejo de la produccion de la Plataforma Ixtoc-A.

Con base al comportamiento dindmico del campo, el cual
indicaba la existencia de un mayor volumen de aceite, se
replanted el esquema de desarrollo para la explotacion
de la zona sur proponiendo la perforacién de ocho
pozos adicionales (Ixtoc—-76, 12, 14, 15, 17, 19, 20 y 21),
utilizando conductores disponibles en la plataforma Ixtoc-A
e implementando el bombeo neumatico como sistema
artificial de produccién; iniciando una nueva etapa de
desarrollo en la formacién de BKS.

Derivado de lo anterior, se tuvo un incremento en
la produccion, lo cual demanddé una adecuacidn,
modernizacién e incorporacién de infraestructura para
el manejo en superficie y transporte de la produccién
adicional.

La infraestructura existente de la plataforma Ixtoc-A
perforaciéon durante la primera etapa de desarrollo
consistia de:

e Linea-10 de 14” de didmetro y 17 kms de Ixtoc-A
hacia Akal-F.

e Separador de prueba, (fuera de operacion)
Cabezales de prueba y grupo para los tres pozos

existentes.
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Con base en lo anterior, se planed el desarrollo, las
estrategias operativas de manejo en superficie y el sistema
de transporte requerido, mediante el planteamiento
de distintos escenarios de manejo de los hidrocarburos
hacia instalaciones estratégicas cercanas con el objeto de
aprovechar al maximo la infraestructura existente de la
Regidn de Produccién Marina Noreste.

Objetivo

Desarrollo de infraestructura y estrategias operativas
requeridas para el manejo en superficie y transporte de la
produccion de la plataforma Ixtoc-A por incorporacion de
produccidn adicional.

Desarrollo del tema

Se realizaron andlisis de flujo multifdsico en régimen
transitorio para evaluar el comportamiento del transporte
a través de los ductos existentes (dos oleogasoductos de
14” L-10 y L-4) de acuerdo a la produccién esperada por la
incorporacion de estos pozos, Figura 3.
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El cual mostré que las presiones de salida en Ixtoc-A para el
manejo de la produccién esperada alcanza los 36 kg/cm? y

donde se interconecta con el segundo oleogasoducto para
su envio al Centro de Proceso Akal-C.

14 kg/cm? en Akal-F, como se observa en las Figuras 4 y 5,
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Figura 3. Modelo de flujo multifasico en régimen transitorio.
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Figura 4. Perfil de presiones en L-10 de 14” de Ixtoc-A hacia Akal-F.
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Figura 5. Perfil de presiones en L-04 de 14” de Akal-F hacia Akal-C.
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Derivado del analisis anterior, se concibié la necesidad
de incorporar infraestructura adicional para el manejo en
superficie de la produccién con la capacidad y flexibilidad
requerida, sin impactar en la productividad de los pozos
debido a las altas presiones que se originaban a la salida de
la plataforma para su transporte.

Adicional a esto, a fin de cumplir con los compromisos de
produccidn se visualizd la aplicacidn del sistema artificial de
produccidn de bombeo neumatico continuo para los pozos
nuevos y existentes con la finalidad de ayudar en el instante
gue la presidn de yacimiento no sea la suficiente para que
los pozos continten con su vida productiva.

Por lo que la infraestructura adicional que se propuso es
la siguiente:

e Instalacién de cabezales de prueba, produccidn,
grupo e inyeccién de gas de B.N.

e Gasoducto de BN para el suministro a la plataforma
Ixtoc-A/perforacion

e Obra electromecanica
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e Proceso de separacion de la mezcla realizado
directamente en la plataforma Ixtoc-A con flexibilidad
para el manejo de la produccion de las siguientes
etapas de desarrollo del campo Ixtoc.

e Gasoducto para el transporte de gas separado.

e Cambio de servicio de oleogasoducto de 14” a
oleoducto.

Para el desarrollo de la nueva infraestructura se utilizaron las
propiedades fisico-quimicas del fluido a transportar como
composicion, densidad API, viscosidad, relacidn gas -aceite,
pronéstico de produccion, asi como informacion de la
configuracion de la tuberia, perfil topogréfico, didmetros
nominal e interior y profundidades de las plataformas.

Para la realizacion de la curva de capacidad del ducto
existente, se efectud el modelo en régimen estacionario,
considerando el cambio de servicio de oleogasoducto
a oleoducto; de acuerdo a los resultados para el pico
maximo de produccién esperado, la presién requerida a
la salida es de aproximadamente 11.0 kg/cm? Figura 6y 7,
presidn que permitiria a los pozos producir sin problemas
de abatimiento.
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Figura 6. Modelo en régimen estacionario del oleoducto de 14” de Ixtoc-A.
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Figura 7. Curva de capacidad de ducto existente de 14”
para aceite separado.
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Posteriormente para el transporte del gas separado se realizd
el analisis de sensibilidad con diametros de tuberias de
16”,18", 20” y 24”, Figura 8; este gasoducto fue proyectado
para operar bajo la premisa de que todo el aceite serd
transportado hasta el Centro de Proceso Akal-C (Akal-C1)
por la linea de 14” existente y requiriendo presiones de
salida de entre 10 y 12 kg/cm?.

Presiones de salida de gas {Kgicm)

En base a lo anterior, se recomendd una linea nueva de 24”
de Ixtoc-A hacia Akal-F para enviar el gas hacia el Centro de
Proceso Akal-J (Akal-J/3) con la mezcla de Akal-F y FO, que
ademads tendrad la flexibilidad de operar como oleogasoducto
en caso de ser requerido, Figura 9.
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Figura 9. Gasoducto de 24” de Ixtoc-A hacia Akal-F.
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H
Para el suministro de gas de B.N., a la plataforma Ixtoc-A, se Se realizd el andlisis en régimen estacionario para el
proyecto por estrategia debido a la cercania de la misma, la dimensionamiento del gasoducto de gas de BN, tomando en
construccién del gasoducto a partir del ducto de gas de B.N. cuenta la distribucion de flujos de gas de BN de la RPMNE,
para el campo Kambesah, proveniente de la linea 239 de la derivado de los resultados del andlisis se selecciond un
media luna sur de la red de B.N. de la RPMNE. didametro de 8” para el gasoducto que abasteceria a la

plataforma Ixtoc-A.

Figura 10. Modelo de simulacion de la red de distribucion de
gas de BN de la RPMNE.

Figura 11. Gasoducto de B.N. de 8” de Kambesah hacia Ixtoc-A.
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Una vez definida la infraestructura adicional propuesta para
el manejo de la produccién a incorporarse por los ocho
pozos programados en Ixtoc-A/perforacion, se procedid a
la realizacién de estas obras requeridas, las cuales debido
a sus tiempos de ejecucidén se prolongd la puesta en
operacién de dicha infraestructura, por lo que se tuvieron
gue implementar estrategias de explotacién alterna que
permitieran la incorporacién de esta produccién en tiempo
con la infraestructura existente, cumpliendo con las metas
de produccién de la RPMNE de acuerdo a requerimientos,
compromisos y demanda de produccion de aceite ligero.

Estrategias de manejo de la produccion

Enelperiodo2011-2013 serealizd la perforacion de los pozos
adicionales como la ejecucién de la obras para el manejo
de la produccion total de Ixtoc-A/perforacion; en tanto se
desarrollaban las fases constructivas de la infraestructura
requerida, se realizé la implementacién de estrategias
operativas para la continuidad del manejo en superficie y
transporte de la produccién, de tal manera que permitié
incorporar la produccidn programada evitando diferimiento
y contrapresiones en las lineas. Por lo que el reto principal
fue reducir la RGA de la mezcla a fin de disminuir la presiéon
de salida requerida en el oleogasoducto de 14" para poder
realizar el transporte de la produccidn, ya que las presiones
del cabezal de produccién no permitian la incorporacién de
la produccion de los nuevos pozos ocasionando abatimiento,
por lo cual, se plantearon las siguientes estrategias y fases
del desarrollo del proyecto:

Lo 14

lboe-15
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* Manejo de la produccién a barco de proceso Toisa Piscis

El envio de los pozos al barco de proceso permitié que
fluyeran sin restricciones de presién, aportando la cuota
establecida, y al procesarse en el barco permitia su
almacenamiento para su posterior trasiego y de esta forma
contar con esta produccion.

* Servicio de renta de planta de proceso para manejo de
la produccién

El disponer de una planta de proceso con capacidad
de manejar la produccion adicional de forma continua
hasta la conclusiéon de las obras, permitié minimizar el
represionamiento existente en el cabezal de mezcla y
realizar diferentes escenarios de manejo de la produccion
de los pozos mediante simulacidn en régimen estacionario,
considerando las condiciones operativas existentes y las
que se presentaban cada vez que se incorporaba un nuevo
pozo, de la siguiente manera:

e Manejo de uno a cuatro pozos alineados a planta
de proceso, bajo la premisa de contar con el mayor
aporte de produccidn y el menor represionamiento.

e Se establecieron bajas presiones de separacion a fin
de maximizar el aporte de aceite.

e Manejo de los pozos con gastos criticos

SaldaaCP.
AedC

Figura 12. Modelo de simulacion
en régimen estacionario del
sistema de produccion de Ixtoc-A.
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El manejo en superficie de la produccién adicional de la
plataforma Ixtoc-A/perforaciéon, mediante el uso de un
barco de proceso y posteriormente la operaciéon de una

planta de proceso en tanto se incorporaba la infraestructura
requerida, Figura 13.
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Figura 13. Linea del tiempo del manejo de la produccion de Ixtoc-A.

Conclusiones

El desarrollo de infraestructura y la implementacién de
estrategias para el manejo y transporte de la produccién
de la plataforma Ixtoc-A, permitié incorporar produccién
adicional en el Activo de Produccién Cantarell, cumpliendo
con las metas de produccién de la RPMNE de acuerdo a
requerimientos, compromisos y demanda de produccién de
aceite ligero.

Las estrategias de manejo de la produccion fueron definidas
y cuidadas para no afectar los compromisos de produccion
del Activo, durante la ejecucién del proyecto y junto con
la incorporacion de infraestructura permitié incrementar
la produccion como se muestra en la Figura 14, contando
ademas con flexibilidad para el manejo actual y futuro.
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Figura 14. Beneficios en produccion por
incorporacion de infraestructura adicional.
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