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Sinopsis

Este paper describe la aplicacion practica de herramientas de monitoreo y seguimiento
tradicionales en un campo maduro para identificar oportunidades de incrementar el recuperable
Gltimo de petrdleo por secundaria.

La aplicacion de esta metodologia fue puesta en practica por un equipo multidisciplinario del
Yacimiento El Trébol (CGSJ), enfocando el anélisis inicial en el desvio observado entre las reservas
cuantificadas inicialmente y la performance real del proyecto, que estd acercandose al limite
técnico-econémico luego de 77 afios desde el inicio de produccién y de 20 afios de recuperacion
secundaria.

Las técnicas aplicadas siguen un enfoque metodoldgico recomendado por expertos en la industria,
en el que se analiza el proyecto desde un nivel macro (nivel bloque), acercando el foco a los
patterns, y luego al pozo. Siguiendo esta metodologia se identificaron zonas no barridas para
perforar pozos infill, reparaciones, conversiones y reemplazos de pozos que han sido abandonados.

La metodologia consiste en monitorear mediante graficos de diagndstico y mapas la eficiencia
volumétrica, el factor de recobro y su contraste entre bloques, el corte de agua, graficos ABC, entre
otros. Mediante el uso, comparacion y analisis de estas herramientas se definen acciones que
tendran asociadas una mejora en la produccidn del proyecto.

Introduccion

El proyecto esta ubicado al Noroeste del yacimiento El Trébol, en el Flanco Norte del Golfo San
Jorge a una distancia de 50 Km al Noroeste de la ciudad de Comodoro Rivadavia en Chubut,
Argentina.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto

El primer pozo se perfor6 en el afio 1939. EI mecanismo de drenaje al inicio del desarrollo del
blogue fue expansién de gas disuelto.

El proyecto de recuperacion secundaria fue implementado en septiembre de 1996. El estudio
original proponia inyectar 2000 m3/d en 16 reservorios pertenecientes a las Formaciones EI Trébol
(C 1) y Tope de la Formacion Comodoro Rivadavia (C Il1), con 23 inyectores y 48 productores
para recuperar 462 Kma3 de reservas.

Actualmente el proyecto lleva acumulado por medio de recuperacién secundaria 1.215 Mma3.
Debido al desvio mayor de 100% entre las reservas estimadas y las desarrolladas, se plante6 una
revision del potencial de secundaria del bloque.

Durante la implementacion, se agregaron 10 reservorios que fueron desestimados en la volumetria
original y 5 inyectores adicionales, y se duplicé el caudal de inyeccién. EI OOIP involucrado en la
secundaria cambi¢ de 5.2 Mm3 a 8.9 Mma3.

Modelo Geoldgico del Proyecto Trébol Noroeste

Se trata de un hemigraben delimitado por dos grandes fallas normales de rumbo OSO-ENE vy
buzamiento sur. La falla ubicada al norte muestra rechazos de entre 25y 40 m y la del sur de hasta
90 m.

El modelo estructural se completa con 3 fallas subordinadas: una de rumbo N-S con rechazos de 10
a 20 m, y dos con rumbo OSO-NNE y buzamiento sur, con un rechazo de entre 15y 25 m.

Estas fallas alcanzaron la Formacion D129 (roca madre) y fueron las vias de migracién y posterior
entrampamiento del hidrocarburo.

Este conjunto de fallas definen 4 altos estructurales donde se concentra la mayor cantidad de
reservorios mineralizados.
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Figura 2. Mapa estru

el siguiente mapa de espesor Util totalizador del C 1l y tope del C Ill, se puede observar la

distribucién de las areas mineralizadas, coincidiendo con los altos estructurales. La isolinea azul
corresponde al valor de 10 m de Hu, concentrandose el mayor espesor en el C 1.
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Figura 3. Mapa de espesor Util C 11




Se subdividio la columna en 8 unidades (7 del C Il 'y 1 del C 1lI), de acuerdo al espesor total de los
cuerpos arenosos, tendencia y correlacion, que a su vez se encuentran separadas por eventos
peliticos de gran continuidad areal, facilmente correlacionables, los cuales, probablemente, han
actuado de sellos verticales.
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Figura 4. Columna estratigréafica

Los reservorios presentan gran continuidad areal y buena conexion hidraulica, manteniendo una
orientacion preferencial NE-SO. En la siguiente imagen se puede observar el mapa de espesor
permeable de la capa A-135, una de las de mayor extension en el bloque:
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Figura 5. Mapa isopaquico permeable del reservorio A-135.




Desarrollo

Los primeros pozos del Bloque sélo alcanzaron el CIl y tope del CIII. A partir de los afios 90 se
comenzd a desarrollar la Formacion Mina ElI Carmen (C IV). Se producian los tres complejos
simultaneamente hasta 1996 cuando se implement6 la secundaria aislandose las arenas de C 1V.

El proyecto tiene 78 reservorios correlacionados pertenecientes a los complejos C II, C lll y C IV.
El C Il y tope del C Il tiene 42 reservorios correlacionados. De estos 42 reservorios, 28 estan bajo
inyeccion.

La metodologia utilizada para evaluar las acciones de optimizacién consta de cuatro niveles de
analisis: Proyecto-Bloque—Pattern-Pozo. A nivel proyecto se presenta la situacion actual y la
caracterizacion en cuanto a parametros de reservorio, mapas y la evolucion de los graficos de
monitoreo y diagndstico. El objetivo en esta primera instancia, es determinar cudl es el FR actual,
cuantos VP se han inyectado, si el caudal de inyeccién actual es el indicado para cumplir con el
VRR (Voidage Replacement Ratio) esperado.

Luego se subdivide el proyecto en distintos blogues, aplicando los mismos parametros, mapas Yy
graficos anteriormente mencionados y se agregan los graficos ABC, mapas de Frente de agua,
Sumergencias, para realizar un diagnostico y comparacion entre bloques. El objetivo es evaluar la
eficiencia de la inyeccion de agua y buscar resultados “cualitativos” que ayuden a identificar
oportunidades. En este nivel se evallan las eficiencias volumétricas de los bloques del proyecto,
verificando si existen diferencias. Se comparan ademas los graficos de PVI, VRR, identificando los
bloques con mayor oportunidad de mejora.

A nivel Pattern se usa el mismo set de graficos que a nivel bloque. Se definen por pattern, los VPI
por afio, si los patterns con valores menores de volumen poral inyectado contienen oportunidades, y
si los que tienen valores mayores presentan una oportunidad de reduccion de la inyeccién. Ademas,
si el caudal de inyeccion es el 6ptimo para alcanzar el VRR por pattern y si la presion de inyeccion
y el caudal son condicionantes. En este caso, el objetivo es confirmar las oportunidades visualizadas
en los niveles anteriores, y hacer foco en los patterns con mayor oportunidad para continuar el
analisis en los pozos.

A nivel Pozo se profundiza el analisis de la eficiencia de inyeccion a nivel reservorio. Las acciones
gue surgen de este tltimo nivel de analisis derivan en un plan de accion.

ANALISIS A NIVEL PROYECTO

Parametros de reservorio.

La revision 20 afios después del inicio del proyecto permitié incluir los nuevos datos disponibles
para verificar el modelo de reservorios. Se extrajo una corona en el pozo E-754 en el afio 2005. Las
medidas absolutas de la permeabilidad oscilaron entre 37.70 y 3177 mD.

Usando datos de testigos de 45 pozos, la permeabilidad media geométrica se calculé sobre 154
muestras. El resultado fue de 167 mD. Posteriormente para los pozos con coronas, se verificd que
existia una relacion entre las mediciones de testigos y los plugs extraidos de la corona.

Con respecto a los pardmetros PVT, la produccion del campo a veces puede dar inicios de cuando
se alcanza la Pb, sin embargo, no se pueden utilizar estos datos en EI Trébol debido a que la historia
de produccion de gas fue perdida (la produccion digitalizada comienza en 1978), la mayoria de los
pozos reportan GOR esporadicamente, no hay relaciones claras entre pozos cercanos, y no hay
tendencias de GOR concluyentes. Sin embargo, se puede concluir que el GOR del campo varia
desde 5 a 200 m3/m3, en los ultimos 30 afios ha sido menor a 25 m3/m3 y que la densidad de
petroleo en superficie ha sido tipicamente 0.91 g/cm3. Teniendo en cuenta los antecedentes de los
estudios PVT disponibles, se compararon los valores obtenidos con las de Beggs-Robinson, Chew



Conelly y Edbogad, la correlacion de Farifia, y la correlacion de Tulsa. La correlacion que mejor
honra los datos de El Trébol es la de Tulsa.

TEMP [ PRESION
GOR | RES | INICIAL Pb Bob Boi VISpb VISpi
m3/m3 | °C kg/lcm2 | kg/cm2 | m3/m3 [ m3/m3 cp cp
17 75 130 48.19 1.097 1.088 5.89 6.47

Tabla 1; Datos PVT

Pardmetros petrofisicos. Los pardmetros inicialmente calculados y los revisados en 2015 se
comparan en la siguiente tabla:

Parametro 1996 2015

Porosidad [%] 26

Swirr [%] 30 20
Saturacion de agua [%]inicial 42 30
Saturacion de petrdleo[%] 45 62
Saturacion de gas[%] 13 8
Sor[%] 25 24
M (Mobility Ratio) 2 2.2-4

Tabla 2: Pardmetros Petrofisicos iniciales y revisados
Los cambios se discuten mas adelante en revision de modelo Petrofisico.

Célculo de FR. Aproximadamente un 70% del OOIP del C Il y Tope del C Il se encuentra bajo
inyeccion efectiva. El célculo del FR tuvo dos consideraciones principales, primero eliminar la
contribucion de C 1V, y segundo considerar sélo los 28 reservorios que estuvieron bajo inyeccion.
Los célculos iniciales mostraron un valor elevado de FR que origind una revision del modelo
Petrofisico.

Revision del modelo Petrofisico. Para la interpretacion petrofisica se utiliz6 un modelo de
arcillosidad basado en el SP y en la Resistividad.

Una vez definido éste valor de arcillosidad para cada capa, se realiz6 el modelo de porosidad
mediante la ecuacion de densidad, la ecuacion de @ acustica de Willie o RMN, segun los datos
disponibles en cada caso.

Finalmente, para el célculo de Sw se utiliz6 el método Dual Water.

Los ensayos de laboratorios de presién capilar (en estados restaurados) para capas correspondientes
al C Il dan un promedio de Swirr de 24%. Ver Figura 6.

Comparando la Sw obtenida de la interpretacion petrofisica, con los ensayos de terminacion de los
pozos, nos permitd validar una Swirr < 30% (Swe-Swirr= Swmovil)

Esta revision permitié un cambio de la saturacion inicial de agua de 0.42 a 0.3 dando como
resultado valores mas razonables de FR.
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Figura 6. Ensayos de presion capilar capas C II.
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Estado actual. A Abril de 2016, el proyecto tiene 37 pozos productores activos y 27 pozos

inyectores activos.
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Figura 7. Mapa con estados de pozos del proyecto.



Los inyectores tienen instalacion selectiva en un 93% (25/27), con las siguientes caracteristicas:
e N° mandriles ( por pozo inyector): 0-11
. e N° reservorios (por mandril): 1-5
Laao | L e N° reservorios (por pozo): 1-15, promedio 7
- e Caudales de inyeccion calculados con el espesor permeable
(10 m3/dia/mhk)
e Perfiles de transito periddicos
e Movimientos de véalvulas anuales
e Presion bdp 50-56 kg/cmz2.
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Figura 8. Esquema de instalacién de pozo inyector E-278 (d).

La performance del proyecto fue evaluada analizando:

1-Caudal de petréleo, liquido e inyeccidn vs tiempo
2-Eficiencia volumétrica

3-WCUT vs VPI

4-WOR vs VPI

5-FR vs VPI

6-VRR y caudal de liquido vs tiempo

7-Anadlisis de presiones

8-Anadlisis de la inyectividad

9-Heterogeneidad de los reservorios

A continuacién se describen los hallazgos.

1-El analisis de la historia de produccion muestra que no hay produccion de gas significativa. Los
principales hitos que se observan son:

e Produccion anterior a 1978 (no digitalizada) 1.09 Mm3

¢ Inicio de secundaria 1996



Peak oil 399 m3/d (Noviembre de 1998 despueés de inicio de secundaria)
Maéaximo caudal de bruta 3964 m3/d (Octubre/2002)

Optimizacion: inicia en 2012

Caudal de petréleo secundaria: 97 m3/d (Abril-2016)

Caudal de bruta: 3371 m3/d (Abril -2016)

Caudal de inyeccion: 4454 m3/d (Abril -2016)

Acumulada de secundaria 1.215 Mm3 (Abril -2016)

Reservas @dic de 2015: 0.287 Mm3

EUR: 3.29 Mm3

En el gréafico de produccion puede verse una Declinacion historica que corresponde a un 1.2%. En
los Gltimos afios se ve un aumento de la pendiente que tiene correlacion con la reciente conversion
de 7 inyectores mas la perforacion de 5 pozos inyectores que generaron un desbalance y la
necesidad de optimizar productores.
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Figura 9. Gréfico historico de produccién del proyecto.

2-Eficiencia volumétrica del Proyecto

La eficiencia volumétrica puede calcularse usando So, Sor, Swirr, Nsec, EUR Sec, de acuerdo al
Paper SPE-38902. La eficiencia volumétrica actual se calcula en 32%, mientras que en el estudio
original se asumia en 42%. Al alcanzar el EUR, la eficiencia aumentard a un 36%. Si
consideraramos un aumento de la eficiencia volumétrica a 50%, el potencial infill del Bloque es un
FR adicional del 9%. Esto puede considerarse un potencial upside.

3- WCUT vs VPI. Se observan altos cortes de agua desde el inicio de la inyeccion de agua. Esto
tiene coherencia con la alta heterogeneidad de la roca y la relacion de movilidad adversa. Con 1 VP



barrido el corte de agua actual es de 96.3%. Se estima que las reservas del proyecto se recuperaran
al barrer mas de 3 VPI.
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Figura 10. Gréafico Wcut vs PVI.

4-WOR vs VPI. La tendencia de WOR ha aumentado desde la perforacion infill y la conversién de
productores a inyectores. Se estima revertir esta tendencia con la optimizacion de los pozos
productores y la redistribucion de la inyeccion.
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Figura 11. Gréafico WOR vs VPI.

5-FR vs VPI. Este gréafico nos ayuda a detectar la madurez del proyecto y el mecanismo de
drenaje. El factor de recobro actual es de 26.7%, con un VVPI= 1. El mecanismo de drenaje durante
la extraccion primaria es expansion de gas disuelto.
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Figura 12. Gréfico FR vs VPI.

6-VRR y caudal de liquido vs tiempo. Con el anélisis del VRR se pueden responder tres preguntas
claves.

e Estamos inyectando suficiente agua?

e ;Estamos impactando en la produccion?

e ;Existen energias naturales o pérdidas?
Se recomienda un VRR de 100%.

PRESURIZANDO

DEPLETANDO

En nuestro proyecto histéricamente se inyectaron 6% PV/Afio pero debido al incremento de
inyeccion en el Gltimo afio, se estan inyectando 8% de PV/Afo. Existe un incremento de VRR de
0.8 a 1.5 debido a conversidn de 7 inyectores mas la perforacion de 5 pozos inyectores generando
un desbalance y la necesidad de optimizar productores.

Total Liquid and VRR vs Time
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Figura 13. Gréfico caudal liquido, VRR vs tiempo.



7-Andlisis de presiones a nivel Proyecto

Existen nuevos datos de RFT disponibles desde 1996. La presidn original del reservorio se estimé
por un gradiente local. La presion inicial varia entre 85-120 kg/cm2. Las presiones actuales,
medidas en la perforacion de las campafias 2014-2015, varian entre un 38 y un 91% de las
presiones iniciales. Hemos detectado un 42% de los reservorios con presiones por debajo de la
presion de burbuja (48 kg/cm2). No se han detectado reservorios con presiones por debajo de la
presion de abandono (10 kg/cm2). Los datos muestran que hay comunicacion entre capas de la
misma secuencia y que hay un grado variable de depletacion.

Presiones Fm El trébol (91 datos)

B Menosdel 50 % mEntre 50% y 80 % Mayor del 80 %

Figura 14. Gréafico porcentaje de presion actual/presion original

Se pudo hacer un analisis historico sobre algunos reservorios con suficientes datos, por ejemplo el
reservorio A-220. Este reservorio fue punzado por primera vez en el afio 1952 en el pozo E-242,
con una presion inicial estimada en 104 kg/cm2. No se puede hacer un balance de materiales por
reservorio debido a que no tenemos mediciones de produccidn por capa.

En cuando a la presion de fractura, varia entre 98 kg/cm2 y 170 kg/cm2 para el C Il. Los datos
corresponden a ensayos de admision y fracturas hidraulicas.

La presion de inyeccion en boca de pozo varia entre 75-56 kg/cm2, no se excede la presion de
fractura.

El 70% de los reservorios del C Il admiten con la calidad de agua y presion de inyeccion actual. La
presion actual de inyeccidn es de 75 kg/cm2 en la Planta y en promedio 53 kg/cm2 en inyectores.
Los ensayos de admision muestran buenas admisiones a la presion actual e incluso a presiones mas
bajas. Algunos reservorios adicionales podrian comenzar a admitir si inyectaramos a mayor presion.
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Figura 15. Grafico presiones de inyeccion vs caudal admitido durante pruebas de admision.

8-Andlisis de la inyectividad

Se hicieron estadisticas sobre la totalidad de los reservorios de C Il y Tope del C IlI.

Un 43% de los reservorios tiene buena admision, mayor a 10% VPI/afio. Un 24% de los reservorios
admite menos de lo programado. EI 33% de los reservorios no admite, entre los motivos se pueden
nombrar la calidad de agua, malas caracteristicas petrofisicas o falta de presion de inyeccion en
boca de pozo o incluso el disefio de la selectiva, ya que algunos reservorios compiten con
reservorios con muy buenas admisiones.

M por encima del
caudal programado

N por debajo del
caudal programado

M sin admision

Figura 16. Andlisis de inyectividad.

9-Heterogeneidad de los reservorios. Los coeficientes de Dykstra Parsons se calcularon usando
testigos de impacto del proyecto TNO. Las muestras pertenecen a 41 pozos con datos de K, Phiy
Sw. En total se usaron 274 muestras de 35 reservorios de las unidades 1 a la 8. El uso de estos
datos fue validado usando datos de coronas del pozo E-754 (para la misma formacién) en un
proyecto vecino.

Los coeficientes de las capas se calcularon por reservorio y por pozo, varian entre 0.5 a 0.7,
mostrando alta heterogeneidad.



Coeficiente
Dykstra |Coeficiente
Reservorio| N° Datos | Parsons | de Lorenz
A105 5 0.60 0.32
A120 8 0.61 0.42
A135 11 0.69 0.56
A150 7 0.58 0.32
A158 6 0.53 0.29
A185 3 0.09 0.10
A220 11 0.66 0.59
A235 12 0.72 0.61
B120 5 0.55 0.38
B130 9 0.69 0.54
B175 2 0.48 0.46

Tabla 3: Coeficientes Dykstra Parsons por reservorio

Coeficiente

Dykstra

Pozo N° Datos | Parsons
E-351 13 0.69
E-352 12 0.66
E-423 15 0.65
E-429 13 0.68
E-430 14 0.71

Tabla 4: Coeficientes Dykstra Parsons por pozo

Conclusiones a nivel Proyecto- Se puede concluir lo siguiente basado en el analisis anterior y la
evolucion de los gréficos:

El mecanismo de drenaje durante la produccion primaria es expansion por gas disuelto,
verificado a partir de FR primaria (13 %), datos de RFT e historia de produccion de pozos
completados sélo al Complejo Il.

El Factor de recobro actual es de 26.7%, con 1 VVPI.

Datos de RFT muestran que hay comunicacion entre capas de una misma secuencia y que
existe un grado de depletacion variable.

Aumento VRR de 0.8 a 1.5 debido a conversion de 7 inyectores y perforacion de 5
inyectores generando un desbalance y la necesidad de optimizar productores.

Incremento de produccidn total de liquido en los ultimos dos afios debido principalmente a
infill drilling.

No hay produccion de gas significativa.

Histéricamente se inyectaron 6% PV/Afo pero debido al incremento de inyeccion en el
ultimo afio, se estan inyectando 8% de PV/Afio.



e Se observan altos cortes de agua desde el inicio de la inyeccién de agua. Esto tiene
coherencia con la alta heterogeneidad de la roca y la relacion de movilidad adversa.

e Se identifica un 20% de OOIP (14 reservorios) con una oportunidad de ser inundadas con
agua, y del 80% restante, un 24% no cumple con el caudal objetivo. Se debe identificar la
causa de la falta de admision (presion-calidad de agua-caracteristicas petrofisicas-disefio de
la selectiva).

ANALISIS A NIVEL BLOQUE

El proyecto se dividié en seis bloques de acuerdo a las fallas principales y la configuracién de
inyectores.
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Figura 17. Mapa con los bloques del proyecto.

Para cada bloque se calcularon los gréficos mencionados anteriormente y se sumo6 el mapa de
Burbujas de frente de agua y los ABC Plots. No hay un alto contraste entre RF, PVI, Wcut, Ev, y
WOR para cada bloque, como se puede apreciar a continuacion.

2 I N i ¥ ) “)

Proyecto/ Blogue § qé— % qé— E % E
<) S S S g gl g

o o 0 o o 0 o

OOIP [Mm3] CII-CllI 12.46 3.98 2.40 1.29 2.29 1.49 0.99
RF @start WF [%)] 13.2 12.6 12.9 15.0 14.9 14.5 14.8
RF [%] 26.7 27.7 26.6 294 24.5 30.0 26.2
PVI [%] 103.5 134.7 78.6 123.9 82.0 85.3 88.8
Wecut [%] 96.3 97.1 95.6 97.6 96.8 949 97.0
Ev 0.32 0.35 0.33 0.30 0.29 0.35 0.30
WOR 25.9 33.9 21.5 40.0 30.1 185 319

Tabla 5: Comparacion de performance entre bloques



Factor de recobro. Si bien no difieren tanto entre si, en los bloques 1 y 2, que son los que tienen
mayor OOIP, la recuperacion de un 1% de FR representa 39 km3 y 24 km3 respectivamente.
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Figura 18. Mapa con FR por bloque.

Frente de agua- Mapa de burbujas. Este mapa permite hacer una diferenciacion visual entre las
areas barridas y las areas no barridas.

La variable que se grafica es el radio de avance del agua inyectada. Se calcula a partir de la
acumulada de inyeccion y el volumen de petroleo desplazado.

Wi= Acumulada de inyeccién

H= Espesor permeable punzado

En el denominador se aplicd una eficiencia de desplazamiento de 0.6

Einj= Corresponde a la eficiencia de la inyeccion (Cuanto del agua inyectada realmente ingresa al
reservorio)

La Einj se calculd siguiendo la metodologia de Cobb, donde la eficiencia se obtiene de la
comparacion entre una curva teérica de RF vd VVd y la real.

Rinj = \]

Se observa en general que pozos con pequefia burbujas llevan menos tiempo en inyeccidn.
Se observa consistencia con mapas de VPl y WOR.

Wi x Einj
Hxm*@*(1—Swc—Sor)




Figura 19. Mapa con frente de agua.

Otro grafico usado a nivel de bloque es el ABC (After-Before-Comparison).
Este grafico relaciona caudales actuales y anteriores (Qo y Qw). Permite identificar pozos
problemas. Generalmente se utilizan controles de dos o tres meses de diferencia.

INCR. OIL

actual
previo

DISM. OIL

DISM. AGUA 1.0 INCR. AGUA
actual
Agua previo

Figura 20. Interpretacion de un Gréafico ABC.

Mapa de Sumergencia. Los datos muestran altos niveles dindmicos, especialmente en las zonas
donde hubo conversion de 7 inyectores y perforacion de 5 inyectores generando un desbalance y la
necesidad de optimizar productores.



Py

Figura 21. Mapa de burbujas con sumergencias.

Conclusiones nivel Bloque:
¢ No hay un alto contraste entre Ev, RF, PVI, Wcut, WOR para cada bloque.

e Los mapas muestran un WCUT>95 vy altos niveles dindmicos. Se deben optimizar los
productores.

ANALISIS A NIVEL PATTERN

Debido a que no se observé un contraste significativo entre los blogues, se seleccionaron los dos
blogues de mayor OOIP para profundizar el andlisis a nivel de pattern.

Para cada uno de los patterns del blogue se realizaron los graficos de seguimiento, donde en
comparacion a la tendencia obtenida en el analisis por bloque, se obtuvo una mayor dispersion. Por
ejemplo, en el siguiente mapa se muestran los FR de los distintos patterns en los Bloques 1y 2, con
FR de 27.7 y 26.6% respectivamente.
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Figura 22. Mapa con FR y VPI por pattern de bloques | y II.

Conclusiones nivel Pattern:

e Se identificaron zonas con FR alto: se buscaron aquellas capas donde VPI>3.5, a partir de
las cuales surgieron acciones de reduccion de inyeccion.

e Se identificaron zonas con FR bajo: se buscaron aquellas capas que histéricamente han
admitido y donde VPI<0.5, a partir de las cuales surgieron acciones de estimulacion.

e Se observaron patterns con FR elevado de acuerdo a la historia de produccion del campo.
Necesidad de revision de modelo geoldgico.

ANALISIS A NIVEL POZO
Las acciones se clasificaron en acciones de corto y mediano/largo plazo, con el fin de adecuarse al
plan de accion del area.

e En aquellos patterns con FR alto y VPI>3.5, se analiz6 la historia de produccion/inyeccion
por reservorio 'y surgieron acciones de reduccion de inyeccion.

e En aquellos patterns con FR bajo: se buscaron aquellas capas que histéricamente han
admitido y donde VPI<0.5, a partir de las cuales surgieron acciones de estimulacion por
reservorio.

e En aquellos casos donde los pozos estan fuera del total y FR es bajo y VPI bajo, se
plantearon reactivaciones y reemplazos.

A modo de ejemplo, se muestran las acciones que surgieron para los Blogues 1y 2.

Acciones a corto plazo:
e Disminuir caudal de inyeccion en 1 pozo



Cegar mandriles en 9 pozos

Acciones de limpieza y estimulacion en 4 inyectores
Cierre de 1 inyector

Optimizacion sumergencia en 14 productores

Acciones mediano a largo plazo:
e Cambio de instalacion selectiva en 6 inyectores
Inyeccion de geles en 2 pozos
Perforacion de 5 pozos reemplazo
Intervencion con WO en 4 pozos
Revision del modelo petrofisico
Optimizacion calidad de agua

Conclusiones

El analisis metodoldgico integrado permite identificar acciones concretas con distintos plazos de
ejecucion aumentando el nivel de detalle desde el proyecto en si hasta un nivel de reservorio por
pozo. Este enfoque en distintos niveles permite evidenciar el contraste de performance, y
enfocarnos en las zonas con bajo rendimiento.

Con las acciones propuestas se pretende estabilizar la declinacién del proyecto a valores de afios
anteriores, gestionando el agua inyectada desde zonas sobrebarridas hacia zonas con saturacién
remanente de petrdleo.

Encontrar oportunidades en un proyecto con mas de veinte afios de historia de inyeccion permite
ampliar la vision hacia proyectos que parecieran estar cercanos a su limite econémico.
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