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INTRODUCCION

e Objetivos de la Charla:

Caracterizar la madurez y eficiencia de una proporcion de
los proyectos de inyeccion de agua (WF) en las dos cuencas
mas importantes de la Argentina...

Y dar un panorama general del status actual y potencial de
WF en las cuencas del Golfo San Jorge y Neuquina.
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DEFINICIONES

Esquema Simplificado de Explotacion de un Yac. de Petroleo

Produccion de
Petrdleo

Recuperacion Secundaria
<« Primaria 4-|<— Secundaria o —-|<— IOR - Adicional —-|
WE (Waterflood) = Aquella

adicional a la Recuperacion
Primaria mediante el
desplazamiento por inyeccidn
de agua.

Ec.?2 Lim.

= Lim. Ec. 1

c
2

/

A 4

Caudal de Iny.
Recuperacion Mejorada
(Improved Recovery!): IOR) =
Recuperacién adicional de
petrdleo, por medios que
suplementan las fuerzas
naturales en el reservorio
(Recuperacion Primaria)

Presion
Promedio

Lim

v

S |

o Promedio

Sg Promedio

(1) De acuerdo al PRMS 2007
(Petroleum Resources Management
U System) y también llamada
Enhanced Recovery (o EOR).
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DEFINICIONES

Volumenes Totales, Elegibles y Contactables

* Volumenes Volumen TOTAL: es el de todos los
reservorios del area de estudio de un
yacimiento determinada por sus limites
naturales o arbitrarios.

Volumen ELEGIBLE: Es el volumen de
aquellos reservorios cuyos arreglos de
pozos inyectores y  productores
permitiran instalar un proyecto de WF.

Volumen CONTACTABLE: Es aquella
porcidn del  Volumen ELEGIBLE
efectivamente barrida con agua y dentro
del area de cada pattern.

Total

Elegible

Contactable
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DEFINICIONES

Petroleo Desplazado

N-\W/F coni va;c:;tva,bme. \_/\S-ULVME J/BQW

i

Petréleo In Situ Desplazable al Inicio del WF

VPe = Velumen Poral Contactable

Conformacion de los Reservorios

. + Esquemade Desarrollo y Disefio de

Petroleo Batterns H
Desplazado Eficiencia Total @ Wi
por Barrido (Et=Ed*EA*Eh)
Con Agua Relacién de Movilidades = M

Caracteristicas Particulares de
los Reservorios (Distribucion K)

. . + Disefio
Objetlvos « Pattern (direcciones)
e Caudales de inyeccion y
Aumentar la Fraccion su distribucion
Contactable Contactable » Calidad de agua

y mejorar la Eficiencia Total
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DEFINICIONES
Casos de Baja Eficiencia

e Asociados a Caracteristicas de los Reservorios 7 ;

d'rr VAR
N

e Asociados al Diseno del Proyecto de WF

e Selectividad y Distribucion de la Inyeccion

e Confinamiento

T $
nyector | ! .

SR  Invgeter ! No es Pattern Confinado!

| | o e o .

| Productbr | productor  NO es medible la eficiencia total

) A O ————— )
Malla de 5 Puntos 5-spot

(5-spot) Invertido
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CASOS EVALUADOS

Metodologia de Analisis

*Modelo Estatico; @ * Poblado de Propiedades de
* Estructural y Fallas : roca y fluidos
« Estratigréafico 1L l( * Seleccion de herramienta de
* Propiedades (PHI, K, Sw) - calculo

*Validacion de la Informacion

» Condiciones Originales P~ . V&= * Ajuste Historico
H H Phase 3 ] o /) / o| | i
* Propiedades de Fluidos Tl e - L / :;'qtu'fio Total
rai | g - A *Petroleo
Petrofisica ] “Ratios
* Prorrateo de Produccion

« Construccion del modelo

Modelo
Estaticoy
Validacion

. . s Simulacion de

Estimacion ) . .
del OOIP Historia o Diseno
= Nuevo Proyecto

Validacion de Modelo [Estatico y Dinamico “Un solo Modelo”

1

Prondsticos,

> Economiay

Riesgos

©

Ry
H

© ¢

Depth
o
v

v
A A AN
e
S »
;‘y‘

*Estimacion y Validacion del OOIP
basado en:

* Modelo Estatico

» Set Coherente de Datos de
Petrofisica y Fluidos

 Pronésticos de Produccién por
Energia Natural (Balances o
Simulacién Conceptual)

... para cada reservorio

Definicién de Escenarios de
Optimizacién

Prondstico

Analisis Econémico y Riesgos

Seleccion del Caso Optimo
(Maximizar NPV)

Seguimiento y Monitoreo
Actualizacién del Modelo con
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CASOS EVALUADOS

| 60 Proyectos Evaluados

20 Proyectos de Desarrollo Adicional
por WF > 2000 pozos

40 Disefios de Nuevos Proyectos de WF >
1000 pozos

3,300 Pozos aprox.

| 3,500 Reservorios

g °

Total GSJ
20 Proyectos

e O'C ; ~ (Cantidad y %)
| . o 2O ¥ T S S
£ e . Josts P

TOTAL Caudal

Agua Iny
Pozos Mm3/d
37,700 470
2,150 70
6% 15%
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CASOS EVALUADOS

Cuenca Neuquina

10 Proyectos de Desarrollo Adicional por WF
° -.| Aprox. 2,500 Pozos

k-

100 Reservorios

TOTAL

Pozos

Total NQN 21,600 390

10 Proyectos 2,460 110
(Cantidady %) 11% 30%
I
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CASOS EVALUADOS — RESULTADOS

Condiciones Iniciales & Desarrollos Propuestos
Considerando los 30 proyectos de MEJORAS del WF (20 en GSJ y 10 en NQN):

Condicion Inicial Desarrollo Adicional
del Proyecto Propuesto (MEJORAS)

Cuenca >
iy OOIP . Inyeccion Increm.
Pozos Inyeccion Total Perforacion Conver.y con Petréleo
Totales Mm3/d (P+I) Repar. MEJORAS
MMm3 Mm3/d MMm3

GSJ 2150 /0 490 600 580 130 18

NOQN 2460 110 4/0 320 440 130 12

El incremento de inyeccion en la cuenca NQN tiene una importante redistribucion
del agua inyectada.
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CASOS EVALUADOS — RESULTADOS

Fracciones Contactadas del OOIP total

Fraccion Contactada
del OOIP Total

Cuenca
Condicion Con
Inicial MEJORAS
GSJ 22% 36%
NQN 44% 61%
Total
Mayores proporciones de fracciones contactadas en la cuenca Elegible

Neuquina por la conformacion de los reservorios y el pattern
de desarrollo.
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CASOS EVALUADOS — RESULTADOS

Factores de Recuperacion Finales Promedio por Tipo

SECUNDARIA
Inicial MEJORAS
GSJ 11% 4% 7% 18%
Respecto al
OOIPTotal —— NoN 13% 11% 13% 26%0
GSJ 11% 11% 21% 32%
Respecto al

OOIP Cont. NON 13% 18% 22% 35%

El FR% incremental por WF muestra valores bajos en promedio - _Eta'
egible

respecto al OOIP Total, al referirlo al OOIP Contactable, este
aumenta dejando de estar “diluido”

VYP
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CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE

Datos Publicos: Secretaria de Energia Marzo 2012

% Pozos

Total Activo (Prod &Iny)
Parado (Cualquier Causa)

29% -
Abandonado
&,
R - WF completo (Confinamiento!)
N g

‘" J§$ gy
Cant. |% Pozos [ .
Yac. Act |°
Yac. de Pet sin WF 136 3
Yac. de Pet con WF

64
WEF Escaso o Parcial (Rel. prod/iny >2)

55 o e
WF Completo (Rel. prod/iny <= 2) 9 el 87 . T s
L . [, s . =
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CUENCA NEUQUINA
Datos Publicos: Secretaria de Ener

% Pozos
Tot

Prod Activo Gas 7%
Prod Pet e Iny Activos 50%
Parado (Cualquier Causa) 26%
Abandonado 17%
I : % Pozos
Yac. Act
% Yac. de Gas 27 1%

%2 vac. de Pet sin WF 468

5

g
Yac. de Pet con WF 53 41%

N
WF Escaso o Parcial (Rel. prod/iny >2) 27
WF Completo (Rel. prod/iny <= 2) 26 L 25%

AT
! e 8, . |

= Buena proporcion de yac. con WF completo (Confinamiento!)
v+ Moderado Potencial en los yac. con WF Escaso o Parcial

<D
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CONCLUSIONES

e La unica forma de identificar las causas de un bajo incremento de
recuperacion de un WF es mediante un analisis detallado y con un
modelo estatico-dinamico apto para simular la historia real.

e Utilizar una metodologia interactiva (monitoreo y seguimiento) con
la operacion es crucial para mejorar los resultados del proyecto.

e Un analisis de detalle y reconocer las Eficiencias y Volumen
Contactable es vital para evaluar el potencial por WF...

e ...yde cualquier método de Recuperacion Terciaria (EOR) posterior.
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CONCLUSIONES

e El andlisis detallado de mas de 30 proyectos de WF, 4600 pozos (8% de

los pozos de ambas cuencas) permiten identificar un potencial adicional
por WF de 18 y 12 MMm3 de petrdleo para GSJ y NQN respectivamente.

e En base a estos resultados, se infiere que aun existe un importante
potencial de desarrollo por WF (Mejoras de Proyectos en Marcha vy
Proyectos Nuevos)...

e ..para esto, se requiere un analisis detallado de al menos el 39% (GS)J) y
25% (NQN) de los pozos de ambas cuencas.

e Y adicionalmente, analizar el potencial de aquellos pozos parados que
representan el 29y del total de pozos de las cuencas Y
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