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Metodologia para administrar un
proyecto de secundaria maduro- Caso El
Trébol Noroeste

Equipo de trabajo: Christian Tesone, Claudia Ayllon, Jessica Jones, Mariana Mendoza, Marianela Capobianco,
Soledad Gonzalez, Esther Medina, Marcos Almonacid, Pedro Belkenoff
Disertante: Mariana Mendoza
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Buscar oportunidades de secundaria a cortoy
mediano/largo plazo para mejorar el FR.
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Aplicacion practica de herramientas de
monitoreo y seguimiento

Respuesta comprobada, modelo geologico
ajustado y sin actividad de perforacion y
reparacion 2016.
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El proyecto esta ubicado al Noroeste del yacimiento El Trebol, 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. El pozo descubridor (S-87) se perforé en 1938.
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1996-Proyecto

Original

¢ O0OIP 5.22
Mm3

* 2000 m3/d
inyeccion

e 16 reservorios

® 462 km3
Reservas

e EUR1.28
Mm3

1996-

Implementacién

¢ 4000 m3/d
inyeccién
e 26 reservorios

2012

Optimizacién

e O0IP 8.92 Mm3

e Aumento de la
selectivizacion vertical

¢ Cierre de capas de
agua

¢ Perforacion de pozos
reemplazoy pozos
infill

¢ Conversiones de
productores

¢ Balanceo de Patterns

2015 Revision

¢ OOIP 10.1 Mm3

¢ 28 reservorios bajo
inyeccién

e EUR 3.06 Mm3

e Swi: -20%

e Swirr:-10%

e M:+50%
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Estructura tipo hemigraben
delimitado por dos grandes
fallas normales de rumbo E-O
y buzamiento S. La falla
ubicada al norte muestra
rechazos de entre 25-40 my
la del sur de hasta 90 m.

Estas fallas alcanzaron la
Fm.D129 (roca madre) y
fueron las vias de migracion y
entrampamiento del
hidrocarburo.

A su vez, el bloque esta
subdividido por otras fallas
subordinadas que generan
pequerios altos estructurales
donde se concentran la mayor
cantidad de reservorios
mineralizados.

GEOLOGIA: MODELO

ESTRUCTURAL
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INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Llao Llao Hotel&Resort
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PRODUCCION ANTERIOR A INICIO DE SECUNDARIA
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| ‘ E-278(h)
* Inyeccion selectiva: 93% (26/28) ]
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. . . . L, HA-110p =
* N°reservorios (por mandril): 1-5 « Movimientos de valvulas anuales | - s N IIH
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HACIA UM DESARROLLO DE
RECURSOS SUSTENTABLE

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Llao Llao Hotel&Resort
Bariloche, Argentina

DYKSTRA PARSONS

 Muestras de 41 pozos con datos de K, Phiy Sw.

o« 274 muestras de 35 reservorios de la seccién A-B

* Evaluacion por reservorio y por pozo

« Alta heterogeneidad: Los coeficientes varian entre 0.48 y 0.72.
Eiemplo: Coeficiente de Dykstra-Parsons 0.71- Pozo E-430

SPimV] E-430 [mMD] ILD[Ohm.m]
Dykstra-Parsons Coeﬁcéei::';?] :\1;3 ;fz'r:acinin de Permeabilidad -80.0 o 10, 0.00 N 10

10000 |00 100/ 000 10( Layer
Layer # thickness Depth Permeability (md)
o A-105 2.6/ 1427.5 469
A-120 4.7, 1439.5 941
1000 : o SC6 0.5 1468.0 202
s ~ 5 [ SC5 15 147/8.8 82
f N, ' oo A-155 1.1 1519.0 74
N 10 1 A-158 2.8 15283 55
% A ~ i A-163 2.8/ 1540.0 39
: NG SC4 1.0, 1558.5 28
i 160 i A-210 2.2 1598.5 24
1 A-225 1.0 1617.5 144
i SC3 1.5 1708.5 47
! ; B-175 5.8/ 1779.5 217
12mlé:. I 10 1520 30 40 50 60 70 EDBE;I\‘;(:J }9=5 9:3 . - i SC2 05 18430 158
Porcentaje SCl 20 18895 147
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 Datos de RFT disponibles desde 1996.

» presion original del reservorio a partir de
un gradiente local.

Presiones Fm El Trébol (91 datos) « La presién inicial varfa entre 85-120
kg/cm2
* Reservorios con presiones por encima de
® Menos del 50% la presion de abandono (10 kg/cm?2).

M Entre 50% y B0%

» 42% de los reservorios con presiones por
debajo de la presion de burbuja (50
kg/cm2).

« Comunicacion entre capas de la misma
secuencia y grado variable de depletacion.

« Sin mediciones de produccién por capa.

« La presion de fractura varia entre 98
kg/cm2y 170 kg/cm?2 para el Complejo Il

= Mayor del 80%

"
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Injection Rate f(Pressure

kg/cm2) « La presion actual de
inyeccion en Planta: 75
140 kg/cm2.

e Presion promedio en
Inyectores: 53 kg/cm2.

e Buenas admisiones a la
presion actual.

e Necesidad de incremento
de presion en algunos
reservorios.

120

100

80

Pressure[kg/cm?2]

60

40

20 OCOeeeD® 00 eB0ee 00 00 « EI 70% de los reservorios
H-.-f e oapecoe® © ® del CIl admiten con la
0 calidad de agua actual.

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Rate[bpm]
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DIAGNOSTIC PLOTS
EL TREBOL NOROESTE
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Oil Rate and VRR vs Time ! Water Cut vs Pore Volumes Injected —
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DIAGNOSTIC PLOTS

POLYGON_4

EL TREBOL NOROESTE
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‘ Oil Rate and VRR vs Time Water Cut vs Pore Volumes Injected
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Qo(m)/Qo(m-delta) Qo vs Qw (Prd)

E-23HE-2BHE-422E-451E-5T1L...

1977 19781979 1930 1991 1982 1983 1934 1995 1906 1987 1999 1920 1900 1931 1992 1993 1954 1995 D96 1997 1358 1959 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2000 20f 2012 2003 20M 2018 2016 2017
qoP[mY0C] == qlFfm'DC] — WeutP[x]

Vi

Qw (m)/Qw (m-delta)
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ABC PLOTS - Ejemplo para BloquelV
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22 FRENTE DE AGUA
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Bariloche, Argentina
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Produccion DEL PETROLEO Y DEL GAS

ol PATTERN

“ HACIA UN DESARROLLO DE

Llao Llao Hotel&Resort
RECURSOS SUSTENTABLE Barilﬂ'the. Argenlina

Analisis por pattern

« Debido a que no se observo un contraste significativo entre los

blogues, se seleccionaron los dos bloques de mayor OOIP para
profundizar el analisis 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:

=
m ~ N n © “ N ® < M © 0 0 N o o n ©
0 ~N m oM m < < N [e] o <t (o] )] [} — m o <
- ~N o N o~ o o~ o~ m < < wn wn (6] (] (o] [ [0}
Project / Block i # ) el t) el t M il i b i i A h] 5 il o
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© © © © © © © [v] © [v] o © [v] [ © © [ ©
Q. [+% Q. [+% Q. [+% Q. [+% Q. Q. o Q. [+% [« Q. [+% Q. Q.
00IP [m3] ClI-ClI 599000 14179 158660 146964 145492 60500 327832 416234 109166 358361 602560 320348 318637 35384 225518 584622 452581 144,99
OILCUM_CIV_199 7.874 0,00 19.236 13.724 13.347 0 28482 23757 145 189% 0 594 3949 0 10491 18635  17.544 5,681
Bo 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
PV [m3] 941286 222822 249323 230944 28630 95071 515164 654082 171547  563.139 946880 503404 500716  55.603 354385 018691 711198  227.852
Swi 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 3% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 3%
RF @start WF 86% 6,3% A% 0% 29,3% 00%  23A% 1% 2%  102% 97%  183% 4%  160% g 2%  B1% y
RF 20,2% 6,8% 19,9%) 36,6% 38,0% B2%  leLod  299% B%  BW%  06% 23 9% 4% 1123 8% 2% |65%
FRSEC 116% 0,5% 0,5% 13,9% 87% 33,2% 8%  17,0% 0%% 4%  209%  240%  246%  251% 87%  201% 9,6% 0,1%
PV 06 | 28 04 37 22 30 22 13 58/ 16 14 12 18 83| 13 08 15 07
Weut T 98%% 0,0% 98,5% 96,9% 95,1% 9B4%  94% ST o5% 94%  957%  988%  53% 98  953% 94T%  946%
WOR 35,0 879 00 65,7 318 194 63,0 122 46,4 214 381 01 826 202 4,9 201 179 175

“Ed
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Productor cerrado
Productor abierto
Iny ector cerrado
Iny ector abierto

E-654 E-587

' e o

299

o E-621 -
L] E-298
E-810
(e}
£-280
E-2
E-267£.948
o
E-252
E-972 E"’Oz"
- FR > 40%
E-266 o
o

E-811 E_266(b)
© °

O
FR>33% ()
T FR%25% O

O

Loc-10
o
. FR < 25%
-— 1003
VPI = 1,5°
E-949
o
Petréleo in Situ [m¥/m2]
0,00 0,50 1,00 1,50 ,00 2,50 E-8363,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50
[E-350 R I N R e e e R T e
L) -" O O | —

Al graficar los valores en un mapa, se identificaron zonas con FR bajo y zonas con
FR alto.
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Observando los desvios en cada pattern se definieron acciones de mejora:

Oil Rate and VRR vs Time ]
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e Pattern E-242_Oil Rate VRR  ===-- Series3

e | ™ S
Pattern E-242 BT ghast 5 L |
« Revision OOIP 5 o & Nl
e Cegar mandril capa A-135 (VPI > 3,5) ! o P : éa :_

 Mandril Capa A-220 (2,5 VPI) y A-230 ; ot

(1 VP). Inyeccion geles u obturantes.

]
Water Cut vs Pore Volumes Injected é 0 o

=} Q =} =} =} Q q
=3 0, < n < n b
o o ~ ‘—1 o | 1700
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Acciones a corto plazo

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

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

24+27 Octubre 2016
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RECURSOS SUSTENTABLE

Bariloche, Argentina

« Mecanismo de drenaje verificado a partir de FR (13 %), datos de RFT e
historia de produccion de pozos completados solo al Complejo |I.

 Factor de recobro actual= 26,7%, VPI=1

 Comunicacion entre capas de una misma secuencia y grado de depletacion
variable (A partir de RFT).

e Aumento VRR de 0,8 a 1,5 (conversion de 7 inyectores: desbalance y
necesidad de optimizar productores).

* Incremento de produccion total de liquido en los ultimos dos afos debido
principalmente a infill drilling.

* Produccion de gas no es significativa.
 Incremento de 6% PV/Afo a 8% de PV/Ano en el dltimo afo.

« Altos cortes de agua desde el inicio de la inyeccion de agua (alta
heterogeneidad de la roca y la relacion de movilidad adversa).

 WCUT>95% vy altos niveles dinamicos. (Necesidad de optimizacion de
productores).

"B I
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“% ... BLOQUE Y PATTERN :o:iusimmusm

Bariloche, Argentina

Conclusiones a Nivel Bloque

« No se observo un alto contraste entre Ev, RF, PVI, Wcut, WOR para cada
blogue.

» Se eligieron los dos Bloques con mayor OOIP.

Conclusiones a Nivel Pattern

e Zonas con FR alto: se buscaron aquellas capas donde VPI>3.5 (acciones de
reduccion de inyeccion).

e Zonas con FR bajo: se buscaron aquellas capas que historicamente han
admitido y donde VPI<0.5 (acciones de estimulacion).

* Se observaron patterns con FR elevado de acuerdo al benchmarking de otros
proyectos similares . Necesidad de revision de modelo geoldgico.

» Clasificacion de acciones en corto y mediano/largo plazo, con el fin de
adecuarse al plan de accion del area.
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El andlisis metodoldgico integrado permite:

e 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.

e evidenciar el contraste de performance, y enfocarnos en las zonas con bajo
rendimiento.

e Encontrar oportunidades en un proyecto con mas de veinte aflos de historia de
inyeccion

Con las acciones propuestas se pretende:

e estabilizar la declinacidon del proyecto a valores de afios anteriores, gestionando el
agua inyectada desde zonas sobrebarridas hacia zonas con saturacién remanente de
petréleo
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Metodologia para administrar un
proyecto de secundaria maduro- Caso El
Trébol Noroeste

Equipo de trabajo: Christian Tesone, Claudia Ayllon, Jessica Jones, Mariana Mendoza, Marianela Capobianco,
Soledad Gonzalez, Esther Medina, Marcos Almonacid, Pedro Belkenoff
Disertante: Mariana Mendoza
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