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EOR- Mecanismo

Fuerzas RO?
* \/iscosas ———————  Presion . ’
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Mecanismos 1- Rock and fluids expansion drive
2- Disolution gas drive
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EOR- Sor vs Nce
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EOR- Procesos

Procesos para recuperacion ADICIONAL

IFP Introduction to EOR, 2003

Energia Adicional

Recuperacion Secundaria

. Mantenimiento de presion

|| Inyeccion de Gas I

’ Inyeccion de Agua

Recuperacion Terciaria

EOR

Térmicos || Gases || Quimicos I" Bacterias I
-Combustion - CO, - Polimero -Microbios
insitu misc. Inmisc. .

_Aaua - Alkali
Caliente -N,

alien misc. Inmisc. -Surfactante
- Vapor - Aire -Espumas

Medios porosos “No fracturados” OK

Medios Fracturados (YNF)

?

Cambian propiedades

20-45%

Recuperacion

90-65%

Recuperacion
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Proyectos de recuperacionaaie

Se han realizado 29 proyectos* (tanto pilotos como implementaciones) en arenas como en carbonatos,
pudiendo éstos ultimos ser naturalmente fracturados.

14

12

“ Arenas
B Carbonatos
W Carbonatos NF

Solo

pilotos de EOR:
(CO,, Espumas, YNF)

Activos Suspendidos Total

*Anuario de Recuperacion Secundaria y Mejorada 2007.



EOR en Meéxicc

Aceite ADICIONAL por procesos de recuperacion

Secundaria Secundaria y Mejorada
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*Anuario de Recuperacion Secundaria y Mejorada 2007.



Proyectos de procesos EOR

316 Proyectos en ejecucion. Oil and Gas
Journal EOR Surveys, 2010.
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Analisis

Produccion vs Reservas

Producciones de aceite por region("

THOUSAND BARRELS PER DAY

S Northeastern '
3000 Marine Northern
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1.-Statistical Yearbook, PEMEX, 2009
2.- Reservas PEMEX 2011, al 1/1/2011




Recuperacion adiciona

Reservas 1P, 2007

FrTotal %
8
8

10,00

Carbonatos

- J

~
“Convencional” EOR

EOR para YNF?

Anuario estadistico de proyectos de recuperacion, 2007




Tamano de Oportunidad

Porcentaje del volumen original probado de aceite nacional sometido a algun proceso de
recuperacion adicional

*Anuario de Recuperacion Secundaria y Mejorada 2007.

W Recuperacion secundaria  *37% Akal
49.23% 12% resto

M Recuperacion mejorada
0.94%

M Sin proceso de
recuperacion adicional
49.83%

Al 49.83 % del volumen original probado se le puede aplicar un
proceso adicional de recuperacion adicional

Al99.06 % del volumen original probado se le puede aplicar un
proceso adicional de recuperacion MEJORADA



Campos Maduros, 1P

CICLO DEL PORTAFOLIO DE PROYECTOS DE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

Fluidos dominantes
© Exploracion @ Aceitey gas asociado O Gasnoasociado

ploraciéon ~ Desarrollo  Produccié DecHnaciiny: “sectindaria Baja presion y
T SR Lo produccion de aceite
Ixtal-Manik
Burgos & G°'
c @ Crudo Ligero Marino '
'.g Cactus-Sitio Grand
3 ¥ Ko ChucSigySan Manuel Alta produccion de agua
Bellota Chinchorro
E @ Costero Terrestre c““‘"‘“‘Yzamc y gaS, COStO
’ Abkatun
e cornOg [ooP® 18 Campos
i arrio-Magallanes ujo-Tecominoacan
Lankahuasa \;-___*_"—‘__/ Ogarrio-tagall monfoJBonnudoz 1 Limite
Ayin Alux tecnico
f !Comacoalcos Marino \
[ Lakach | | |
52.300 23,096 6.724 9,311 3,370 .
Tiempo
Fe0Ure0 Reservas 3P >
prospectivo -
millones de barriles de petroleo crudo equivalente Ref. Plan Estratégico SENER, 2010. (Ref PEMEX)
Voliumenes (MMb) de CRUDO PROBADO (1P) al 1/1/2011 (reservas de hidrocarburos, PEMEX,2011)
Esperado sin Rec
o Vol Original | Prod Acum | Remanente FRec Adic I Yacimiento
Q RMNE 60,014.7 16,937.8 5,682.2 28% 37.7% YNF
< RMSO 18,345.2 6,040.6 1,255.8 33% 39.8% YNF
(aa] Norte 48,663.2 | 5,726.3 658.4 12% 13.1% Conv
o Sur 34,962.3 | 10,031.7 | 2,564.6 29% 36.0% YNF y Conv
Q Cantarell 37,317.8 | 13,7133 | 2,223.2 37% 42.7% YNF
ATG 20,210.1 185.6 441.7 1% 3.1% Complejo
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ESTRATEGIAS $

Estrategia Nacional de Energia, SENER, 2010-2024

SEGURIDAD ENERGETICA: Restitucidn de reservas, revertir la disminucién en la produccién de crudo y
mantener la produccién de gas natural.

SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL: Reducir el impacto ambiental del sector energético, aprovechamiento de
gas natural.

EFICIENCIA ECONOMICA Y PRODUCTIVA: Promover el desarrollo tecnolégico y humano para el sector de
energia.

Acciones de PEP enfocadas a Recuperacion Mejorada, PEMEX.

PROYECTOS Y TECNOLOGIAS: Desarrollo o adquisicién de tecnologias en EOR y aplicacién en los campos de
mayor volumen asociado de PEP. (18 campos implican mas del 50% del sistema)

PROCESOS: Establecimiento de procesos de desarrollo de proyectos y asignacién de recursos para
ejecucion de pilotos, estudios y desarrollo de tecnologias.

COMPETENCIAS: Desarrollo de personal para satisfacer la demanda para la siguiente década.

Investigacion y desarrollo tecnoldgico de Recuperacion de Hidrocarburos, IMP

Fortalecer los programas de IDT dentro del enfoque de aplicacion a Recuperacion de Hidrocarburos.

Desarrollar proyectos de investigacion y de soporte tecnolégico a PEMEX.

Incrementar capacidades en personal e infraestructura especializada en procesos de recuperacion de
hidrocarburos.

Trabajar en alianzas con IES, centros de investigacidon y empresas nacionales e internacionales.



Plataforma de produccion EOR en (18 o ,
yacimientos Administracion de la plataforma

Impulsores Disefio de la estrategia en EOR Pruebas Piloto en EOR Quimicos, CO2 d? o quccién mgdignte i
Tendencia PEP (pilotos ) y Térmicos) inclusion ,d‘? yacimientos
Reservas 2P -> 1P adicionales

+ Laboratorio y simulacion de procesos * Piloto (CO2 y Quimicos)
» - Disefio de pllotos . * Monitoreo y evaluacion del
* Preseleccion 2 * Rangos de aplicabilidad del proceso EOR a escala de campo.
L . + Monitoreo y evaluacion de pruebas proceso.
Productos  Disefio de laboratorio piloto » Metodologia para detectar campos

+ Disefio para masificacion de EOR analogos.
a escala de campo

/Servicios « Documentacién Analisis de riesgo

WELRETgE ol ims e (e T3 + Metodologia de escalamiento del
Preseleccién en YNF. O GIETOLEITGIER @D CEID e en YINF. ’ 9
I De Iaboratorio para EOR en YNF + Estudios experimentales a condiciones . proieso EOR de Iaboratorl(IJ. ) Evalt:ac:on de; plr;'Jc;esodEOR en
Tecnologias + Simulacién numérica a escala de érminos del factor de
*Solventes de yacimiento en YNF.
+ Quimicos + Simulacién numérica de piotos EOR campo para EOR en YNF. recuperacion adicional

+ Otros (Térmicos y Microbianos) ? OG0 (DI

+ Modelos fisicos de EOR en + Simulacion de EOR a
YNF +  Simulacién de EOR en YNF. escala de campo

@ . . H .z

£ * Desarrollo de software de + Estudios experimentales de * Escalamiento de procesos + Evaluacién de los procesos

8 preseleccién de EOR procesos de EOR en YNF. de EOR de recuperacion de EOR en

§ » Desarrollo de equipo «  (Modelos fisicos de EOR en + Identificacion de nuevas YNF.

experimental YNE. técnicas
+__Infraestructura de laboratorio
Alianzas con Universidades y Alianzas con compafiias . .
| @ Alianzas con Universidades y centros tecnoldgicos operadoras. Alianzas con compafiias

Estrategia | N || centros tecnolégicos en México. internacionales. operadoras, Universidades y

8 ) > . Formacion de RH. centros tecnoldgicos.

< Formacion de RH. Formacion de RH. Inicio de A o e Autosuficiencia presupuestaria.

proyectos facturables. Seésorialega

© . L » . Provecto arquitecténico. * Infraestructura: Adquisicion

3 Disefio y planeacion de 4 q de equipo de laboratorio de + Informacién de campo.

3 proyecto arquitectonico. + Infraestructura: de laboratorio, campo. Contratacion de personal

3 . i4 hardware y software. . ' 'on

fé Formacion de recursos y «  Formacion de recursos capacitado.

= humanos. « Formacion de RH humanos.




Investigacion y Desa

IDT

, . . .. Manejo
¢ Cuanto y donde? ¢ Qué Proceso? Efectividad /
produccion

-

« Evaluar Saturacion

* Preseleccion » Caracterizacion  Corrosion » Monitoreo
remanente ] - i
P - Disefio de agentes * Simulacion « Emulsiones * Control
« YNF 1. Predecir flujo » Oxigeno » Optimizacion

2. Factibilidad o , .
- Disefios multiprocesos 2. Factibilidad + Agua pozo, instalaciones
3. Monitoreo , L. ..

3. Viabilidad (onshore/offshore) (inyeccion/produccion)

IMPACTO

L P
° g 8

Ku BP (22°API)

« Incremento en
Factor de

Recuperacion - Incorporar reservas  Mantener produccion

« Administrar

- Optimizar costo
declinacion
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Reflexiones en E(

Los yacimientos mexicanos presentan caracteristicas unicas.

Los estudios EOR estan basados en simuladores con limitaciones. Tanto en la correcta modelacion de
fendmenos y procesos en yacimientos fracturados, asi como en capacidad de capturar la complejidad del
medio fracturado.

Para muchos yacimientos no es posible aplicar criterios preestablecidos de seleccion. Las alternativas
son estudios de laboratorio y generar nuevos modelos analiticos 0 numéricos.

Identificacion de la distribucién y cuantificacion de aceite remanente, asi como sus mecanismos de
extraccion.

Deteccion y evaluacion de fuentes de CO,. Asegurar suministro de basicos para generacion de agentes
quimicos.

Los yacimientos pequefios no cuentan con recursos para realizar estudios y proyectos EOR.

Es dificil realizar pruebas piloto debido a la falta de asighacion de recursos, estudios previos y al
compromiso de produccion que tienen los Activos.

Enfocar estratégicamente el proceso de formacion de personal especializado.

México inicia su experiencia en proyectos de EOR.



¢ Retos con YNF ,
* Nuevos modelos de Mecanismos.

> Ingresar a “‘matriz” < * Nuevos métodos (trazadores,

> Determinacion Sor bacterias). M-F.

> Movilidad y confinamiento * Nuevos disefos experimentales.
» Control de Dispersion (geles, bacterias).

¢ Implementar EOR con GC (CCYS)

» Reducir costos captura CO, < » Nuevos Procesos de captura, $

¢ Disenos con multi-procesos EOR:

> Mezclas (N,-CO,—- GC) » Nuevos disefios de surfactantes,$
> Espumas (CO,, ASP) * Nuevos modelos de mecanismos.
> Vapor no-convencional < « Combinacion de procesos.

> C| + catalizadores * Nuevos disefios experimentales.
> Bacterias * Nuevos disefios para aplicacion.




El reto de la Recuperac
Hidrocarburos en Meéx

2P
(37,437.3 MMbls)

1% Adicional

(374.437 MMbls)

Si los produzco a 100 MBls/dia

Son 10.23 anos

Gracias por su atencion



