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gpma ANTECEDENTES

®* Los proyectos de recuperacion adicional en México, inician con la
inyeccion de agua en el campo Poza Rica en marzo de 1951.

« De acuerdo a la literatura especializada y a proyectos de EOR en
campos petroleros del extranjero, el CO, y/o los gases de
combustion, representan una alternativa para la implementacién de
procesos de Recuperacion Mejorada (EOR) en México.

 Debido a la alta produccion de CO, asociado con el gas y
condensado en el Campo Carmito, se planeo separar el CO, mediante
un proceso de membranas para continuar con su explotacion.

« En noviembre del 2000, se implement6 la inyeccion de CO, en el
campo Artesa, Region Sur, siendo éste el primer proceso de
recuperacion mejorada en México, con la ventaja adicional de evitar
el venteo a la atmésfera.

« En enero del 2005, se implemento la inyeccion de CO, en el campo
Sitio Grande, Region Sur, siendo éste el segundo proceso de
recuperacion mejorada en México, con la ventaja adicional de evitar
el venteo a la atmdésfera.
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Clasificaciéon de procesos y etapas de la
recuperacion de hidrocarburos

Fuente: Recuperacidon Secundaria y Mejorada en México Informe Anual
2007, Gerencia de Explotacion de Yacimientos, SCTET,PEP.

Rango de
recuperacion
Yacimientos de aceite:
+  Recuperacidn Primaria 5-20% QOIP
+ Recuperacion Secundaria  20-45% COIP
+ Recuperacion Mejorada 45-65% O0IP
Yacimientos de gas:
+ Recuperacion Primaria 7080 % OGIP

AP - volumen onginal de aceite en el yacimierno,
DGIP - volumen onginal de gas en el yacimiento.

Factores totales de recuperacién en yacimientos
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2.2, Volumen original y factores de recuperacion por PRSyM

De los valores reportados de volumen original descubierto de aceite en las cédulas de reservas al 1 de enero de 2007,

el 25.18 % tiene proceso de recuperacion adicional, observandose que el potencial del volumen original de aceite descubierto,
susceptible de aplicarle un proceso de recuperacion adicional, es de 21795 mmmb (74.82 %), Figura 2.2.

Figura 22, Volumen  onginal
descubverfo suielo 8 processs de
recuperaciin adicional y polencial de
aplicasin.

Walurmen original descubierio de acelle: 281 3 mmmbls

Sin Procoso da
Recupomciin
Adicional 74.82%

Recuparmcion
Megorada 0.47%

fin
ndarin 24, 71%

217,950 x 0.45 = 98,078 mmb

217,950 x 0.65 = 141,668 mmb

Fuente: Recuperacion Secundaria y Mejorada en México Informe Anual
2007, Gerencia de Explotacion de Yacimientos, SCTET,PEP.
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C0O2 Injection Offers Considerable Potential Benefits

The ECR technigque that is
attracting the most

new market interest 1=
carbon dioxide (CO2)-
ECR. First tried in 1972 in
Scurry County,

Texas, COZ2 injection has
been used successfully

e Eew e s TEw s .
i smm ey e ww T E—w S

throughout the Permian T e e L L T

Eraphic of COZ2 enhanced il recowverny.
Cowrtesy of Ooeoidenisl Felfroleuvm Corp.

Ba=sin of West Texas and
eastern Mew Mewico, and
= now being pursued to a
limited extent in Kansas, Mississippl, Wyoming, Oklahoma, Colorado,
Utah, Montana, Alaska, and Pennsylwvania.

Until recently, most of the COZ2 used for ECQOR has come from naturally-
oCccurring reservoirs. But new technologies are being developed

to produce CO2 from industrial applications such as natural gas
processing, fertilizer, ethanol, and hydrogen plants in locations where
naturally occurring reservoirs are not awvailable. One demonstration at
the Dakota Gasification Company's plant in Beulah, Morth Dakota

I= producing CO2 and delivering it by a new 204-mile pipeline to the
Wewvburn oil field in Saskatchewan, Canada. Encana, the field's
operator, = injecting the COZ2 to extend the field's productive life,
hoping to add another 25 wvears and as much a=s 130 million barrels of
ail that might otherwise have been abandoned.
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Yacimientos fracturados, en donde el yacimiento esta invadido por
aguay un alto porcentaje de aceite matricial no ha sido drenado
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%ﬂﬁxﬁ METAS ESTRATEGICAS DE PEP

 Fortalecer la ejecucion de los proyectos de
desarrollo para mejorar el factor de recuperacion y
desarrollar nuevas reservas.

e Elaborar nuevos esquemas de ejecucion para
iIncrementar el factor de recuperacion y desarrollar
campos marginales y maduros de forma rentable.

* Alcanzar y mantener a mediano y largo plazo una
cuota de produccion de 3.1 MMbpd y 6.0 MMMpcd. ©
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EXPLORACION Y PRODUCCION

A) Campo Artesa:

Se selecciond al campo Artesa para la inyeccion de CO,, con 2 pozos inyectores de CO,
(A-13 y A-15), con un volumen de inyeccion promedio de 25 mmpcd de CO, y 4 pozos
productores (A-22, A-21, A-1y A-3).

La inyeccion de CO2 al Campo Artesa, ha sido el primer proyecto a nivel nacional de esta
naturaleza

Los estudios experimentales y de simulaciobn mostraron que se podia recuperar una
importante cantidad adicional de aceite, por lo que se desarroll6 como un proyecto de
recuperacion mejorada.

B) Campo Sitio Grande

Tomando como base la infraestructura existente usada en el proyecto de inyeccién
de CO2 al campo Artesa, y después de acondicionar las instalaciones necesarias,
el 27 de enero del 2005 se inicia oficialmente la inyeccion de CO2 al campo Sitio
Grande con un volumen de inyeccion de 24 mmpcd de CO2 a través del pozo Sitio
Grande 801.
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EXPLORACION Y PRODUCCION Cam po Artes a

SISTEMA DE COMPRESION DE CoO,
5 Compresores de Gas

Capacidad= 8 mmpcd

Compresor marca: Ariel

Motor : Caterpillar de 2,000 H.P. c/u

Presion succion = 30 Psig
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CAMPO e — ' o 29 mmpc
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ARTESA

22 mmpcd
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Campo Sitio Grande

Sistema inicial de separacién e inyeccion

Periodo de operacidon enero 2005 a junio 2006

19 mmpcd
(68% CO2)
28 Kg/cm?
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CARMITO BATERIA
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IE'I E 1] O 1 o
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->»|  DEGAS |
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C.P.G. CACTUS
EE— /cm?
Gas (84% CO,,
15.2 mmpcd
3.5 mmpcd
11.7 mmpcd
Whae e = -4 P =2.5/72Kg/cm?
e POZOS INYECTORES
SITIO GRANDE 801 Y 911
Co,
(( N .
JJ s j—)
16"@ x 7.5 Km 6"0
BOOSTER

11.7 mmpcd

P =68/163 Kg/cm?
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EXPLORACION Y PRODUCCION

« Se dejo de ventear a la atmdsfera un volumen de CO2 de: 30
MMMPC

* Volumen adicional de aceite obtenido por Rec. Mejorada:
952 MBLS

* Volumen adicional de gas hidrocarburo recuperado durante
la inyeccion

2.4AMMMPC

» Incremento en el factor de recuperacion 0.4 %

» Se logro controlar el avance de la entrada de agua a los
POZOS.

= Al ser el primer proyecto a nivel nacional, se obtuvo la
experiencia para

el manejo de inyeccion del CO.,.

17
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épma Beneficios del proceso Campo Sitio Grande

eLa produccion mensual atribuible al proceso de
Inyeccion de gas es de 889 BPD de aceite,
acumulando 1.37 MMBL.

*A la fecha, el volumen Inyectado acumulado de gas
es de 14.5 MMMPC.

*El volumen a recuperar mediante la Inyeccion de
agua y gas (Carmito, Artesa y Gaucho) es de 6.5
MMbls.

18
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Opciones tecnoldgicas de aplicacion de procesos
de recuperacion secundaria y mejorada para los

proyectos estratégicos.

PROYECTOS
Total de Tecnologias Aplicables en O - x| g . 8| &8 18| N
. 0 o @ o (L) % 8 N =)= =55 g 8 S = =
Yacimientos o 2|81 2|3 8|5 5| 2|55s0 &8 5| 8 |8
2|3 5|6 0|0 3| 2| % 2898 8| 23 3 o
2 S £ 3 osmg = | °| g 8| >
S = = T = (%)

Rec. Sec. Mantto. De presion (inyeccion agua)
Rec. Sec. (doble desplazamiento)
Rec. Sec. Mantto. De presion (inyeccion de gas hes.)

Rec. Sec. Mantto. De presion (inyeccion de COy)

Rec. Sec. Mantto. De presion (inyeccion de N)

Rec. M. (Inyeccion de agua con auiicos)
Rec. Mg, (Q0: miscible)

Rec. Mg, (Gas Hes. Msable)

Rec. M. (Inyeccion de quimicos)

Rec. M. (Inyeccion de aire)

Rec. M. (Inyeccion de vapor)

Rec. M. (Procesos microbiales)

Agentes reductores de presion capilar (solventes, alcoholes)

- Inmediato !

B cotopazo (1 2a0s)

Mediano Plazo ( 3a 5 afios)
Largo Plazo (6. 15 afios)
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e Definir el o los procesos susceptible a
Implementarse en el corto plazo en
Chicontepec que mejores ventajas economicas
ofrezca.

e Evaluar la eficiencia de recuperacion del aceite
residual en los bloques de matriz en la zona
Invadida por agua en el campo Akal, mediante
la aplicacion de Surfactantes o CO..

e Continuar con el disefio e implementacion de
las pruebas piloto de inyeccion de vapor y de
aire.

24
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EXPLORACION Y PRODUCCION

» Participar con la SCTER en la evaluacion de la
reserva de CO, en el campo Quebrache.

e Dar seguimiento al programa de la SCTER en la
evaluacion reservas de CO, en la Region Sur.

e Evaluar el potencial de aplicacion de procesos
de recuperacion mejorada en PEP con enfoque
en los proyectos estratégicos.

e Dar seguimiento y colaborar con los
consorcios y alianzas de PEP en esta materia.

25
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A) ES POSIBLE INYECTAR EL CO, EN:

* YACIMIENTOS DE ACEITE PARA PROCESOS DE EOR

« EN POZOS PARA FRACTURAMIENTOS HIDRAULICOS

« EN YACIMIENTOS AGOTADOS PARA SU ALMACENAMIENTO

B) ES NECESARIO REALIZAR ESTUDIOS
ECONOMICOS PARA EVALUAR LA RENTABILIDAD
DE CUALQUIER INICIATIVA.

27
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