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Comportamlento de Reservorios No Convencionales™
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* Enyacimientos convencionales la presion declina casi uniformemente en todos los pozos

* Los pozos nuevos tendran presiones estaticas menores que la original

* La presion declina mas lentamente

* En No convencionales puede considerarse que cada pozo produce de su “propio yacimiento”
* Los pozos nuevos encontraran presion original

e La presion en el SRV declina rapidamente. Hay una leve transferencia de la matriz al SRV.

* Es mas dificil certificar reservas No Convencionales
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Reservas y Recursos
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@y EIA OPEC BP T Oil production —
i + + + + ErS & 4 | production ¢ . .
[E1 Il ] Feb 2025 (boiday)™
L Reservas Argentina (SEN Dic 2024
i Venezuela *(OPEC) 304,000 | 303.220 | 303500 240,000 535 6000
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Distribucion de Reservas de Petréleo @ POR PROVINCIA
= Iran *{OPEC}) 200,000 | 208600 | 155,600 4,270,000 124 5000
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Meta 1000000 b/d
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= Yament 2 000 2000 15000 Rac
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i United Kingdom * 2,500 1,800 2800 2818 660,000 10
= syria* 2,500 2,500 2,500 35,000 106
== Uganda* 2,500 230,000 5

= ndonesia® 2,500 2050 2500|3407 577.000 = = Probadas = Probables = Posibles Recursos
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Comportamiento de pozos — Declinacion
Pozos con produccion acumulada de petroleo al afilo de mas de 30km3

D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEQ Y DEL GAS
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Sariety af Petreleum Engineer
Aagentin Peraleum Sextion
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Comportamiento de pozos — Declinacion
Motivos de |a rapida declinacion

¢ Volumen IN-SITU
v" Tipo de fluido

v" Cierre de fracturas
v’ Efecto PARENT — CHILD
v Deposicion de solidos
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Comportamiento de pozos — Declinacion - Productivid
Motivos de |a rapida declinacion
Declinacion de la presion en el SRV
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Comportamiento de pozos — Declinacién - Productivid
Motivos de |a rapida declinacion
Tipo de fluido — Mecanismo de drenaje

FIELD DEVELOPMENT
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ESTADISTICA - EVOLUCION DEL CAUDAL PICO

Aagentin Peraleum Sextion DEL PETROLEQ Y DEL GAS
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ESTADISTICA — CAUDAL PICO Vs ETAPAS DE FRACTURA
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COMPARACION CONVENCIONAL — NO CONVENCIONAL
Produccion de Petréleo vs Numero de Pozos
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MEJORA DEL FACTOR DE RECUPERACION DE PETROLEO
Inyeccion de gas en proceso Huff and Puff

La inyeccion de gas en proceso Huff and Puff consiste en inyectar gas en el pozo por la tuberia de
produccion durante un tiempo y reabrir el pozo. El proceso puede repetirse en varios ciclos

Objetivos Incremento de produccion

Re presurizacion del SRV
Hinchamiento del petréleo
Reduccidén de viscosidad
Cambio de fase del fluido en reservorio (de petrdleo a gas
En zonas con importante produccion de CO2 puede tener como objetivo secundario la reduccién

de emisiones

Incremento del Factor de

Aplicable a pozos de petrdleo negro y volatil
Aplicable a pozos de gas condensado rico para mejorar la recuperacion de liquido

TTTTTTTTTTTTTTTTTT



3° Jornada de Petréleo 2025 w @
El Petréleo liderando la revolucion exportadora ‘ /e"L‘!\ e

energéticadelpais e R Rl sy Randam Biees INSTITUTO ARGENTING

MEJORA DEL FACTOR DE RECUPERACION DE PETROLEO

Inyeccion de gas en proceso Huff and Puff — Pozos de Gas Condensado
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MEJORA DEL FACTOR DE RECUPERACION DE PETROLEO

Inyeccion de gas en proceso Huff and Puff — Ensayos de Laboratorio

Componente Inicial Gasde inyeccion 1rainyeccion 2da inyeccion 3rainyeccion 4ta inyeccion

N2 0.316 0.634 0.489 0.534 0.544 0.552
C0O2 0.089 0.313 0.211 0.242 0.249 0.255
C1 31.012 70.936 52.696 58.320 59.586 60.580
C2 9.393 16.595 13.305 14.319 14.547 14.727
C3 7.09 7.749 7.448 7.541 7.562 7.578
iC4 1.161 0.793 0.961 0.910 0.898 0.889
nC4 4.035 1.947 2.901 2.607 2.541 2.489
iC5 1.635 0.379 0.953 0.776 0.736 0.705
nC5 2.371 0.377 1.288 1.007 0.944 0.894
.C6 3.153 0.158 1.527 1.105 1.010 0.935
.C7_cl1 4.025 0.077 1.881 1.325 1.200 1.101
.C8_cl 4.385 0.028 2.019 1.405 1.267 1.158
.C9 cl 3.48 0.010 1.595 1.107 0.997 0.910
.C10_c1 3.111 0.001 1.422 0.984 0.885 0.808
.C11 c1 2.419 1.105 0.764 0.688 0.628
.C12_c1 1.975 0.902 0.624 0.562 0.512
.C13_c1 2.046 0.935 0.647 0.582 0.531
.C14_c1 1.754 0.801 0.554 0.499 0.455
.C15_c1 1.556 0.711 0.492 0.442 0.404
.C16_cl 1.295 0.592 0.409 0.368 0.336
.C17_c1 1.209 0.552 0.382 0.344 0.314
.C18_c1 1.142 0.522 0.361 0.325 0.296
.C19 _c1 0.896 0.409 0.283 0.255 0.232
.C20+_c1 10.45 4.774 3.302 2.971 2.711

Sensibilidad a la

composicion de gas de

Inyeccion
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Volume vs Pressure
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Inyeccion de gas en proceso Huff and Puff — Flujo de Trabajo

EOS Tuning Compositional RTA Compositional Reservoir
PR2 + Peneloux Vol corr + Pedersen Diagnostics Simulation Model

Fluid Properties  Pedersen

—
e e el

Saturation Pre ssure (psia)




MEJORA DEL FACTOR DE RECUPERACION DE PETROLEO

Inyeccion de gas en proceso Huff and Puff — Flujo de Trabajo

Lean Gas - TMIMSCFD x 20, 45 2 60 cyele days

Analisis Econdmico de Alternativas

3 Fluidos de Inyeccion

Distintos caudales de Inyeccién

Distintos tiempos de inyeccidon — Produccion
Precios de petrdleo y gas

Compra o alquiler de compresion

--------------------



3° Jornada de Petrdleo 2025

El Petréleo liderando la revolucion exportadora
energética del pais

CARACTERISTICAS — GAS ASOCIADO

Transporte y Tratamiento

Separacion en baja presion
Alto contenido en C2, GLP, C5+
Cricondenter en el orden de 40C-50C

Importante condensacion en alta presion

N2
CO,
C4
Cy
Cs
iCy

iCq
nCs
Ce

C.

=

¢

Mezcla del gas de VRU a la corriente de gas de.,

separador

Pressure, kglcm®

Vapiq mole frac 1.000
Vapha mole frac 0900

Phase Eoveicpe
Gas7_£0 Superficie EOS = PR Peosloar

.

Vap'q mole frac 0 980
Vap'q mole fr

Vap'iq mole frac 0.950
* Crical Port

Vaphq mole fac 0 520

Presion [Kg/lem®]g
Componente [“%Molar]

Nitrogeno

Diéxido de Carbono
Metano

Etano

Propano

i-Butano

n-Butano

i-Pentano

n-Pentano

Hexanos

Heptanos

Octanos

Nonanos

Decanos

Total :

Propiedades medias

G. Esp. (aire=1)

Factor de Desviacion ('Z)
Peso Molecular Medio

P. Molec de la Fraccion C7+

P_Calorif Inf [Kcal/m?®]
P. Calorif. Sup. [Kcal/m?]

12.00

2.124
0.164
75413
12.412
6.443
0.579
1.680
0.337
0.430
0.228
0.113
0.051
0.016
0.010
100.000

0.745

0.964
216

103.60

10,258
11,301

8.00

1.958
0.163
72213
13.297
7.800
0.751
2.215
0.455
0.582
0.310
0.153
0.068
0.021
0.013
100.000

0.782

0.972
226

103.51

10,749
11,828

6.00

1.865
0.161
70.007
13.702
8.727
0.888
2.663
0.560
0.720
0.387
0.190
0.085
0.027
0.017
100.000

0.809
0.977
234
103.47

11,117
12,224

4.00

1.757
0.158
67.103
13.999
9.874
1.092
3.361
0.740
0.958
0.525
0.259
0.115
0.036
0.022
100.000

0.849

0.982

246
103.44

11,650
12,795

Rl " A Y

Presion, [Kg/cm? gbs
Temperatura, ['C]
N2

COz

G

Ca

C3

iCa

nCs

iCs

nGCs

Cs

Cr

Cs

Cy

G

Peso Molecular [g/mol]
Gravedad Especifica (aire=1)
Factor Z del Gas

Poder Cal Inferior [Kcalim?]
Poder Cal. Superior [Kcalim?]

PO T

Satiery af Petrolzum Engineers
Aagentin Peraleum Sextion

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEQ Y DEL GAS

28 1.033
56 15
0.478 0.072
0.106 0.088
71.248 31.915
13.901 20.937
8.115 24.367
1.379 5.281
2660 10.548
0.657 2.505
0620 2254
0.418 1.196
0.236 0.541
0.118 0.217
0.040 0.055
0.035 0.023

23438

Propiedades Calculadas del CT+ a condicion estandar

Fraccion molar 7+
Peso Molecular C7+ [g/mol]
Densidad CT+ (gfem?)

0.809

0.946 0.881

11291 17218

12467 18890

0.428 0.837
104.981 101.73

0.720 0714
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CARACTERISTICAS — GAS ASOCIADO
Transporte y Tratamiento
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Aagentin Peraleum Sextion
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CARACTERISTICAS — GAS ASOCIADO

El liguido condensado tiene densidades entre 0.4 g/cm3y 0.5 g/cm3

Del liquido condensado solo permanece en estado liquido el 5% en condiciones de TK

Esa condensacion reduce la capacidad de transporte de gas

A la salida de los gasoductos el caudal instantaneo de liquido es muy inestable

Se requieren SLUG — CATCHER en la recepcion de estos gasoductos

Se requiere paso de PIG para remover liguido en zonas bajas del ducto

Las caracteristicas del gas reduce el rendimiento de plantas de tratamiento de gas convencional

10000

n3/d}

Istantane

Time | Hours)
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CARACTERISTICAS — GAS ASOCIADO
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El liquido de tanque libera importante cantidad de Gas
El gas liberado en tanque tiene gravedades especificas mayores que 1

La instalacion de VRU reduce considerablemente el riesgo de accidentes
La mezcla del gas de VRU con el gas de separador provoca mayor condensacion en los gasoductos
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Los gases de VRU y otros gases de separaciones intermedia en yacimiento y en plantas de proceso podrian
usarse para reinyeccion en procesos HUFF & PUFF en pozos de petrdleo con ventajas sobre gas de
separador o gas de planta
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Sadiety of Fetroleum Enginers —~~ |NSTITUTO ARGENTINO
energética del pais DEL PETROLEQ Y DEL GAS

CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE SOLIDOS

Aagentin Peraleum Sextion

Taponamiento y reduccion de diametro

e Tubi
PARAFINAS ubing 5
 Lineas de conduccion
WAX e Oleoductos
* Tanques

* Filtros de plantas

ASFALTENOS Precipitacion en medio poroso y fractura
* Produccion primaria

* EOR
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CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE SOLIDOS

Aagentin Peraleum Sextion

PARAFINAS

La precipitacion de parafinas implica
 Taponamientos - Deposicion
* Comportamiento NO NEWTONIANO
* Lagran mayoria de los petrdleos de
VACA MUERTA tienen punto de
aparicion de parafinas WAT > 20C
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CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE PARAFINAS
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CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE PARAFINAS
Relacion entre Reologia y Curva de Precipitacion
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Caracterizacion del fluido

14

Flujo de Trabajo

Simulacion - Ajustes

erling Petroleum Settion

CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE PARAFINAS

Datos de campo
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CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE PARAFINAS
Flujo de Trabajo

Caracterizacion del fluido Simulacién - Ajustes Datos de campo
-Caracterizacion de la fraccion pesada Los programas que simulan la Hay muy poca informacioén disponible
deposicion de parafinas y calculan el para poder ajustar los modelos.
-Ajuste del WAT espesor depositado en funcién del
tiempo tienen distintos parametros Evolucién de la presion de cabecera
-Ajuste comportamiento reologico que  dependen del  método «Datos de recuperacion de WAX
seleccionado y que pueden ser oPozos

Ajuste curva de %deposicion vs T ajustados oDuctos por PIGGING
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CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE PARAFINAS
Ensayos para calibracion de modelos y test de productos
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CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE ASFALTENQOS
Inyeccion Huff and Puff
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CARACTERISTICAS — PRECIPITACION DE ASFALTENOS
Inyeccion HUFF and PUFF
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e Es dificil de DETECTAR o VISUALIZAR (Dafo de Formacion)
* En Laboratorio puede observarse solo la PRECIPITACION

* Es muy importante evaluar su impacto especialmente en proyectos de HUFF &
PUFF

* Lasimulacion de precipitacion de asfaltenos requiere
o Ensayos de Laboratorio
o PVT en medio poroso
o Ensayos adicionales para caracterizar los fluidos en simulacién
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Prondsticos de produccidn futura de
Petroleo y Gas Asociado

Herramientas
Analisis de la Performance del pozo
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energética del pais DEL PETROLEQ Y DEL GAS

Pronosticos de produccion futura de
Petroleo y Gas Asociado
Herramientas — Analisis Declinatorio

VENTAJAS

Rapida aplicacion y visualizacion

Eficaces para estudiar comportamientos historicos

Permiten pronosticar en las mismas condiciones de operacién

Permite hacer analisis de sensibilidad en proyectos de desarrollo con muchos pozos muy rapidamente

Se han desarrollado combinaciones de modelos que permiten modelar adecuadamente el comportamiento de

pozos NC

DESVENTAJAS

No permiten pronosticos con optimizacion y cambios

Solo puede hacerse estimaciones para el gas asociado

No permite pronosticar implementacion de sistemas de extraccion artificial
No pueden modelar comportamiento después de paros de produccion T am  am E e AU (W
No es posible acoplar comportamiento de sistema de superficie Elapsed Time (Days)

Oil Rate (STB/D)




Pronosticos de produccion futura de

Petroleo y Gas Asociado
Herramientas — Rate Transient Analysis

Premisas:

= Reservorio homogéneo

= N fracturas totalmente penetrantes

* Fracturas ortogonales al pozo horizontal

= Fracturas simétricas

» Propiedades del reservorio son constantes
* Fluido poco compresible con Ct y viscosidad

Problemas: o ; _

» Comportamientos PVT complejos | i, S
Near Criticals, Modelado Composicional o

» Geometrias complejas de pozos y fracturas

* Interferencias entre pozos

* Incertidumbre en el area de drenaje (SRV, DFN)

» Permeabilidad muy baja que provoca transientes muy largos

 Dificil acoplamiento a modelos de superficie

Historia de Presiones
Dinamicas (Pwf o Pwh)
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Pronosticos de produccion futura de
Petroleo y Gas Asociado
Herramientas — MODELOS INTEGRALES

VENTAJAS o
» Aplicable al sistema desde reservorio a plantas de proceso

* En modo composicional predice estrictamente la evolucion del gas asociado
» Calcula composicion residual en matriz y SRV

* Puede simular H&P en muchos pozos simultaneamente

Volumen
estimulado
SRV

j ‘:o A a
S 4
DESVENTAJAS 1
= El modelo de reservorio es simplificado L*% x e e
= Requiere constante actualizacidn y mantenimiento % i ﬁ \\ﬁ
= No considera interferencia entre pozos X ( | -
= No permite sensibilidad a longitud o cantidad de fractura .y \ } o o

* Requiere calculo de volumenes y calibracién pozo a pozo e
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Pronosticos de produccion futura de

Petroleo y Gas Asociado

Herramientas — Simulacion Numeérica

VENTAJAS

» Modelado estricto de pozo, fractura y pozo

* En modo composicional modela estrictamente el gas asociado
» Modela interferencia entre pozos

* Puede simular H&P en modo composicional

* Esideal para simulaciones conceptuales

plalcmz A

& | 2> &

=

DESVENTAJAS ‘
» Requiere un equipo para desarrollar y mantener el modelo

* La configuracion de cada pozo es mas compleja

* Es menos manejable en campos con numero importante de pozos
» Es mas complejo su acople al sistema de superficie

* Requiere mas tiempo de procesos
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Petroleo y Gas Asociado
Herramientas — Seleccion

* Datos disponibles
* Historia de produccion
* Historia de presiones
* Informacion de los fluidos
* Alcance
* Reservorio - Produccion
* Integral
* Objetivo del estudio
* Numero de pozos
* Tiempo para hacer la
evaluacion
* Recurso humano disponible
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