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OBJETIVOS

Esta asignatura estudia el movimiento de fluidos (petréleo, gas y agua) en la roca-reservorio hacia los pozos
productores. Su objetivo es la estimacion de las reservas originales y recuperables de hidrocarburos. Con este
fin se presentan las propiedades de los fluidos y de la roca, se analizan los mecanismos de drenaje y se
determina la recuperacion primaria de petréleo y gas. Luego de haber completado con éxito este curso, el
alumno sera capaz de: - Calcular las reservas "in situ". - Conocer, aplicar y evaluar la validez de los datos de
los modelos matematicos de reservorios. - Utilizar las ecuaciones de Darcy para estimar el caudal de
produccion y el indice de productividad. - Entender los mecanismos de drenaje que posibilitan la produccién
primaria de petréleo y gas. - Realizar previsiones de produccion primaria. - Interpretar la incertidumbre y el rango
de validez en las previsiones de produccion primaria debidas a la heterogeneidad del reservorio, a la escasez y
al error en los datos y a las limitaciones de los modelos matematicos utilizados. - Entender la moderna
metodologia para acotar la incertidumbre en los resultados: andlisis de sensibilidad a los datos, ajustes de la
historia de produccidn, y actualizacion permanente de las predicciones.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

I-CONCEPTOS BASICOS: Calculo del petréleo "in-situ". Gradientes de presidn en el reservorio. El factor de
recuperacion. |I- PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS: Comportamiento de fase de hidrocarburos puros.

Parametros PVT. Determinacion de los parametros PVT en el laboratorio. Ill- PROPIEDADES DE LA ROCA Y

DEL SISTEMA ROCA-FLUIDO: Porosidad. Permeabilidad. El experimento de Darcy. Saturacion de fluidos.
Mojabilidad de la roca. Distribucién de fluidos. Tension superficial. Presion capilar. Relacion entre presion capilar y
saturacion. Métodos de medida. IV- FLUJO ESTACIONARIO-APLICACIONES DE LA ECUACION DE DARCY:

El potencial de un fluido. Flujo radial estacionario. Indice de productividad. Factor de dafio. Flujo bifasico.
Permeabilidades relativas. Histéresis. Métodos de medicién. V- ENERGIA NATURAL DEL RESERVORIO-
MECANISMOS DE DRENAJE: Energia del gas en solucion y del casquete gasifero. Energia del acuifero. Energias
combinadas y otras fuentes de energia. VI-PREVISIONES DE PRODUCCION PRIMARIA MEDIANTE EL
BALANCE DE MATERIALES: El balance de materiales en reservorios gasiferos: sin y con entrada de agua.

Forma general del balance para un reservorio petrolifero. Calculo del petréleo original. Célculo de las
permeabilidades relativas al gas y al petréleo a partir de datos de produccién. Previsiones de produccion para
reservorios petroliferos con empuje gasifero y casquete de gas. Previsiones de produccion para reservorios con
una acuifera natural activa. Indices de productividad. Curvas IPR. Pronésticos de produccion en funciéon del tiempo.
VIl- PREVISIONES DE PRODUCCION PRIMARIA MEDIANTE LAS CURVAS DE DECLINACION: La

velocidad de declinacion. La declinacion hiperbdlica y sus casos limites: la declinacion exponencial y la declinacion
armonica.

PROGRAMA ANALITICO

I-CONCEPTOS BASICOS: 1.1 - Introduccion. 1.2 - Trampas de hidrocarburos. 1.3 - Célculo del petréleo "in-
situ"..4 - Presion en el reservorio. 1.5 - Gradientes de presion en las zonas petrolifera y gasifera. 1.6 - Temperatura
en el reservorio. |.7 - Factor de recuperacion: la recuperacion primaria.

II- PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS: Il.1- Los fluidos del reservorio - su clasificacion. 11.1.1- Agua. 11.1.2-
Petréleo. 11.1.3- Gas. I1.2- Comportamiento de fase de los hidrocarburos. 11.2.1- Hidrocarburo puro .11.2.2- Mezcla
de dos hidrocarburos. 11.2.3- Petrdleo negro. 11.2.4- Gas condensado. 11.2.5- Gas seco y himedo. I1.3-
Propiedades de los gases. 11.3.1- El diagrama de Standing y Katz. 11.3.2- Calculo de Z mediante programas de
computadora basados en ecuaciones de estado. I.4- Propiedades del petréleo. Parametros PVT. 11.4.1- Factor
del volumen del petréleo. 11.4.2- Factor del volumen del gas. 11.4.3- Factor del volumen del agua. 11.4.4- Relacion
gas-petréleo. 11.5- Estimacion de los parametros PVT. Fuentes de datos. 11.6- Medicion de los parametros PVT
en el laboratorio. I1.6.1- Obtencion de la muestra. 11.6.2- Expansion en equilibrio y diferencial. 11.6.3- Metodologia
recomendada. Ejemplo. 11.6.4- Conversion de los resultados a las condiciones de operacién de yacimiento. I1.7-
Andlisis experimental completo de las propiedades de los fluidos. 11.8- Ejercicio de aplicacién.

Ill- PROPIEDADES DE LA ROCA Y DEL SISTEMA ROCA-FLUIDO: Ill.1- Porosidad. 111.2- Permeabilidad.
111.2.1- El experimento de Darcy. 111.2.2- Permeabilidad. Dimensiones y unidades. 111.2.3- Factores que afectan

la permeabilidad. 111.2.4- Restricciones a la ecuacion de Darcy. Efecto Klinkemberg. 111.2.5- Anisotropia e
inhomogeneidad en la permeabilidad. I11.2.6- Distribucion de permeabilidades y porosidades. Un enfoque
estadistico 111.2.7- Relacion entre porosidad y permeabilidad. 111.3- Mojabilidad. Il.4- Tensién superficial. 111.5-
Presién capilar. 111.5.1- Angulo de contacto. 111.5.2- Ascenso de fluido en un tubo capilar. 111.5.3- Presion capilar en
el reservorio. Saturacién de fase. 111.6- Distribucién de fluidos en la roca.

IV- FLUJO ESTACIONARIO-APLICACIONES DE LA ECUACION DE DARCY: IV.1- El potencial y la presién de
referencia. 1V.2- Flujo monofasico incompresible. IV.2.1- Flujo lineal a lo largo de un plano inclinado. 1V.2.2-
Flujo radial hacia el pozo. IV.3- Dafio en el pozo .IV.4- Indice de productividad. 1V.5- Flujo monofasico
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compresible. Medicion de la permeabilidad. IV.6- Flujo bifasico .IV.6.1- Saturacién connata de agua. IV.6.2-
Desplazamiento de petréleo por gas .IV.6.3- Desplazamiento de petréleo por agua. 1V.6.4- Saturacion residual de
petréleo. IV.7- Permeabilidades efectivas y relativas.

V- ENERGIA NATURAL DEL RESERVORIO-MECANISMOS DE DRENAJE: V.1- Energia del gas en solucion.
V.2- Energia del casquete gasifero. V.3- Energia del acuifero .V.4- Energias combinadas y otras fuentes de
energia.

VI-PREVISIONES DE PRODUCCION PRIMARIA MEDIANTE EL BALANCE DE MATERIALES: VI.1- Balance

de materiales en yacimientos de gas. VI.2- Balance de materiales para la expansién monofasica de petréleo.
VI.3- Balance de materiales con liberacion de gas. VI.4- Balance de materiales con invasiéon de gas y/o agua.
VI.5- Inclusion del cambio en el volumen poral en el balance de materiales. VI.6- Dificultad en la aplicacion de los
balances de materiales. VI.6.1- Desconocimiento de los parametros PVT del reservorio. VI.6.2- Aplicacion en
reservorios de petroleo volatil. VI.6.3- Precision de los datos de produccion. V1.6.4- Medicion de las
permeabilidades relativas. VI.6.5- Exactitud de los datos de presién del reservorio. VI.7- Prediccion del
comportamiento de reservorios con empuje de gas. VI.7.1- Comportamiento de la relacion gas-petréleo. VI.7.2-
Método de Schilthuis. VI.7.3- Estimacion de las permeabilidades a partir de la historia de produccién. VI.7.4-
Método de la linea recta. VI.8- Prediccion del comportamiento de reservorios con empuje del acuifero VI.9 -
Caudal de produccion: IPR (inflow-performance relationship). VI.10- Expresiones analiticas del IPR. VI.10.1-
Ecuaciones tedricas. VI.10.2- Ecuacion de Vogel. VI.10.3- Ecuacion de Fetkovich. VI.10.4- Comparacion y
combinacion de las ecuaciones IPR. VI.11- Ley de extraccion. VI.12- Pronéstico de produccion en funcion del tiempo.
VII- PREVISIONES DE PRODUCCION PRIMARIA MEDIANTE LAS CURVAS DE DECLINACION: VII.1- La
velocidad de declinacién. VII.2- La declinacion exponencial. VII.2.1- Ecuaciones. VII.2.2- Determinacién de la
produccidn acumulada. VII.3- La declinacidn hiperbdlica .VI1.3.1- Ecuaciones. VI1.3.2- Determinacion de la
produccién acumulada.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza
El curso se desarrolla en clases tedrico-practicas interactivas. Se utilizan medios audiovisuales y se busca
generar seminarios de discusién

Modalidad de Evaluacion Parcial
La evaluacién del aprendizaje se efectlia por medio de un parcial escrito teérico-practico, dividido en 2 partes.
La aprobacion se obtiene con un 60 % del examen correcto.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucién Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP béasica

<1> Presentacion e Introduccion de 1-3,6.-7,10.,11.
09/03 al 14/03 | la Materia
<2> Unidad | Unidad | 2.,3.5.
16/03 al 21/03
<3> Unidad | y Unidad Il Unidad | 2.,3.,6,7.
23/03 al 28/03

Feriado 24/3
<4> Unidad Il Unidad Il 2.,3.,6,7.
30/03 al 04/04

Feriado 2/4
<5> Unidad Il y Unidad IlI Unidad Il 1.-3,5.-8.,10.
06/04 al 11/04
<6> Unidad Il Unidad Il 1.-3.,5.-8,10,11.
13/04 al 18/04

Feriado 18 y 19/4
<7> Unidad Il Unidad Il 1.-3,5.-8,10.,11.
20/04 al 25/04
<8> Unidad IV Unidad Il 1.-3.,5.-8,10,11.-13.
27/04 al 02/05

Feriado 1/5
<9> Unidad IV Unidad IV 1.-3,5.-8,10,11.-13.
04/05 al 09/05
<10> Unidad V Unidad IV 1.-3,5.-8,10,11.-13.
11/05 al 16/05 Repaso
<11> Repaso y Parcial Repaso y Parcial 1.-3,5.-8, 10, 11.-13.
18/05 al 23/05
<12> Unidad VI Unidad VI 1,2,5.-8.,11.- 14.
25/05 al 30/05
<13> Unidad VI Unidad VI 1,2.,4.-9,11.- 14,
01/06 al 06/06 | Recuperatorio Recuperatorio
<14> Unidad VI Unidad VI 1,2,4.-9,11.-14.
08/06 al 13/06
<15> Unidad VII Unidad VI 1,2.,4.-9,11.-14.
15/06 al 20/06 Unidad VII

Feriado 20/6
<16> Unidad VII Unidad VII 1.,2,4.-9.,11.-14.
22/06 al 27/06 | Repaso
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 11 24/05 15:00

20 13 07/06 15:00

3° 16 28/06 15:00

40

Otras observaciones

Las fechas y horarios propuestos son tentativos
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