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Taxonomia de los Reservorios No Convencionales

CONVENCIONALES
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Fuente: Subsecretaria de Mineria e Hidrocarburos de la Provincia de
Neuquén
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Q Reflexionemos sobre lo siguiente:

U Los crudos pesados ¢ Se forman a partir de la migracidn primaria o secundaria?

O Entonces los crudos pesados ¢ se forman bajo un sistema petrolero
convencional o no convencional?
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FORMACION DE ESTOS RESERVORIOS: EL ORIGEN
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Desechos en el fondo de
una cuenca sedimentaria

Depositos en el fondo de
una cuenca sedimentaria

Fuente: ABC de los Yacimientos No Convencionales (IAPG)
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FORMACION DE ESTOS RESERVORIOS: EL ORIGEN

Peso de los sedimentos

OXIiGENO
Hl]:l TIEMPO

|:> ROCA MADRE GENERADORA
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ROCA MADRE O GENERADORA

Roca impermeable

R EF TEMPERATURA
PRESION
[‘ i i~ | Futura roca reservorio
- e ® o TIEMPO
>
° OXIGENO

Aumento de la presion
y la temperatura

_\

Acumulacién de lechos sedimentarios

_——

Roca madre de petréleo y gas

Transformacién de la Migracidon Primaria o Expulsién
materia organica

Fuente: ABC de los Yacimientos No Convencionales (IAPG)
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MIGRACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

Acumulacion

> QGas '
A i Petroleo
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MIGRACION SECUNDARIA (Sistema Petrolero Convencional)

Sistema Petrolero No
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¢COMO SE FORMAN ESTOS RESERVORIOS?

Cuando nada bloquea la migracién de fluidos hidrocarbonados (compartimento A), estos se filtra
llegan a la superficie como petréleo y gas. A poca profundidad, el petrdleo se biodegrada

reando arenas bituminosas (Tar Sand) o petroliferas (Oil Sand) o reservorios de petréleo pesado
extra pesado.

TAR SANDS AND BITUMEN
OR EXTRA HEAVY OIL

@ o seerace .
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BIODEGRADACION DEL PETROLEO

Descomposicion del petrdleo crudo a través de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos

Las aguas de formacion también
Las bacterias transportadas por el remueven hidrocarburos por
agua metabolizan los solucién, eliminando los
hidrocarburos en moléculas mas hidrocarburos de menor peso
pesadas. molecular, los cuales son mas
solubles en agua.

Por Volatilizacion cuando un sello
de pobre calidad permite que las
moléculas mas livianas se separen
y escapen, a través de los poros
interconectados.

La biodegradacién aumenta gradualmente la viscosidad del petréleo, reduce la gravedad API, aumenta
el contenido de asfalteno, la concentracion de determinados metales, sales y azufre.
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EDAD GEOLOGICA

Los petrdleos pesados, extra pesados y bituminosos se producen tipicamente de
formaciones geoldgicas jovenes (Pleistoceno, Plioceno y Mioceno).
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Petrdleo No Convencionales

Pesados Extra Pesados

°API
generalmente AP| < 10°

menor a 20°. .
viscosidad

Viscosidad entre Entre 10.000 - 100.000
100 — 10.000 cP cP
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Arenas
Petroliferas o
bituminosas

AP| <10°

Viscosidad es mayor de
los 10.000 cP




Petrdleo No Convencionales

Aumenta . .
» Viscosidad
Viscosidad. cP 10 100 1000 10.000 100.000
I ! I
Crudo Crudo
ligero
1 I |
Gravedad API 35 20 15 10 5
— ”  °API
Disminuye
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Q Reflexionemos sobre lo siguiente:

Partiendo de la premisa que la mayoria de las acumulaciones de crudos pesados
son someras (pocas profundas) :

0 é¢Como seria la capacidad de almacenamiento y de flujo en estos reservorios?

23 UNCUYO ( \FACULTAD
O PR covo = DE INGENIERIA




PROPIEDADES FiSICAS (POROSIDAD Y PERMEABILIDAD)

Clay 1
IMPERMEABLE

POROSITY IN BLUE

[ ] sandstone 1 0
{D Sandstone 2,

|
HIGH POROSITY AND

HIGH PERMEABILITY
ROCKS — 1

T R -2

LOW POROSITY AND LOW
PERMEABILITY ROCKS
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PROPIEDADES FiSICAS (POROSIDAD Y PERMEABILIDAD)

mas permeable menos permeable

ARCILLAS
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PROPIEDADES FiSICAS (POROSIDAD Y PERMEABILIDAD)

\ Porosidad en Arenas /
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Plate 39A — 1000 pm

}1,:,:|o,s|o|1,l,o|u,
!

Sz Valt alalagtiy Lilis 1 st
Plate 398 — 250 pm

Porosidad en Arenas ] i
Porosidad en Arcillas
Compactadas B
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Petrdleo No Convencionales

Pesados Extra Pesados

°API
generalmente AP| < 10°

menor a 20°. .
viscosidad

Viscosidad entre Entre 10.000 - 100.000
100 — 10.000 cP cP
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TIPOS DE FORMACIONES

I ER Carbonatos Onshore/
OffShore
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RECURSOS RECUPERABLES DE PETROLEO

Petréleo No

: " Bitumen
convencional Petréleo

0,
46% Convencional 26%

54%

Tight oil
26%

B Petréleo Convencional M Petréleo No convencional W Heavy oil M Bitumen ™M Tight oil Shale oil

Data sources: USGS 2000, USGS 2007, IEA2008, IEA 2009, BP 2014, DOE y
BGE 20109.
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Crude Oil

Latin America

I

b . b Cumulative e L
a B pmu“ion v - g

Unconv.
Resources: 501 resources | Reserves
Reserves: 245 .
Production 2020: 4.2 G in Gt

Regional distribution of total crude oil potential 2020
Fuente: BGR
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- Eastern Europe and CIS
ernEurope I =

Heavy  Natural Oil shale Total recover-

Region Tl?cl:;:n” oil/ biturmen/ il able resources/
10°t 107t 10°t 10°t

North

10.9 54 87 101.1 2044
America
South

8.1 824 0.02 39 944
America
Africa 5.9 1 7.1 78 218
Europe 2 0.7 0.03 56 84
Middl
R b0 119 0.0 47 16.5
East
Asia 0.1 45 7 15.2 368
Russia 10.3 2 55 1.8 29.7
Total 473 1079 1067 1501 412

Mote: sorted as per relevant data of USGS and DOE.

B Heavy oil
o Bitumen

W L0

Geography of unconventional oil technically recoverable reserves
(Source: IEA, 2017; Authors' research).
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PAIS LIDER EN RESERVAS Y ACTIVO EN LA PRODUCCION DE
CRUDOS PESADOS

VENEZUELA ,g

0CEANO ATLANTIC

Instalacion de

"

La acumulaciéon de petrdleo individual mas
grande que se conoce es la faja de petréleo
pesado del Orinoco, en Venezuela. Las reservas
probadas de crudos pesados y extra pesados a
Dic. 2016 era de 300.878 MMBIs-

Reservas probadas de crudo MMBIs 216 2015 2014 203

Gas himedo 2 2 0,2 02 02
Condensado 2497 2,342 2357 2384 2618
Liviano 10.743 10,609 10.493 10.331 10.390
Mediano 9538 476 9672 9742 9.786
Pesado 18.217 18,688 18,692 17.587 17.605
Extrapesado 261253 254521 258730 258.299 257136
Total petrdleo 302.250 300.878 299.953 298.353 297.735
Relaciin de reservas/produccion (afios) 335 an 282 280
Fuente:

http://www.pdvsa.com/images/pdf/Inversionistas/INFORMEDEGESTION2016.pdf
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http://www.pdvsa.com/images/pdf/Inversionistas/INFORMEDEGESTION2016.pdf

PRODUCCION POR TIPO DE CRUDO
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Fuente: PODE [MENPET, 20012] & Inform e de Gestion Anual 2015 (POVSA, 2014)
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RECURSOS Y RESERVAS : Oil sand y petréleo pesado

Entre los paises fuera de Venezuela que poseen petroleos pesados y extra pesados se
encuentran: Azerbaiyan, China (cuenca de Bohai, la cuenca de Huabei y la cuenca de
Tarim), Chad, Angola Iran, Irak, Kuwait, Egipto, Arabia Saudita, México, Polonia, Italia,
Europa (Mar del Norte britanico),Estados Unidos (California), Rusia, Brasil, Indonesia,
Colombia, Ecuador, entre otros.

0il Sand
Kazakhstan

Extra Heavy OIll
Azerbaijan

*
N @ 0l sand and extra heavy oil deposits
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PAIS LIDER EN RESERVAS Y ACTIVO EN LA PRODUCCION DE
BITUMEN Y PESADOS

CANADA

Segun la ARE (Alberta Energy Regulator) al cierre del 2021 Canada posee 65.952 MMm?3 de

reservas probadas en acumulaciones de petrdleo pesado y extrapesado. En cuanto a crudo
bituminoso al cierre de 2015 fue de 26.284 MMm?3

/&) UNCUYO ( \FACULTAD
P NACIONAL DE cUYO «» DE INGENIERIA




3 UNCUYO

= UNIVERSIDAD

" NACIONAL DE CUYO

Production {thousand cubic metres per day)

Produccion de Petroleo Pesado y Extra pesado
2021

Historical Forecast
90 566

80 503
70 440
60 377
50 315
40 252
30 189
20 126

10 63

Production (thousand barrels per day)

0 0
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031
M Light Medium 1 Heavy [l Ultra heavy
2020 2021 2022 2023 2031

Crude oil production (10° m*/d)

Light 58% 391 39.9 433 47.6 46.2
Mediom 179 125 121 127 135 124

Heavy 8% 54 53 54 55 47

Ulra-heavy 179, 105 122 12.8 13.6 12.9
Total 67.4 69.6 741 80.2 76.1
Number of wells placed on production

Vertical 14 29 40 40 45

Horizontal 1047 1736 2110 2090 2065

Total

1061 1765 2150 2130

2110




Produccion de Petrdleo en Alberta
2021

Historical FoEEEs 566 Historical Forecast
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https://www.aer.ca/providing-information/data-and-reports/statistical-reports/st98/crude-oil/production
https://www.aer.ca/providing-information/data-and-reports/statistical-reports/st98/crude-oil/production

Produccion de Crudo Bituminoso (0il Sand)
2021

Historical Forecast
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2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 203
M In situ W Surface mining
2020 2021 2022 2023 2031
Raw production
Mineable 2365 253.0 267.3 2759 287.0
In situ 237.2 2646 2804 286.2 3677
Total 473.7 5176 5477 5620 6547

N Fuente: https://www.aer.ca/providing-information/data-and-
~~: UNCUYO ‘ (‘ FACULTAD reports/statistical-reports/st98/crude-bitumen/production
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https://www.aer.ca/providing-information/data-and-reports/statistical-reports/st98/crude-bitumen/production
https://www.aer.ca/providing-information/data-and-reports/statistical-reports/st98/crude-bitumen/production

RECURSOS Y RESERVAS OIL SAND Y PETROLEO PESADO

Existen mas de 20 paises que tienen recursos de este tipo, entre los cuales se
encuentran:

Rusia (cuenca Timan-Pechora y Vogal -Ural
— ( y Vog )

L Kazaistdn (Cuenca Norte del Caspio) | :
L stados Unidos (California, Utah, Kentucky y Texas) | |
._/\fricay RepublicadelCongo |
— |
r— R |
— |
|
|
|
|
|

—
—
— I
— I
— IR
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Crudos Pesados: Argentina

El drea con mayor participacién en esa clase de crudo
es Cerro Fortunoso, con un volumen de 215.000 m3,

seguido por LLancanelo (70.000 m3 por afio) y Cajon de
los Caballos (25.000 m3) por afo aproximadamente.

+-Bardas Cajon de Lagund
Blancas Olatino Llancanelo
¢ C&jon de Sierra de Palauco

Letelier

Pampa y Ry ; -
Palauco Cajon Rincon Amarillo
de los 36°0T"
Qaballos

/RanqUil-Co

Cerro
Fortunoso

¥

\
Rio,Grande

Payunia
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1860 1900 1950 2000
Desarrollo de la produccién global de los hidrocarburos liquidos en el mundo.
Fuente: BGR Energy Study 2019.
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CONSUMO ENERGETICO

Wodd consumption Shares of global primary energy

-------- Percentage

a0s m Ol W Hydroslectricity

H Coal B Nuclear energy
B Natwal gas B Renewables

30.2%

o —

.‘\\,,///, T~ 25.6%

B Renewables
B Hydroelectnaty
W Nuclear energy
m Coal

W Natural gas

m ol

— 22%

—— t>-‘ |06-4'(%)
o

2 % 4.8 %

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-
review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf

Z3 UNCUYO ( N FACULTAD
=" UNIVERSIDAD - DE |NGEN|ER|A

V¥ NACIONAL DE CUYO



https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf

PROYECCIONES DE PRODUCCION

La Agencia Internacional de Energia (IEA) 2011, proyectd que para 2035 varios tipos de petréleo

reemplazaran la pérdida de casi la mitad de la produccidon global de petréleo convencional.

. 120 I Biofuels
o . .
Y o0 B Unconventional Oils
'E W Natural Gas Liquids
§ 80 m Conventional and
= Transitional Qils
-
[1+]
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i
£ 20
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2035
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METODOS DE RECUPERACION

Liquid
Sold
Primary recovery Mining
s Y v New methods
Tertiary recnverf
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Diferencias entre Crudos Convencionales y los CP, XP y bituminosos

Crudos

Crudos Pesados Extra pesados Oil Sand / Tar Sand

Convencionales

e N e N e N s N
. . . Solido y no son
Movibles en el Movibles en el Movibles en el oy
— . — . — . — movibles en el
Reservorio Reservorio Reservorio .
Reservorio
\ J _ J _ J \ J
e N e N e N e N
— APl >25° — APl 10°-22° — APl < 10° — API <10°
N\ J _ J _ Y, 4 y,
4 ) 4 ) ( 2 ( )

L Viscosidad en el
Mas viscosos que los

— No Viscosos — Viscosos — — orden de los extra
pesados
pesados
N\ J _ J _ Y, \ J
s N e N e ) e B
Recuperacion Recuperacion L L
. - . . - . Recuperacion Mineria y otros
— Primaria, Secundaria — Primaria, Secundaria 'y — . — .
o - Terciaria métodos.
y Terciaria Terciaria
\_ J \_ J \_ J
i.
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