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Introduccion St ayociunie xats

Objetivo

= Resolver la problemética de yacimientos de gas tight y no convencional en cuanto a su no predictibilidad en
comportamiento futuro basandose en métodos tradicionales como lo seria, p/z vs Gp.

= Proporcionar al yacimiento Rincon del Mangrullo un modelo integral de produccion representativo, que permita
comprender el sistema para su optimo gerenciamiento.

Alcance

= Se lleva adelante el modelado de 70 pozos en produccion de Rincdn del Mangrullo a septiembre 2015, creandose bases
de unificacion de informacidn y metodologia para generacion, seguimiento y actualizacion futura de modelo.

=  Se define GOIS por pozo a partir de historia de produccion, datos volumétricos y pozo tipo. En un proceso iterativo, se
realizan sensibilidades que definen las caracteristicas del modelado.
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> Rincon del Mangrullo se encuentra ubicado en el

centro Oeste de la cuenca Neuquina.

> Yacimiento gasifero cuya formacion principal es

Mulichinco.  Productora de gas de bajas
RINCON DEL
MANGRULLO

permeabilidades.

> Operado por YPF desde julio 2009 con fin de

concesion en agosto del 2022.

> Etapa exploratoria discontinuada entre los afios 1977 y 2006. A partir del afio 2012 se

constituye como Activo RDM.

> El gasoducto RDM-LLL potencia el desarrollo. Se convierte en un polo de desarrollo

estratégico para YPF.

> Actualmente se llevan perforados mas de 100 pozos productores.
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Particularidad de subsuelo tigth

Grandes volimenes. Incremrﬁggz) ;jees ckostos a HeAtr(]aqu())ligoegngei%ers. prodlljp(r;]ipn COﬂjL(Ijr.lta de
Dificil produccion. : _ Mulichinco medio e
P OPTIMIZACIONES estimulado. inferior.

Small volumes;
easy to develop

Increpsed Prices

Inchaed Technology

0.1 md

Large volumes;
difficult to

.001 md

Gas hydrates

Triangulo recursos del gas natural de acuerdo con la permeabilidad. Esquema tioo de terminacion RDM
Tomado de Stephen A Holditch, SPE, Texas A&M U. d P



Caracteristicas del proyecto

Modelo Integral de Produccion
MIP
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Subsuelo

(reservorio)

v

I Proceso experimental iterativo l

v

Ajuste de representatividad de
reservorios tight

Surgencia

Modelado de 70 pozos productores

Ajuste y Actualizacion de
IPRs/ VLPs

Superficie

Modelado de red de |
captacion

v

Integracion

. Prediccion basada en capacidad
estimada de rocas Tight

Monitoreo y ajustes por efectos de la
superposicion de pozos en la red.

«—> Correccion
del transiente
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Modelado de subsuelo basado en

expectativa volumeétrica

Falla en el método p/z vs Gp

nlo

(p/2)]
= Determinacion de GOIS gréfica P/z vs

G no aplicable a reservorios tight. \\ (p/z)

= Método tradicional subestimaria GOIS. S
~
~
= Comportamiento con quiebres en la gy
pendiente P/Z. se o

Ahmed. Comportamiento gas convencional Ryder Scoott. Comportamiento tight
= Se propone modelar con tanques .hv

interconectados:

Primero: Zona fracturada +
alta permeabilidad

Secundarios: Volumen total
identificado en mapas de
modelo estatico, respuesta
tardia del pozo.

Ajuste historico de pozo
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expectativa volumeétrica

Metodologia propuesta de ajuste iterativo

I Parametros de reservorio l

I GOIS a partir de datos volumétricos l (" PROSPER N

l Procesamiento de informacion '——)I Curvas IPR '
/ MBAL I BM General de yacimiento l X \

BM por pozo individual. Tanque 1 | GAP

Dos tanques por pozo mas conector de transmisibilidad |

[ Tres tanques por pozo mas | Sensibilidad de ] Integracion
conectores de curvas. Ajuste a

del modelo

transmisibilidad

hozotipo_~

NO

E2ancanadiatena Il Cambio de metodologia ‘
f tanques 2y 3
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expectativa volumeétrica

Método de simulacion y predicciones subsuelo tight

Simulacién y predicciones pozo RD

e w——

uxx s zela BT

File Tool Options PVT Input History Matching Production Prediction  View Units  Help

Add Tank

Add Trans.

Add el

avusgncais affivensmsg

Connect

P T I L

Problema: En pozos con muy baja K,

BTwEE0sT I HIRD abRIIY

no alcanza solucién adecuada.
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expectativa volumeétrica

Representacion de unidades de flujo en el sistema

Se definen tres unidades de flujo en funcion de la permeabilidad:

S = Alta  >0.1mD
= . — == Media 0.1a0.01mD
fi = == Baja <0.01mD
i: = Se calculas las propiedades petrofisicas promedio para cada unidad de flujo por pozo.
; . Z-values: SATNUM_R20
< |
4 = —
1l ]
;}1 I
]
s —
L Y 1§ Y J L T ) J
~b'?’b - & i .
e & & Mapeo permeabilidad vs. Porosidad RDM.
& & ¥
¥ F

Asignacion de volumenes por unidad de flujo
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Modelado de subsuelo basado en

expectativa volumeétrica

Método de simulacion subsuelo tight

Halxly  @s s

o

Tres tanques interconectados mediante transmisibilidad
en representacion de bajas y ultrabajas permeabilidades.

Crea efecto evolutivo de la produccion

4! HAIE

mwmi 2bi 0#1] b

File Tool Options PVT Input History Matching Production Prediction \ﬁewnils Help l"lﬂgj !ﬁ EI!IAJ

Add Well

Cumulative Gas Froduction (M5m3)

(3f150081) aueysns esany

Modelo con tres tanques

Ajuste de simulacion con historia y prediccion pozo RDM.
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expectativa volumeétrica

Una vez alcanzado el history match se utilizaron los prondsticos de produccion de los pozos tipo para ajustar el modelo.

m — Restricciones para el ajuste:

<ex =] el b IDCRKICOD o N s o S ST naximo del modelo
et st sttt B . .; » v b ‘o e @ '. . - = J
we T :r v .]. v . B
. T SEOGWUTIGNE n entre volumenes de las
i - ' ﬂ}' ', e es de flujo.
| | 2 S £ T - ” ;ﬂu. P v |0
1 hidLin [ 'I:L'it%.l!,; T : a el pozo tipo como
e 3 ? LiJ L PR ¢ s cia para el ajuste (formay
(AN} Ak ] ! o . 08 (o a0 0 L, .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, » () . : aX|m0)
o @ ¢|® ® B e ele s|ee e e e :
8 e e 4|2 B B B 0 s s s e s
o1/12/2019 w;wﬁ::mmimmn I_;_!%s-_‘:- _______ e
« Sensibilidad de ajuste acumulada y produccion RDM

Mapa de GOIS esperado por pozo tipo y modelo estatico (izquierda), mapa GOIS MIP (derecha).
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Metodologia de carga y actualizacion de datos

Inputs Outputs
Fecha Qgas Pbdp (T°bdp | CGR WGR P°fondo| Ctransf
Desde inicio
de produccion

km3/d |Kg/cm2| °C [m3/Mm3[ m3/Mm3 |Kg/cm2|BTU/h/ft2/F

Célculo de presiones de fondo mediante
correlacion de flujo vertical ajustada Presiones de fondo para definir IPRs y utilizar

en balance de materia.

T ]
o PvD-TCC:Gray-Pressure ©-TCC:Beggs and Brill-Pressure
] il P D-TCC # It PYD-TCL: [ 2-Pressure
[1F) =l PYD-TCC 2 3 s PvD-TCC: E i
e ] PvD-TCCiMeasured Data-Measured Depth

Fecha Ps Gas cum | Water cum
Desde inicio
de produccion

Kg/cm2| Mm3/d km3/d

= 1.000

Botterm Measured Depth (m)

S0 52 54 56 S8

&0 62 64 &6 &8 70
Pressure (Kgfemz2 g)
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Curvas IPR/VLP (SR

(Kg/emz2 g)

essure, IPR Pressure

A

0 Gas Rate (1000m3/d)

Ensayos presiones de fondo para ajuste de IPRs

48 —s

7 .
5 Ww SN,
= =P

‘“i—_ﬂ/%/
’ CMA
ey 153//001 o. - 1
Time [hr]
Log-Log plot: (m(p)-m(p@dt=0)).Q/[qn-qn-1] and derivative [psi2/cp] vs dt [hr]

Ensayo extendido e interpretacion pozo 2



Modelo de superficie a4 a7 Detubreaois

Generacion de red de captacion

Esquema de pozos y colectores.

Lineas de conduccidn y orificios.

El sistema concluye en un separador general, se
definen condiciones de captacion de la USP 1 RDM.

Sistema general RDM.
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Metodologia de integracion

Subsuelo
MBal
= Asociacion de curvas IPR y VLPs por pozo.
= Vinculacion de tanques Mbal a la red. Supe*cie Elevacion
= Predicciones y ajustes. GAP

I Prosper
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Comparacion MIP - cierre Cap IV

Sim tot

amimisn OFM base

2
ta

Qfield/ Qmax field
(=]
(=]

=
S

13/11/2014 27/03/2016 09/08/2017 22/12/2018 05/05/2020
Prediccién octubre 2015-a 2020

v Se logra obtener una evolucion de la produccion con quiebre, de acuerdo a la expansion tipica de sistemas de baja K.

v Cada modificacién propuesta a realizarse en las instalaciones puede ser pre visualizada y analizada en el modelo.
Logrando por ejemplo visualizar el efecto de la implementacion de la compresion.

v Se logra un modelo confiable para realizar prondsticos y para la toma de decisiones fundamentales.

v Méaximo aprovechamiento de sistema de superficie en funcién de expectativa razonable del comportamiento de
p0Z0s.
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v Se define una metodologia de representacion de subsuelo para el gerenciamiento de reservorios tight.

v Se logra un modelo confiable para evaluaciones actuales y futuras del campo.

v El'modelo establece GOIS base por pozo. Justificandose los mismos mediante el analisis anteriormente expuesto.

v El proyecto provee un modelo de pozo analitico, siendo que un pozo
tipo no aplica a cambios de condiciones operativas.

Aporte al equipo

o O

Optimizacion
Herramientas de recursos.

v Se logro definir dentro de YPF un MIP tight
mejorando modelos anteriormente planteados.

., y dindmicas
Integracion de trabajo
o en distintas
area.

Entendimiento de
yacimientos
gasiferos tight.



Recomendaciones para seguimiento
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del proyecto

Actualizacion y
mantenimiento del
sistema

Soporte técnico

Retroalimentacion
del equipo RDM

Bases de informacion por pozo. Produccion, presiones y ensayos
realizados.

Propiedades de reservorio ajustadas segin se avance en modelos
e interpretaciones.

Manejo de softwares. Adaptacion a nuevas herramientas para
modelado tight.

Resolucion de problematicas.

Uso y aprovechamiento del modelo.

Integracion y adaptacion del modelo a cambios en sistema de
produccion y redes de superficie.

Resultados concluyentes de acciones propuestas.
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