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Ciclo lectivo 2018

Denominacion de la Asignatura: Reservorios llI

Carrera/s a la/s cual/es pertenece: Ingenieria en Petrdleo
Docente/s:

Coordinador: Lic. Luis Cazau

Integrantes del plantel docente: Ing. Diego Gastdn Perez

Duracion y carga horaria semanal: Cuatrimestral, 5 horas semanales

Fundamentacion:

La materia Reservorios lll es del tipo de las tecnoldgicas aplicadas y se ubica en el Ultimo tramo
de la Carrera de Ingenieria en Petréleo, conformando con sus materias complementarias,
Reservorios | y I, un cuerpo de estudio en el cual se aborda una tematica fundamental para el
futuro Ingeniero en Petréleo: el conocimiento de los reservorios petroliferos; que pueden
describirse en forma general como una acumulacién natural de hidrocarburos en el subsuelo,
contenidos en rocas porosas o fracturadas (roca almacén), siendo retenidos por formaciones
de rocas suprayacentes con baja permeabilidad (roca sello). En este conjunto de asignaturas se
estudian sus tipologias, clasificaciones, caracteristicas y todo aquello que tiene que ver con los
fluidos en el reservorio, su capacidad de movimiento y extraccién, los fendmenos que se
producen durante la misma; y que sirve para un completo entendimiento de la forma déptima

para realizar la extraccién del hidrocarburo.

Objetivos:
Que el alumno, a través de actividades tedrico-practicas y experimentales, de caracter tanto
individual como grupal, logre:

Comprender los fundamentos tedricos y los aspectos practicos de la simulacion

numérica de yacimientos y ensayos de presion en pozos de petréleo y gas.
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Explicar y aplicar los conceptos generales de simulacién numérica de yacimientos y
ensayos de presidn en pozos de petrdleo y gas.

Aplicar conceptos fisicos y matematicos para obtener las ecuaciones que gobiernan el
flujo de fluidos en medios porosos.

Aplicar algoritmos numéricos para discretizar las ecuaciones de flujo de fluidos.

Aplicar las herramientas basicas del andlisis de ensayos de pozos.

Conocer y analizar los diferentes algoritmos numéricos para solucionar sistemas de
ecuaciones lineales que surgen de la aproximacidn de las ecuaciones de flujo de fluidos
mediante diferencias finitas.

Conocer y analizar las ecuaciones diferenciales que llevan a los modelos que se utilizan
en la interpretacion de los ensayos de presion

Entender la importancia de las aplicaciones de la simulacion numérica y los ensayos de
transitorios de presién a casos reales usando modelos elaborados y modelos

comerciales.

Contenidos minimos:

Simulacion numeérica de vyacimientos, filosofia y metodologia del modelado numérico,
clasificacion de los simuladores numéricos, beneficios econdmicos de la simulacion numérica
de yacimientos, relacion de la simulacidn numérica con balance de materia. Ecuaciones de
flujo de fluidos en medios porosos, Ecuacidon de continuidad en varias geometrias de flujo,
ecuacion de momento: Ley de Darcy, ecuacidén de estado: Fluido ligeramente compresible,
ecuacion general de flujo de fluidos a través de medios porosos, programacion de algoritmos.
Aproximacion numérica de las ecuaciones de flujo, caracteristicas de mallas numéricas en
diferentes geometrias, método de aproximacién mediante diferencias finitas, aproximaciones
en espacio, aproximaciones en tiempo, implantacion de condiciones iniciales y de frontera,
formulaciones implicita y explicita, conceptos de estabilidad, error y convergencia, solucion
numérica de las ecuaciones para fluidos monofasicos, flujo unidimensional ligeramente
incompresible, flujo unidimensional ligeramente compresible, Comparacién con soluciones
analiticas, solucién numérica de las ecuaciones para flujos multifasicos, ecuaciones para flujo
multifasico. Solucion de sistemas lineales de ecuaciones, métodos directos, métodos iterativos,

librerias y software comercial, Fortran 95- SSL-IMSL, MatlLab. Aspectos practicos de la
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simulacidon de yacimientos y aplicaciones de campo, etapas de un estudio de simulacion,
anadlisis y validacién de informacidn, construccion del modelo, modelo estatico, modelo
dindmico, ajuste de historia de presién-produccion, prondstico de escenarios de produccion,

analisis econdmico.

Contenidos temdticos por unidades:

Unidad 1:

Introduccidn: Definicién y objetivo de la simulacion numérica de yacimientos. La filosofia y
metodologia del modelado numérico. Clasificacién de los simuladores numéricos. Beneficios
econdmicos de la simulacion numérica de yacimientos. La relacidn de la simulacién numérica

con balance de materia.

Unidad 2:

Ecuaciones de flujo de fluidos en medios porosos: Introduccién. Ecuacién de continuidad en
varias geometrias de flujo. Ecuacidn de momento: Ley de Darcy. Ecuacidn de estado: Fluido
ligeramente compresible. Ecuacién general de flujo de fluidos a través de medios porosos.

Programacion de algoritmos.

Unidad 3:

Aproximacidon numérica de las ecuaciones de flujo: Introduccién. Caracteristicas de mallas
numéricas en diferentes geometrias. Método de aproximacion mediante diferencias finitas.
Aproximaciones en espacio. Aproximaciones en tiempo. Implantacidon de condiciones iniciales
y de frontera. Formulaciones implicita y explicita. Conceptos de estabilidad, error vy
convergencia. Solucién numérica de las ecuaciones para fluidos monofasicos. Flujo
unidimensional ligeramente incompresible. Flujo unidimensional ligeramente compresible.
Comparacion con soluciones analiticas. Solucién numérica de las ecuaciones para flujos
multifasicos. Ecuaciones para flujo multifasico. Aproximacién mediante diferencias finitas.

Planteamiento de la solucién. Programacion de algoritmos.

Unidad 4:
Solucion de sistemas lineales de ecuaciones: Introduccién. Métodos directos. Métodos
iterativos. Librerias y software comercial. Fortran 95- SSL-IMSL. MatlLab. Programacion de

algoritmos.
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Unidad 5:

Aspectos practicos de la simulacidon de yacimientos y aplicaciones de campo: Introduccidn.
Etapas de un estudio de simulacién. Analisis y validacion de informacidn. Construccién del
modelo. Modelo estatico. Propiedades del fluido y la roca. Unidades de flujo. Elaboracidn de la
malla numérica. Asignacién de propiedades. Modelo dindmico. Andlisis de datos de
produccién. Analisis de datos de presion. Seleccién del modelo dindmico. Ajuste de historia de
presién-produccién. Objetivo del ajuste de historia. Métodos de ajuste. Seleccidon de la
informacién para ajuste. Ajuste de historia de presién-produccién. Validacion del ajuste.
Discusion de resultados. Prondstico de escenarios de produccion. Condiciones de produccidn.
Condiciones de pozos. Condiciones de instalaciones de produccion. Seleccién del escenario de
produccién. Validacién de las predicciones. Analisis econdmico. Flujo de efectivo. Analisis de

pardmetros econémicos.
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14. SCHLUMBERGER, Introduction to Well Testing
15. BOURDET, A., Well Test Analysis: The Use of Advanced Interpretation Models

Propuesta Pedagogico-Didactica:

Propuesta didactica:

La metodologia de ensefianza sigue el modelo de clases en modalidad teédrico-practicas y
comprende la organizacién de talles para la resolucidon de ejercicios y problemas; estudio de
casos modelo para su resolucidn; investigacion.

En las clases se presentan los contenidos tedricos y se resuelven en forma conjunta ejemplos
gue ayudan a comprender y aplicar los conocimientos.

Como parte de la actividad practica se resuelven ejercicios relacionados con los temas tedricos
en curso, se realizan investigaciones o busqueda de informacion trabajando en forma grupal y
se realizan experiencias con equipos o materiales didacticos provistos en el aula o laboratorio,
siguiendo una guia practica determinada. Se fomenta el trabajo en equipo vy la investigacion.
Habrd lecturas obligatorias, trabajos de investigacién y ejercicios que se realicen dentro y fuera
del espacio aulico. La exposicidn podra ser oral y audiovisual.

Se tendra como modalidad el agrupamiento en comisiones para resolucion de casos de estudio
en seminarios e informes por temas.

Problemas abiertos de ingenieria:

Se plantearan problemas abiertos de ingenieria, donde la solucion no es Unica y requiere la
aplicacion de los conocimientos de las ciencias basicas y de las tecnoldgicas.

Con ello se estimulard la capacidad de emplear los procesos cognitivos para enfrentarse y
resolver situaciones interdisciplinares reales en las que la via de solucidon no resulta obvia de
modo inmediato y en las que las areas de conocimiento o curriculares aplicables no se
enmarcan dentro de una Unica area.

Para la resolucién de este tipo de problemas, se desarrollaran actividades que fomenten el
trabajo grupal.

Los conocimientos a abordar bajo esta metodologia de trabajos practicos seran:

a- Simulacién de yacimientos y aplicaciones de campo Modelado de yacimiento

b- Flujo de fluidos en medios porosos

¢- Flujo multifasico.
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Actividades experimentales:

Se plantean actividades experimentales que le permitan al alumno incorporar los
conocimientos estudiados en las clases tedricas desarrollando un aprendizaje cognitivo a partir
de experiencias vivenciales. Para ello, se utilizaran PC con los siguientes softwares instalados
para su uso: Fortran 95- SSL-IMSL, MatLab.

Se realizaran trabajos practicos de simulacidn y cdlculo numérico mediante la utilizacidn de
estos programas a lo largo de todas las unidades tematicas, para lo cual se realizaran clases de
introduccion al uso de los programas.

Actividades extra-aulicas:

Se estableceran actividades practicas para que el estudiante pueda autoevaluarse, a fin de

consolidar los conceptos aprendidos en clase.

Régimen de aprobacion:

Esta materia puede aprobarse mediante el régimen de promocién directa o mediante examen
final regular. No se puede aprobar mediante examen libre. Lo anterior implica que el alumno
debe cursar la materia y, de cumplir con los requerimientos correspondientes, puede
aprobarla por promocién directa. En caso de no cumplir los mencionados, y cumpliendo otros
requisitos minimos, el alumno puede regularizar la materia aprobando primero la cursada,
para luego aprobar la materia por examen final, en las fechas dispuestas por el Calendario
Académico de la Universidad.

Para el mencionado esquema de aprobacion, se debe considerar también lo referido a
Correlatividades, de acuerdo a lo dispuesto por el Reglamento Académico vigente, segun
Resolucién (CS) N243/14.

La evaluacién es continua y aditiva. Se evalta al alumno de acuerdo a su participacién en las
clases tedrico-practicas y la elaboracién de informes tanto individuales como grupales. Se
realizan dos parciales escritos para aprobacidon de la cursada. Los mismos seran de caracter
tedrico-practicos de desarrollo conceptual y ejercicios basados en las actividades practicas.
Cada parcial consta de una instancia de recuperacién. Agregada a todas estas existe una
instancia mas para evaluar los conceptos que no hayan sido aprobados en las instancias

anteriores.
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Para promocionar la materia se necesita una nota promedio de 7 (siete), y una nota igual o
mayor a 6 (seis) en cada una de las instancias evaluativas. Notas de 4 a 6 dan por aprobada la
cursada y el estudiante debera presentarse a un examen final en las fechas que determine la
universidad de acuerdo a su cronograma. Notas menores a 4 indican cursada desaprobada.

Por otro lado, para poder aprobar la asignatura el alumno debera cumplir con un 75% de
asistencia y haber aprobado todos los trabajos practicos planteados durante la cursada.

El presente régimen de aprobacién se ajusta al Reglamento Académico vigente, segln

Resolucién (CS) N243/14.



