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Descargo de Responsabilidad

Esta presentacion contiene informacion tomada de diferentes
congresos y documentos publicos que solo son utilizados para
ilustracion académica del desarrollo de los Hidrocarburos en
Yacimientos No Convencionales en Colombia. La sociedad no
asume ninguna responsabilidad por la informacion contenida ni
obligacidn alguna de revisar, actualizar y/o complementar con base
en hechos ocurridos después de la fecha.

La informacion aqui divulgada a través del presente documento
tiene un caracter informativo e ilustrativo.
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. 25th world gas conference
Congreso 2017 (8 s tomrtamoemoe
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Naturgas 201

COLOMBIA

XIV CONGRESO COLOMBIANO DE PETROLEO Y GAS
INTERNATIONAL PETROLEUM CONFERENCE & EXHIBITION
Noviembre 22 - 25 de 2011, en Corferias - Bogota, Colombia
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0il Production 2011 World Oil Production

{millions of barrels per day)

=10 Russia (10.24) Saudi Arabia
(11.15) United States (10.15)

4-7 China {(4.3) Iran { 4.2)

24 Brazil { 2.7) Canada { 3.6)
Irag ( 2.6) Kuwait { 2.7)
Mexico { 3.0) Nigeria { 2.8)
Morway ( 2.0) United Arab
Emirates { 3.1) Venezuela
(2.5)

1-2 Algeria { 1.9)
Indonesia { 1.
( 1.6) Qatar {
Kingdom ( 1.2)

Angola { 1.8)
0) Kazakhstan
1.6) United

<1 204 countries

(s) = Less than 500 barrels
per day

6
Fuente: WWW.production/oil



vRSIp
é‘\’ Yo
Universidad

“REGULACION DE YACIMIENTOS

Externado R NO CONVENCIONALES:
e Colowin = PERSPECTIVA NACIONAL E
DUNDEE INTERNACIONAL”
.« 7 Opportunity: North American Shale Plays
Produccidn| PPortn:” .~ o

b

~2300 TCF (85% Shale Gas)
“100 years of Natural Gas” U.S. Consumption 23 TCF/y

Fuente: Course Production Gas Natural from Shale, Stanford University
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El Cambio de Paradigma con hidrocarburos de yacimientos no
convencionales ...

é é Land s7rface

Conventional \T/

non-associated

gas Coalbed methane
2 Conventional
- e associated

gas

Sandstone Se—ms "ﬁgﬁ(sand—-—f:
/ gas

® __ 1.8 Energy Gas-rich shale
@_q/ information
10 Adminestration
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= VolUmenes menores
= Dificil de encontrar

(alto riesgo exploratorio) B e b
= Mas facil de desarrollar convencionales

= Volumenes mayores

= Menor riesgo
exploratorio

= Necesidad de nuevas
tecnologias

= Costos de produccion
son determinantes

Tight gas

Coal-bed
methane

Shale gas

Hidratos de gas

v

+ VOLUMENES

Fuente: Elaboracién Gas Energy www.gasenergy.com.br
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Yacimiento de acuerdo al Hidrocarburo

PETROLEO GAS

Convencional Convencional

« Crudo (Densidad: 0,8 — 0,34 g/cm?; 45 - 20 APl) +« Gas no asociado
« “Natural Gas Liquids” (Den <0,8 g/cm?3; >45 APIl) +« Gas asociado (disuelto en crudo)

No Convencional No Convencional

» Crudo Pesado (0,934 — 1,0 g/cm?; 20 — 10 API) * CBM (Coalbed Methane o Gas Asociado

« Crudos Extrapesados (> 1,0 g/cm?; < 10 API) al Carbdn

« Qil Sands * Gas en Acuifero
* Oil Shales « Tight gas

« Crudo Sintético (Proveniente del Gas Natural — « Hidratos de Gas
Gas a Liquido — o Carbén a Liquido) + Shale Gas

Modificado de Federal institute for Geosciences and Natural Resources, 2000
Fuente: Luz S. Vargas / John Cerén
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Los recursos de yacimientos no convencionales se
clasifican en:

Gas en areniscas de baja permeabilidad (tight gas)
Gas en Lutitas(shale gas).
Gas Asociado al Carbon (coal bed methane)

Hidratos de metano (moléculas de metano
atrapadas en compuestos helados de agua). No se
espera los hidratos que contribuyan a la produccion
de gas en los proximos 20 afos-
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Gas en arenas compactas (Tight gas)
gas natural encontrado en formaciones areniscas (o calizas)
de baja porosidad y baja permeabilidad.
La definicidn estandar para un yacimiento de arenas compactas
es aquel que tiene una roca matriz con:
e Porosidad < 10%
e Permeabilidad < 0,1 millidarcy.
Muchas veces estas formaciones geoldgicas son similares a los yacimientos
convencionales y no hay una distincién clara entre ambos.
> Una de las claves para producir estos recursos es localizar areas y pozos de
produccion donde abunden las fracturas naturales (conocidos como puntos
“dulces” — sweet spots).
> Salvo en los casos de encontrar fracturas naturales, practicamente todos
los yacimientos de arenas compactas requieren técnicas de estimulacion
hidraulica para obtener una produccion de gas rentable.
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Gas en Lutitas (shale gas)

Se conoce como gas en Lutitas (shale gas) al gas natural que se encuentra
en yacimientos compuestos predominantemente por lutitas(una roca sedimentaria
de grano que se fractura facilmente en laminas finas y paralelas).

Las Lutitas tienen poca permeabilidad, .
por lo que la produccién de gas en cantidades g
comerciales requiere técnicas de fracturacion
para aumentar la permeabilidad.

o 5 S

» La produccidn de gas de lutitas no estd limitada a trapas 0 estructuras en las
gue puede estar confinado el gas, sino que el estrato en el que esta confinado el
gas se extiende sobre amplias zonas geograficas.

» El gas de Lutitas es actualmente el sector energético de crecimiento mas rapido
en los Estados Unidos, impulsado por los avances en la tecnologia y la presencia
de amplias cuencas de produccidn.
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Qué es arcilla o lutita (shale)? Técnicamente,
el término “shale” hace referencia al tamafio
de los granos.

e En la practica, shale es una roca
sedimentaria de grano fino rica en organicos
intercalada con material siliceo y carbonaceo.
e Deseable que sean friables (vertical y
lateralmente).

e Pocos “plays” son arcillas puras. Los mas
productivos tienen composiciones ricas en
carbonatos y/o silice con menos del 25% de
arcillas.

e Son tipicamente la roca madre de los
yacimientos convencionales.

e El gas se produce mas facilmente que los
liguidos (menor tamano molecular y viscosidad
del petréleo).
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Metano en capas de carbon (Coal Bed Methane o las
siglas, CBM) al gas con alto contenido en metano que

procede de yacim_ientos subterrér)e-os de carbodn. El qr _ Gas to market
gas queda adsorbido en la superficie granulada del i
carbon por la presion del agua que lo rodea. : J Sparor

» Para producir el metano en capas de carbdn
primero debe extraerse el agua, reduciendo la
presion para que el metano del carbdn se libere
y fluya hacia el nucleo del pozo. A medida que la
cantidad de agua en el carbdn disminuye, la
produccion de gas aumenta.

» Las capas de carbdn suelen tener baja
permeabilidad, por lo que los fluidos no circulan
facilmente a su través a menos que el
yacimiento sea estimulado, por ejemplo, con
fracturacion hidraulica.
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Important to
consider design for
stable pit walls

Overburden

Ore

tofarbinder

Pit Limit Determination based on TV/BIP Ratio < 12

TV/BIP
Ratio
¢ 12




Externado

de Colombia

JERSI 7y
o e

“REGULACION DE YACIMIENTOS
NO CONVENCIONALES:
PERSPECTIVA NACIONAL E
INTERNACIONAL”

Coorvenmonad
Rewezvou

Smgle stape
Hadrauls: Fracthermg

1970-199%0

Mun sage
Hadoaulx Fractamy

1990 - Presemt day

Hoturostsd well
Muilty stape
Hodysalye Fractuneg

2000 Present day

102 =

10003000 e



é\\JERSIT}»O Petroleum:nd X

“REGULACION DE YACIMIENTOS

Universidad %33 .
Exte rnado & NO CONVENCIONALES:
e Colow PERSPECTIVA NACIONAL E
INTERNACIONAL”
Agenda

> Introduccion

> Hidrocarburos en Yacimientos No Convencionales
(Clasificacion y Caracteristicas)

>~ "“Shale Gas & Liquids”
» Aspectos Generales ambientales
»Panel de Preguntas



JERSI 7y
‘;\ PO

“REGULACION DE YACIMIENTOS

Universidad
Exte rnado NO CONVENCIONALES:
W ol PERSPECTIVA NACIONAL E
INTERNACIONAL”

Proceso

dentificacion Potencial
a2 Roca

Perforacion
-racturamiento

o Uk wh e

Produccion

Plaza de El Cocuy. Boyaca, Colombia. Angelfire.com
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¢Cual Tecnologia ?
Tecnologia Dura

v'Andlisis Roca Reduccién de Tiempos ——~—

*  Minimizacidon de costos

v"Microsismica « lnventarios
., * Optimizacion
/ Vé
Perforacion Produccion Tecnologia Blanda

v Eracturamiento * Reducir impactos socio-

ambientales vIIT
v'Produccion vTOC

v'LEAN

v'"MRP
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“Shale Gas & Liquids”
1. Proceso

Plaza de El Cocuy. Boyaca, Colombia. Angelfire.com
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éProceso de No Convencional y Convencional son iguales o

parecidos? ,
Proceso No convenuonal

9 Prueba Viabilidad Desarrollo
Areas Evaluacion . .
Piloto Comercial Produccién

I

I

|

I

I

|

I

I )
) s

| Elementos comunes

|

I

I

|

I

I

|

I

I

Exploracion N
Areas » Desarrollo Produccion
Explotacion

Proceso Convencional
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“Shale Gas & Liquids”

Plaza de El Cocuy. Boyaca, Colombia. Angelfire.com
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¢Cual es el proceso de identificar el potencial?
Elementos que determinan la potencialidad del Play Shale Gas

Some Elements of a Successful Shale Gas Play

Organic

R Maturation

Thickness Gas-In-Place

e

Mineralogy Permeability

Pore

Brittleness
Pressure

Maduration

Diagénese
Zona
Imatura

I Gleo

Catagénese

Gas

seco jumido

Metag.
Gas

Organic Richness

Quality TOC (Wt%)
Poor <0.5
Fair 05to1
Good 1to 2
Very good 2t0 4
Excellent >4

Ro (%) - Hidrocarbonetos Gerados +
0

\-CH4 Biogénico

Ck p: 60 a 150°C
Fosseis Geoquimicos

)
=
Ldidade (km)

|
|
|
g
G
&

Profu

1,35

r
S
l
I
I

Tomado de Diego Garcia
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Eagle Ford Producing Wells (HPDI)

+ OlL
* GAS
Eagle Ford Petroleum Windows (Petrohawk, EOG, DI)
Oil
Wet Gas/Condensate
Dry Gas

e Top Eagle Ford Subsea Depth Structure, Ft (Petrohawk)
- Eagle Ford Shale Thickness, Ft (EOG)

- Eagle Ford Shale- Austin Chalk Outcrops (TNRIS)
INW imi1 of Eagie Ford-Austin Chak presencs )
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¢Cual es el proceso de identificar el potencial?
Parametros de control de acuerdo a la fase de trabajo

Some Elements of a Successful Shale Gas Play

f v

Organic ,
RIS Maturation
Fase 1 Thickness Gas-In-Place
Productivity
Mineralogy Permeability
Fase 2 Brittleness Bele

Pressure




\_}\\IERSIT}'O Petroleum: .«

Universidad = . “REGULACION DE YACIMIENTOS
Exte rnado & e NO CONVENCIONALES:
de Colombi - % PERSPECTIVA NACIONAL E

INTERNACIONAL”

La Roca

Plaza de El Cocuy. Boyaca, Colombia. Angelfire.com
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éExiste Tecnologia para analizar la mineralogia la fracturabilidad, presiony
permeabilidad?

Shale Pore Classification

From Louks, et al, GCAGS, A

Organic-
matter

hale

= Mixed pore
Hayn#gville/Bossier network

-
A Interparlnqi
7N pores |

Mlb h/f/ﬂ 2un

Haynesville, Louks, 2010

Pearsall Shale, S. TX (Louks, 2010)

Eagle Ford, EOG Ingraln Inc
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¢ Existe Tecnologia para analizar la mineralogia la fracturabilidad, presiony
permeabilidad?

Micro Fractures
Depth of samples (about 7000 ft)

—

3 nanometers
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¢ Existe Tecnologia para analizar |la mineralogia la fracturabilidad,
presion y permeabilidad?
vRock in shale:

Pores and matrix are imaged with focused ion beam
scanning electron microscopy (FIB SEM)

~4 microns
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4. Perforacion

Plaza de El Cocuy. Boyaca, Colombia. Angelfire.com
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é¢Equipos de Perforacion son iguales para Convencional como
para reservorios “Shale Gas”?
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¢Para “Shale Gas” perforo Vertical, Desviado o Horizontal?

Ll b
® @ @
4800 mibNM p.zT - q939 =B
— 3s00
— =00
— 4000
=T~ 4400
T 4200
—T 4300
— 4400
—— 4=00
— 4800
—T- 4700
Coprderada s del objes
M 121235053 Ym-22475.58
— 4800
Coprderadas del pozo conduchor
Fem de | poro smarks 87
M I0HEE5E Ym-22920.57
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¢Perforacion Vertical, Horizontal, Multi...?
TVD, Depth Match, and Create Empirical Relationship.....
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¢Para “Shale Gas” depende del reserviorio la estrategia de
perforacion?

Equipo dentra de )
un edificio . | '

Pl Fase vertical

¥ Fase direccional

.
+
Drene del pozo
{fase horizontal)
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5. Fracturamiento

Plaza de El Cocuy. Boyaca, Colombia. Angelfire.com



Externado

de Colombia

SN

DUNDEE

N S R L 90N _SE T PPY NN

¢ Que se requiere para fracturar?

© 2012 Baker Hughes - th%{gssufe Lines
Incorporated. All Rights kR o '

Reserved.
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¢ Que requiero para

fracturar?

Hydraulic Fracturing

What Goes In?

What goes in:
>Water

>Sand

>Chemical additives
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Geologic Formations
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¢ Como evoluciono la Tecnolégica en el fracturamiento?

Overview

Simple Fracture

mg fracture complexity

= |ntegration of microseismic data into a numerical reservoir simulator is
proposed as a method to deal with the inaccuracies of modeling
slickwater treatments in shale gas reservoirs A
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¢ Como evoluciono la Tecnolégica en el fracturamiento?

ata for a
ure System
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http://www.youtube.com/watch?v=CM8Lh7SA
mMo6A

http://www.youtube.com/watch?v=qfPzX7YFcqA

http://cmtoti.blogspot.com/2010/12/video-de-shale-gas.html
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Plaza de El Cocwy. Boyaca, Colombia. Angelfire.com 6 . P ro d u CC i é n
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New Technologies Allow for Increased
Production, Reduce Abowveground Disturbance

|
| E —1 — —1 —1 —1 —1
| —T —= —T — — —T

services

[ ] Wells that did not need to be drilled,
thanks te horizontal technolegy,
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¢, Con Tecnologia blanda se disminuyen los costos?

Lean se trata de eliminar los actividades que no agregan valor
Ejemplo de los 7 tipos de perdidas

Inventario

7 3
< Do

)
—-\ \
Sobre produccion

Procesos exceswos/mecesarlos <~

Defectos/Reprocesos
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Agenda

2. Proceso

4. La Roca

5. Perforacion

6. Fracturamiento
7. Produccion

3. Preguntas
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Agenda

> Introduccion

> Hidrocarburos en Yacimientos No Convencionales
(Clasificacion y Caracteristicas)

»“Shale Gas & Liquids”
» Aspectos Generales ambientales
»Panel de Preguntas
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¢El Fracturamiento afecta ......?
iMarcellus Mappead Frac Treatments/TVD

e

oo 1

el

BA Pinnacle

b L] ] 1 ] 1 ] 1 ]

Frac stapas dorked on Paf Midao nte

Fisher (2010) hitp://nwiswaterdata.usgs.gov/nwis/inventory

nH

HPA
WY
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Three Keys to Preventing Leakage and
Possible Contamination

1. Well Construction
2. Well Construction

3. Well Construction

Best Practice and
Regulation
Must Reflect Local

Conditions

Courtesy George King, Apache Corp.

“REGULACION DE YACIMIENTOS
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Agenda

> Introduccion

> Hidrocarburos en Yacimientos No Convencionales
(Clasificacion y Caracteristicas)

»“Shale Gas & Liquids”
» Aspectos Generales ambientales
> Panel de Preguntas



