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Demanda mundial de energia

Un 53% de la matriz Hidro. e -
energética mundial 3% -

corresponde a los Nuclear
hidrocarburos 504

Petréleo
32%

Gas Natural

21%

Fuente: World Energy Outlook 2013, Agencia Internacional de Energia (datos de 2011)
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Demanda mundial de energia (2035)

Mas del 75% va a Otras renovables

corresponder a Biocomb. 4,08%
he 10,6% & |
combustibles
fosiles. Gas 'y Hidro
petroleo, mas del 2 9%
50%. D Carbén
Nuclear 25 46%
6,4%
2011 13.070
Gas natural Petréleo
2035 17.387 23.7%

26,8%

Fuente: World Energy Outlook 2013, Agencia Internacional de Energia (datos de 2011) * Millones de Tn. equivalentes de petroleo
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Demanda de energia (Argentina)

Un 86% de la matriz Carbén
energética del pais 1,5%
corresponde a los
hidrocarburos

Nuclear
3%

Petrdleo
35,03%

Gas Natural
51,62%

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacién (2009)
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Uso de energia por habitante

(Equivalente a Kg de petréleo/habitante)
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Fuente: Agencia Internacional de Energia 2012



Argentina (en M de m3)

Produccion de petrdleo
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Argentina (miles de M de m3)

Produccion de gas natural
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Los recursos de “shale gas” de la
Argentina, entre los mas importantes

Recursos de “shale gas” técnicamente recuperables

2013 -TCF

s T |
— [

soasrice || Nuestros recursos son

rusia (D | 225 importantes, pero también
Brasil -ﬁ 45 lo son los de los otros

roionia = Palses

=EVHECSER®IE

Francia == 180
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Revision de la EIA de junio de 2013

Recursos de “shale oil” técnicamente recuperables

EIA 2013 — miles de millones de barriles

Spea
=y F
= woeneo | -
= oo I -
Australia _ 18
E Venezuela - 13
lzl Mexico - 13
I? Paquistan - 9
IEI Canada - 9

75
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Los recursos no convencionales (shale gas)
de la Argentina

el Y s02 TCF

*Agencia de Informacidn de Energia de EE.UU 2013
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Los recursos no convencionales (shale gas)

de la Argentina

(En TCF — numeros redondeados)
Chaco-paranaense

3
Inoceramus /
308 273 130 86 802 TCF*
Vaca Muerta Los Molles \
D-129

Aguada Bandera

*Agencia de Informacion de Energia de EE.UU 2013
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Los recursos no convencionales (shale gas)
de la Argentina

(En TCF — numeros redondeados)

308

Vaca Muerta

*Agencia de Informacion de Energia de EE.UU 2013
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Los recursos no convencionales (shale)
de la Argentina

(En TCF — numeros redondeados)
Lomala Lata
10,8

/

Vaca Muerta

*Agencia de Informacion de Energia de EE.UU 2013
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¢, Qué son los llamados Hidrocarburos
No Convencionales?

v Son exactamente los mismos que los
convencionales

v’ La diferencia esta dada por el tipo de
reservorio en el que se encuentran.

v En el caso del llamado shale, se ubica en
formaciones de esquistos y lutitas, de escasa
0 nula permeabilidad.

v’ Para extraerlos es necesario generar
permeabilidad secundaria, a través de la
estimulacion hidraulica.

15
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El mundo hace 152 millones de ainos

Late Jurassic

Andere Landmass '
Modern Landmass 0

Sutduction Zone (triengles point in the
direction of subduction) IJ'

Seas Floor Spreadang Rigge '—

Paleomap Project by Christopher R. Scotese, (www.scotese.com)
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Neuquén en tiempos del Juréasico, hace 150 Ma
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Origen de los hidrocarburos

E ] W

il

Desechos an el fondo de
una cuenca sedimentaria

Deposicién de material orgéanico

v || S
Aumento de la presion
y la temperatura

Acumulacién de lechos sedimentarios

Roca madre de petréleo y gas

Generacion de hidrocarburos
“cocina”

d ey

Roca impermeabia

agua @ petroleo gas

Expulsion y migracion

18
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Sistema petrolero

< il /] M

Alta permeabilidad

Baja permeabilidad
(Roca generadora)

agua @ petrdleo gas
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Explotacion convencional

MMKVAL‘
m""‘"“

Alta permeabilidad Histdricamente, se

Yacimiento explotaron los
Convencional recursos
ttt “convencionales’,
o.oca Generado, 4 provenientes de

reservorios con alta
permeabilidad

Baja permeabilidad
(Roca generadora) 20
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Estimulacion

21
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Explotacion convencional con
estimulacion hidraulica

WAVAVAV,
mwu\r‘

En ocasiones se
hacia necesario
mejorar la
permeabilidad del

Yacimiento

Convencional yacimiento.
tot ot
Para eso se
Roca Generado,g desarroll6 la fractura

hidraulica

22
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1947 — Primera estimulacion exitosa en
el sudoeste de Kansas.

N
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1949 — Primera estimulacion
comercial en convencionales, en
Oklahoma, realizada por Halliburton

23/9/1959

Hoy, la mayor
parte del petrdleo
yelgasenla
Argentina se
obtiene con
ayuda de la
fractura hidraulica

Primera fractura realizada en la

Argentina
Pozo de YPF NQ:NG-10
Sierra Barrosa (Neuqueén)
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George P. Mitchell
(1919-2013)

Fundo una compaiia (Mitchell Energy)
gue extraia gas en los 50 con ayuda del
fracking, en Texas

En la zona que explotaba, sabia que la

formacion Barnett contenia mucho mas gas,
pero no sabia como extraerlo.

24
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¢ Seria posible aplicar el fracking alaroca generadora?

MMKVAIN;
m"\y‘\r‘

Alta permeabilidad
Yacimiento

Convencional
t o+t —>

©.0ca Generado,,a

Baja permeabilidad
(Roca generadora) 25
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Explotacion convencional
Versus no convencional 1995

g,: > Primera estimulacion

el 71N H A H H

5 ? SR h|drauI|ca_ comercial

| >R ) en formaciones shale
|

Yacimiento
Convencional

t 41

RrRoca GeneradOra

Yacimiento
No Convencional

Perforacion /
Horizontal

26
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Estimulacion hidraulica

Agua
+arena
+aditivos

Agua N

Camién bombeador ~__ *

La arena
mantiene
abiertas las
fisuras

Cemento

Tuberia

Se abren microfisuras en
la formacién shale.

Se utiliza arena como agente de
sosteén.

Fisuras A través de las microfisuras fluyen los

4 _1 hidrocarburos.

* Gréfico fuera de escala
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Explotacion convencional
versus no convencional

Yacimiento
Convencional

t 44

Rroca Genera,;jOra

Perforacion /
Horizontal

Yacimiento
No Convencional

v Eran conocidos desde
hace décadas, pero hasta
hace poco tiempo no era
viable explotarlos.

v' Pueden extraerse
mediante pozos verticales
u horizontales

v Requieren de una
inversion inicial mas
importante que los
hidrocarburos
convencionales.

28
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El shale

» Estad formado por cuarzo, carbonatos y
arcillas.

 Si es generador de hidrocarburos, se ha
fracturado naturalmente

Lo 8 .U

N Pl P AV e et s Al R
o i oy o SR GVILN e G

¥
¥

P T, o8
ol )
PR A PN S 5 g M e

La estimulacion reabre las
fisuras existentes y las conecta
entre si.

29
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Loma Campana, Neuquén

30
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NEUQUEN BASIN, ARGENTINA
EIA/ARI SHALE GAS/OIL ASSESSMENT

San Fernando
-

CHILE

ARGENTINA

L. Cretaceous-
U. Jurassic
Vaca Muerta Fm

- Oil Prospective

E Wet Gas/Cond. Prospective

[ o Gas Prospective

s \fitr. Refl. (%Ro)

E Neuguen Basin

" Ciy

Soumrces:
Legarrets & Villar, 2011
etal, 2009
USGS. 2000

™ (© 2013, Advanced Resources
International, Inc.

Scott Stevens  sstevens@@adv-res.com
Keith Moodhe  kmoodhe@adv-res.com
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Las formaciones de shale en |la Cuenca Neuquina

Tectonic  Biostratigraphic

history resolubon
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Vaca Muerta, hoy

PRODUCCION SHALE OIL ARGENTINA - MES CALENDARIO
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Vaca Muerta, hoy

v’ Mayoria (91%) de pozos
verticales, con cinco fracturas
por pozo.

v’ Mayoria de los pozos a shale oil
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Vaca Muerta

Loma Campana, Neuquén

34
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Perforacion de un pozo

Locacion seca, sin
liguidos a laintemperie

Vaca Muerta (3200m)
20 dias de perforacion
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Perforacion de un pozo

Boca de pozo

36
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Perforacion de un pozo
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Estimulacion hidraulica

 Genera permeabilidad secundaria,
los que permite que el hidrocarburo
alojado en larocareservorio fluya al

pP0ZO.

* Contiene® AGuA : 93,3%
ARENA: 6%%
ADITIVOS: 0,7%

 Hoy, mayoria de pozos verticales. Se
utiliza en promedio entre 4500 y
6000 m3 de agua

* Proporciones para shale oil en Vaca Muerta 38
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Pozo no convencional en produccidn

39
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Hidrocarburos en

E.L/ |
Sant a Fe o .X.Ma.;‘-?: .:,. '__'Hi;ﬁ'.i'-"f"*."'“"'*“'“'
v’ 1935, YPF, San Cristobal-1, 1501m (rastros aislados) ‘ Te.x-1 y %ﬂﬁmFe :.
ﬁ,r" ﬁ J
v/ 1944, YPF, San Crist6bal-2, 1909m \ N / -
R WY 41 | SF.Ce.1 SF1
v 1945, YPF, San Cristobal-3, TD: 1452 m )y [FsCage g x
. o -a{‘ | Kx SC.1 o ——
1962, YPF, Calchaqui-1, TD: 2565 m ' . Y -
il ¥ 1 ’f / /)J
v 1963, YPF, Ceres-1, 1955m (rastros asfalticos secos) ¢ / J.es-1 /. Entre
X | f o
Y SamaFey g - Rigs
v 1977, YPF, Josefina es-1, 4519m - e
ca ! [ ‘ 0 ER.N.1
4. S.es-1 ¢ X
v/ 1989, Shell, Las Mochas x-1, 3322m Q.53 es-100
X Sy CA.es-1 [Rosario
v 1993, Marathon, Firmat x-1, 2377m (rastros secos) X £t x.1AS. :
,,f,e,,,;zg(ASes- f
v 1996, YPF, Saladillo es-1, 1020m SVl A
4 : '/ AN, =
v/ 1996, YPF, Saladillo x-2, 920m I )
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. E.L1
Hidrocarburos en M
Santa Fe rext. [ “Santaré |
X - J
N :f,f" . J
v" Se hicieron 10 pozos exploratorios desde N ] P
1935 o= SR skan
.f'lj SC.ZSC_S X 3
v No se identifico un sistema petrolero ni Ty XxSC€A f e
sedimentos tipicos de rocas generadoras * "‘“;} g
_ 1 fJ.es-1 / Entre /
v’ Las fases exploratorias en las cuales YPF . SR ! D
. . Y SawaFe, g - Rigs
esta pensando, y que son necesarias en la . § ~aibatel
Cuenca Chacoparana y en particular en la aba rix1 S ’ ER.N.1
provincia de Santa Fe, son para definir la . eéfa; i.. X
. . . " : .ES- |
existencia dq un sistema petrolero y no para X \y CA.es1 [Rosario
prospectar hidrocarburos no convencionales. X Bt xAS2 - '
. 4 x%AS.es; ' F
P o e .-J
v lgualmente, esas fases no estan iniciadas ni 4 s / . f
existen planes al respecto en el corto plazo / v AN

41



INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Culidado del

42
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Inquietudes ambientales

Uso del
agua




<D

INSTITUTO ARGENTINO

rmerovenes Uso del recurso hidrico de Neuquén

+ no convencionales*
Rio Colorado Rio Limay

0
97,41% 98,25%

0,1%
/

0,81% /

0,8%

0.28% 1 261.440.000 m3/afio 0,15%

1% 05% 1%

6.622.560.000 m3/afio

% 0,76% -
2 1% v ° m Poblacién

Rio Neugquén
» Riego

Industria m Rec. NC

B Otros usos en otras jurisdic.
0,2%

* Segln Rlan Quinquenal (2500 pozos en 5 afos)

3.153.600.000 m3/afio S

Fuente: Ministerio de Energia, Ambiente y Servicios Publicos de Neuquén
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Inquietudes ambientales

Contaminacion
de acuiferos




<D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

a) Aislamiento de acuiferos

Agua —
Camién bombeador

Cemento

Tuberia — |

* Gréfico fuera de escala

Fisuras

Agua
+arena
+aditivos

La arena
mantiene
abiertas las
fisuras

Se toman amplias medidas de
seguridad para aislar las distintas
formaciones y los acuiferos

Tuberias de acero especial en
todala columna

Cementacion de la tuberia a las
paredes del pozo en toda su
extension.

47
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Encamisado

Control de presiones

Barreras mecanicas para los acuiferos
» Casing o tuberia de acero de alta resistencia :

+ Cemento especial entre el terreno y la tuberia

A
N e

~4 7;.‘1&?7‘ 7

Comprobacion después de cada fase
* Pruebas de presion para comprobar la estanquedad del
pozo

7

* Registro especializado para confirmar la adherencia del
cemento (CBL)

Entubado de Produccion

Barreras mecanicas para el gas Teroem banem de acer
« Casing o tuberfa de acero de alta resistencia Cementacién del Entubado de
Produccion de Cemento

Aislamiento adicional

+ Cemento especial entre el terreno y la tuberia, y entre
las tuberias

* Monitoreo de las presiones anulares

48
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b) Profundidad

Las operaciones se realizan a
miles de metros de profundidad,
lejos de cualquier acuifero de
agua dulce

La longitud de las fisuras no
excede los 250 m Profundidad 3000 m

El diametro de las fisuras tiene un
maximo de alrededor de 1 mm

El mayor crecimiento de las fisuras se
da en forma horizontal (record 80 m).

Radio maximo de
fisuras

Lateral: 150 a 250 m
Vertical: 80 m Max.

500

1000

1500

2000

2500

3000

49
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Inquietudes ambientales

Uso de
productos
guimicos
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Aditivos quimicos

Solo del 0,5% al 0,7% del fluido corresponde a los aditivos
guimicos.

La mayoria se compone de sustancias de uso comun en el
hogar.

En laindustria de los hidrocarburos se utilizan en
concentraciones mas bajas que en los hogares.

El 50% corresponde a acido clorhidrico y el 25% a la goma guar.

En general, se degradan durante la operacion

51



INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Tipo de sustancia

Funcidn en la industria

Funcién en el hogar

Concentracion en el hogar

Concentracion en el fluido de
fractura

Hipoclorito de sodio (lavandina)

Acondicionamiento del agua,
control microbiano

Desinfectante, agente blanqueador,
tratamiento del agua. Uso médico

0,1% a 20%

0,01% a 0,02%

Glutaraldehido

Control microbiano

Desinfectante. Producto utilizado para
esterilizar equipamiento médico y
odontoldgico

0.01%

Hidréxido de sodio (soda caustica)

Ajuste de pH para el fluido de
fractura

Preparacion de alimentos, jabones,
detergentes, blanqueadores dentales

0,1% a 5%

0,04% a 0,08%

(33%)

Acido clorhidrico (acido muriatico)

Disolver carbonatos, bajar el pH

Para destapar caferias. Presente en el
estdmago

0.33%

Carbonato de sodio (natrén)

Ajuste de pH para el fluido de
fractura

Limpiadores, lavavajillas, pasta de
dientes, acuarios, cuidado del cabello

0,5% a 85%

0,0% a 0,025%
(Muy raramente utilizado)

Bicarbonato de sodio

Ajuste de pH para el fluido de
fractura

Polvo leudante, limpiadores, pasta de
dientes, polvo de bebés, acuarios

1% a 100%

0,0% a 0,006%
(Muy raramente utilizado)

Acido acético (vinagre)

Estabilizador de hierro para la
mezcla de acido clorhidrico

Preparacion de comidas, productos de
limpieza

1% a 5%

0,003%

Cloruro de potasio

Control de la expansion de arcillas

Sal de mesa dietética, uso médico,
suplemento para mascotas

0,5% a 40%

0,0%a 0,91%

Goma guar

Gelificante
(polimero)

Cosméticos, productos horneados,
helado, dulces, sustituto de trigo

0,5% a 20%

0,0% a 0,25%

Sales de Borato / acido bérico

Para reticular el fluido de fractura

Cosméticos, spray para cabello,
antiséptico, detergentes

0,1% a 5%

0,0% a 0,001%

Enzima hemi celulédsica

Ruptor de gel. Rompe las cadenas

poliméricas.

Aditivo de vinos, pasta de soja,
procesos industriales de alimentos,
aditivo de alimentos de granja

0.1% 25%

0,0% a 0,0005%

Enzimas Ruptor de gel. Rompe las cadenas Detergentes, jabones para ropa, Aprox. 0,1% 0,0% a 0,0005%
poliméricas. removedores de manchas,
limpiadores, café instantaneo
Surfactantes Tensioactivos: Para reducir las Detergentes, lavavajillas, champoo, gel |0,5% a 2,0% 0,02%
tensiones superficiales y de duchas
interfaciales
Silica Agente de sostén Vidrio, limpiadores en polvo, articulos |1% a 100% 4,0% a 6,0%
(arena) de artistica

Resina acrilica

Agente de sostén

(recubrimiento de granos de agente

de sostén)

Desinfectante, colorante, empaque de
alimentos

<0,01% a 2%

0,0% a 0,002%
(no se usa siempre)

* Adicionalmente, en algunos casos se utilizan solventes en cantida

es muy bajas, como el gasoil o los aceites vegetales
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Inquietudes ambientales

Agua de retorno
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Agua de retorno

v Alrededor de un tercio del fluido inyectado durante la estimulacion (y
aveces menos), regresa a la superficie.

v  Esta “agua de retorno” contiene, basicamente, sales de la formacion
estimulada (los aditivos quimicos se degradan durante la operacion).

v’ También, cloruros y algunos metales.
v Siempre recibe tratamiento.

v Una vez tratada, puede ser reutilizada en las operaciones o
reinyectada en pozos sumideros especialmente acondicionados.



TTTTTTTTTTTTTTTTT

Inquietudes ambientales

Terremotos
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Sismicidad

DANOS CONSIDERABLES

IMPERCEFTIBLES PARA
EL SER HUMANO
MICROSISMO

ESTIMULACION HIDRAULICA

SISMO MENOR

TEMBLOR LEVE

v La estimulacién hidraulica
genera actividad sismica,
pero no terremotos (sismos
capaces de causar dafios).

v’ Las magnitudes de dicha
actividad son miles de veces
menores a las perceptibles
por los seres humanos.

v' A 2014 se realizaron
alrededor de medio millon de
etapas de estimulacion en
shale, sin reportes de sismos
de magnitud relacionados con

esta actividad.
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Reflexiones finales

v Recién estamos en los inicios.

v’ La logistica sera compleja.

v' Competimos con otras cuencas en el mundo.

v' También competimos por la disponibilidad de equipamiento y productos.
v El tema de los recursos humanos sera uno de los cuellos de botella.

v Se cuenta con la tecnologia apropiada para cuidar el medio ambiente.

v' Hay que convertir esta oportunidad en riqueza para el desarrollo de las
Economias regionales.
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