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No convencionales

Un nuevo horizonte para la
industria del petréleo y el gas
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Demanda mundial de energia

Un 60% de la matriz Hidro.
energética mundial 3%
corresponde a los Nuclear
hidrocarburos 6%

Petréleo
32%

Gas Natural
27%

Carboén
22%

Fuente: Agencia Internacional de Energia (2010)
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Demanda mundial de energia (2035)

Otras renovables

4 0,
Mas del 75% va a 4.12%

corresponder a
combustibles fésiles. -
Gas y petr6leo, mas Hidro P’ Biom.

del 50%. 2,9% y renov.
11% Carbén
Nuclear 24.52%
6,6%
2009 12.132
Gas natural .
2035  16.961 23.9% Petréleo
: 27,07%
Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA) 2010 * Millones de Tn. equivalentes de petréleo
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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%

Petréleo
35,03%

Gas Natural
51,62%

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

(Equivalente a Kg de petréleo/habitante)

3000

2500

2000 -

1500

1000 -

500

0 -

Ven Arg Chi Mex Bra Uru Ecu Par Bol Col Per

Fuente: Agencia Internacional de Energia 2012

29 Agosto 2013 - Villa Casa de Piedra




Jornada COIRCO 2013

ad

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Produccion de petréleo

Argentina (en M de m3)
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Produccion de gas natural
Argentina (miles de M de m3)
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Los recursos de “shale gas” de la Argentina,
entre los mas importantes

Recursos “shale gas”

En produccién y/o Otras
en actividad oportunidades

Recursos de “shale gas” técnicamente recuperables

EIA 2011 - TCF

* Neuquina

Vaca Muerta (shale oil
/ gas)

Los Molles (shale gas)
» Golfo San Jorge

D-129 (shale oil)
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* Neuquina

Agrio (shale oil)

« Golfo San Jorge
(shale oil/ gas)

« Noroeste

Yacoraite (shale oil /
gas)

Los Monos (shale gas)

« Chaco Paranaense
(shale oil)
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Los recursos de “shale gas” de la Argentina,
entre los mas importantes
Recursos de “shale gas” técnicamente recuperables
2013 - TCF
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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
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Los recursos no convencionales (shale gas)
de la Argentina

e [ s02 TCF

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

(En TCF — nimeros redondeados)
Chaco-paranaense

3
|:l 308 273 130 86 | 802 TCF*
Vaca Muerta Los Molles Fueguina \
San Jorge

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

(En TCF — nimeros redondeados)

= s

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 — nimeros redondeados)
Loma de la Lata
10,8

/
C’ | — 308 TCF

Vaca Muerta

*Agencia de Informacién de Energia de EE.UU 2013
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Estados Unidos: un caso exitoso

El incremento de la produccion de gas en EE.UU. proviene casi exclusivamente
del desarrollo de los recursos no convencionales.

Gracias a ello se pudo revertir la tendencia declinante de la produccion
convencional. Incluso, ya se ha aprobado algun proyecto de exportacién de gas.

Produccién de gas (Tcf)

History 2010 Projections

Prod. de petréleo (M Barr./dia)

100

20 Shale gas

Tight gas 60 —
10
50 —~—
3 Alaska

UIQQD : 2000 2010 2020 g g g g é g g g g g g g §
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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 o
nula permeabilidad.

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

17

a@d

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

El mundo hace 150 millones de afos

Late Jurassic 152 Ma

Anciere Lanamass

18
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Neuquén en tiempos del Jurasico, hace 150 Ma
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Origen de los hidrocarburos

il W

il o [T W oy

. 5
L Aumento de la presion
J - y la temperatura

agua e petrdieo gas

Deposicidn de material organico Generacidn de hidrocarburos Expulsién y migracion
“cocing”
cocina

20

29 Agosto 2013 - Villa Casa de Piedra 10




Jornada COIRCO 2013

<D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Permeabilidad

Alta permeabilidad Baja permeabilidad
Reservorios convencionales Reservorios no convencionales
(shale)
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Explotacién convencional
Versus no convencional

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

v Pueden extraerse
Yacimiento mediante pozos verticales u
Convencional horizontales

WA

Roca Generado,, v Requieren de una

inversion inicial mas

Yacimiento importante que los

No Convencional hidrocarburos

Perforacion / X
Horizontal convencionales.

22
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Las formaciones de shale en la Cuenca Neuquina
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El shale

« Esta formado por cuarzo, carbonatos y
arcillas.

« Si es generador de hidrocarburos, se ha
fracturado naturalmente

La estimulacion hidraulica no
genera nuevas fracturas, sino que
reabre las existentes

25
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Estimulacién hidraulica

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

+ 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 26
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Cuidado del medio ambiente

27
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Informacion erronea

TOTHECTY @
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Inquietudes ambientales

Uso del
agua

29
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Uso actual del recurso hidrico de Neuquén
Rio Colorado Rio Limay
98,22% 98,4%
0,28%
g ® Minimo: 40 m3/seg = 1.261.440.000 m3/afio 0% .
Aclaracién: no contempla los consumos establecidos 6.622.560.000 m3/afio
en el Acuerdo Interprovincial del rio Colorado. : : :
21% = Poblacién
Rio Neuquén :
= Riego
Industria
B Recurso remanente
0,2%
3.153.600.000 m3/afio Fuente: Ministerio de Energia, Ambiente y Servicios Publicos de Neuquén 30
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¢ Qué proporcién del recurso requerira la explotacion
de no convencionales en Neuquén?

|| RioNeuquén _|RioLimay | Rio Colorado | TOTAL

Caudal minimo 3.153.600.000 6.622.560.000 1.261.440.000 11.037.600.000
(m3/afio)

Remanente tras  1.323.838.889 6.515.290.180 1.239.653.767 9.078.782.836
otros usos

Demanda NC* 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000
Porcentaje

requerido NC**  0,76% 0,15% 0,81% 0,11%

v' Del andlisis surge que de cumplirse con el Plan Quinquenal (2500 pozos en 5
afos), la actividad requerira del 0,11% del recurso hidrico provincial, muy por debajo

de otras actividades.

* Tomando como base 2500 pozos, a 20.000 m3 de agua por pozo durante 5 afios (Plan Quinquenal)

Aclaracion: no contempla los consumos establecidos en el Acuerdo Interprovincial del rio Colorado.

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

31
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Uso del recurso hidrico de Neuquén

+ no convencionales*

Rio Colorado

97,41%

£

0,28%

0,81%
0,8%

1.261.440.000 m3/afio
1%
Aclaracién: no contempla los consumos establecidos

en el Acuerdo Interprovincial del rio Colorado.
2,1% 0,76%

Rio Neuquén

41,24%

0,2%

3.153.600.000 m3/afio

Rio Limay

98,25%

0,15%

1%

0,5%

6.622.560.000 m3/afio

m Poblacion
= Riego

m Rec. NC

Industria

M Recurso remanente

* Segun Plan Quinquenal (2500 pozos en 5 afios)
32

Fuente: Ministerio de Energia, Ambiente y Servicios Publicos de Neuquén
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Recuperacion del agua inyectada

La combustion del metano produce
vapor de agua

CH, + 20, =CO, + 2H,0

Se necesitan unos 515 MMscf* de gas
para recuperar el agua inyectada (sin
contar el flowback)

Esto significa que, en promedio, se
requieren menos de 6 meses de
produccion de un pozo promedio para
compensar la pérdida

Fuente: IHC; GE 2011

* MMsfc: Millones de pies cubicos estandar 33
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Inquietudes ambientales

Contaminacion
de acuiferos

34
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a) Aislamiento de acuiferos

Agua
_+arena

Agua
+aditivos

Camién bombeador

~Laarena
mantiene
abiertas las
fisuras

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

Tuberias de acero, con espesor
adecuado en la zona de los

Fisuras acuiferos.

Cementacion de la tuberia a las paredes

del pozo.
* Gréfico fuera de escala 3
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b) Profundidad B
500 [
Las operaciones se realizan a miles
de metros de profundidad, lejos de 1000 |
cualquier acuifero de agua dulce
1500 [

El radio maximo de las fisuras no
excede los 250 m Profundidad 3000 m
El diametro de las fisuras tiene un 2000
méaximo de alrededor de 1 mm
El mayor crecimiento de las fisuras se da en 2500 [
forma horizontal.

Radio maximo de

fisuras 3000 —

Lateral: 150 a 200 m

Vertical: 80 m

36
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Inquietudes ambientales

Uso de productos
gquimicos

37
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Aditivos quimicos

Solo el 0,7% del fluido, o
menos, corresponde a los
aditivos quimicos.

Son 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
cloridrico y el 25% a la goma
guar.

ADITIVO FUNCION EN EL FLUIDO USO DOMESTICO

Afi Ayudan a disolver los mineralesenla |, . . .
Acidos roca generadora Limpiador de piletas
Glutaldehido Elimina las bacterias en el agua Desmfectame Wil e

dentistas
Cloruro de Permite demorar la degradacién de
% = Sal de mesa

Sodio las cadenas de polimeros
N- Dimetil Prevé la corrosion de las cafierias Farmacos y plasticos

Sales de Borato

Mantiene la viscosidad del fluido

Jabon de uso diario y
cosméticos

Desmaquillantes, laxantes,

Destilados Permite reducir la friccién del agua .
golosinas
Espesante del agua evitando la Cosméticos, helados,
Goma Guar O
precipitacion de arenas pasta dental, aderezos
" - Evita la precipitacion de 6xidos de Aditivo para comidas,
aeicoleliicy metal jugos, etc.
Cloruro de Salmuera que mejora la circulacién .
. . Sal de mesa light
Potasio de fluidos
Carbonato de | Mantiene la efectividad de otros Jabones, vidrios,
Potasio compuestos ceramicas
. - . o Limpiadores domésticos,
Glicol Evita incrustaciones en las cafierias q
masilla
Utilizado para aumentar la viscosidad L|m_p|adorgs G VIquos,
Isopropanol antitranspirantes tinturas

del fluido de inyeccion

de pelo

38
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Inquietudes ambientales

Agua de retorno

39
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Agua de retorno

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

v Esta “agua de retorno” contiene, basicamente, sales de la formacién
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.

40
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Inquietudes ambientales

Terremotos

41
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Sismicidad

DANOS CONSIDERABLES

TEMBLOR LEVE

EL SER HUMANO
MICROSISMO

ESTIMULACION HIDRAULICA

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/ Hasta 2012 se realizaron mas
de 250.000 etapas de
estimulacién en shale, sin
reportes de sismos de magnitud
relacionados con esta actividad.

42
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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. 43
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IMuchas gracias!

a4
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