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= La Fm. Vaca Muerta es la principal roca madre de la Cuenca Neuquina.

= Con el desarrollo exitoso de reservorios no convencionales de tipo shale en EEUU, el estudio
de la Fm. Vaca Muerta como objetivo exploratorio cobro gran importancia debido al gran

volumen de recursos estimados desde el afio 2008.

» Hasta la fecha se han perforado mas de 600 pozos en la Cuenca, desde la primera etapa
exploratoria, para adquisicion de datos, que permitan la caracterizacion de la Fm. Vaca Muerta,
con la delineacion de las diferentes ventanas de hidrocarburos y el inicio de la identificacion de

areas de interés, en base a la productividad de los pozos y su actual desarrollo.

= Para avanzar en la evaluacion de la productividad, en los Gltimos dos afios se han perforado

p0z0s horizontales, proyectos pilotos de avanzada y de desarrollo en factory mode.
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b) Mapa de la Cuenca Neuquina, con mapa isopaco del sistema Quintuco-VM, correspondiente al play Shale Gas en
subsuelo. Informe técnico inédito E&D YPF (Dominguez F. et al 2015) C) Mapa paleogeogréafico durante el jurasico
superior (modificado de Scotese, C. R., 2002, http://www.scotese.com, Paleomap website).



http://www.scotese.com/
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Sistema
Vaca Muerta-
Quintuco

Columna estratigrafica esquematica de la cuenca (modificada de Arregui et al., 2011)
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Implementar una solucion tecnologica que permita poner en produccion pozos
gasiferos en zonas aisladas.

Beneficios esperados:
o Incorporar al sistema energeético nuevos volimenes de gas, petroleo y condensados.
0 Incrementar reservas.
o0 Extender los ensayos en pozos exploratorios Shale & Tight gas minimizando el aventamiento
o)

Optimizar la inversion en CAPEX, por minimizacion de la inversion inicial en gasoductos y de
un mejor dimensionamiento.

o Disminuir el costo pozo (OPEX), asociado a la conversion de equipos de perforacion
y fractura a bi-fuel.

o Aportar nuevas tecnologias y proyectos que permitan mejorar la eficiencia del Upstream y de
las empresas del sector energeético argentino

o Disponer de gas natural en locaciones aisladas/ no conectados a gasoducto
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Para ejemplificar las dificultades en lograr caudales estabilizados en los ensayos de pozos NoC,
mostramos dos casos de pozos de gas y gas y condensado, que producen de la formacion Vaca Muerta.

Para ello, hemos graficado el caudal de gas y la presion en boca de pozo en forma adimensional, es decir
que en ordenadas se grafica la presion adimensional (Phf/Phfmax) y el caudal adimensional (Q/Qmax) y en
abscisas el tiempo de ensayo en horas. En este caso, se trata de un pozo gasifero, que en los 35 dias de
ensayo declind su caudal un 50%, sin alcanzarse la estabilizacion del mismo.
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En el segundo caso, se grafican los mismos parametros, para un pozo de gas y condensado, donde al
contrario del caso anterior, se observa un incremento continuo del caudal de gas, por incremento de la
RGL (Relacién Gas/Liquido).

Debido a la presencia de liquidos y su variacion en el tiempo, no se establece correspondencia directa con
el caudal de gas y tampoco llegamos a la estabilizacion, aun con 4 meses de ensayo.
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Fase 1 - GNC: incluye la captura del gas en boca de pozo, la compresion, transporte e inyeccion
posterior en el gasoducto/cliente

Compresion Almacenamiento Transporte

1

Compresor Contenedores MAT* Trailer VST
Upstream de GNC

Fase 2 - GNL: incluye la captura del gas en boca de pozo, la compresion, licuefaccidn, transporte,
vaporizacion e inyeccion posterior en el gasoducto/cliente. En GNL, se necesitan una produccion minima
de 24.000 m3/d, el equipo consume el 20% . Vale aclarar, que es optimo el funcionamiento a partir de los
50.000 m3/d.

> 24.000 m3 /dia 20.000 m3 /dia

50.000 m3 /dia 40.000 m3 /dia
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Tipo de Captacidony | Aplicable en... Zona Probable
Procesamiento

A GNC Pozos dispersos de bajo Casitodos los » Gasoducto

caudal y cerca de centros campos » Cliente de bajo
1 de consumo consumos
B GNL Pozo aislado de alto caudal Tight Gas Oil & Gas
(Cluster en el pozo) (>50.000 m3/dia) y centro  Regional (cliente de alto consumo)

de consumo cercano Chubut

C 2 GNC+GNL (HUB) Pozos dispersos de bajo Shale Oil & Gas
caudal con un hub para (asegurar el suministro)
GNL con centros de
consumos  cercanos Yy
lejanos
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Compresion Bajada de Afelo x 8 Carga de Mé6dulos de GNC en el Camién

Punto de Inyeccion” en EPF ‘N

Prueba en equipo de fractura
convertidoa bifuel




. Produccion Fase | - GNC IR St
w oris b Prueba en equipo de fractura

HACIA UN DESARROLLO DE

convertido a bi-fuel 4 eitaine, Atk wasins

Se realizo una prueba con una bomba hidraulica en condiciones de carga como las
que se producirian en una operacion real de fractura con corridas a diferentes rangos
de caudal y presion. La prueba fue exitosa.

Resultados alcanzados:

v" Se verificd que la operacion con gas mediante sistemas duales (Diesel/Gas
Natural) es técnicamente viable

v’ Se resolvieron los aspectos técnicos y de seguridad correspondientes, logrando
que la operacion no presente un riesgo para la seguridad de personas y/o equipos
ni genere una merma en la calidad del servicio prestado

v’ Se alcanzaron los niveles de sustitucion maximos tedricos de referencia
internacional del orden del 70%

v" La sustitucion alcanzada permite proyectar menores costos operativos por ahorro

en costo total de combustible y una operacion mas amigable con el medio
ambiente
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Premisas para el Caso de Negocio

Ubicacion: Bajada Afielo
Precios crudo: Pautas corporativas para valuacion de proyectos.
Precios gas: 7,5 de acuerdo a Plan Gas.

Poder Calorifico del gas: 10.500 Kcal

Revision de pozos a utilizar y curvas de produccion consensuados con el Negocio con todo los
p0z0s que pueden ser parte de pilotos, para GNC o GNL a nivel pais.

Fecha de inicio: Agosto 2016

O 0O O O O

Tiempo de vida del proyecto: 38 meses desde la puesta en funcionamiento

Capacidad de compresion: 29,4 km3/dia con el 98% de disponibilidad.

O O O O

Compresion en un pozo NOC, con produccion diaria en el orden de 25 km3/d de gas y 25 m3/d

de condensado
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1- La utilizacion del sistema de captacion del gas en boca de pozo, su compresion a GNC, almacenaje,
transporte y descarga en punto de entrega es una alternativa posible para pozos de bajos/moderados
caudales de produccion de gas y distancias relativamente cortas.

2- El modelo de negocios permitio establecer que bajo estas condiciones el proyecto es rentable en los casos
de inyeccion del gas a gasoductos.

3- Lo expresado en el parrafo anterior, permite incorporar como reservas a los volimenes de gas recuperados
de esta manera.

4- En los casos de pozos de gas asociado a petroleo y gas/condensado, los hidrocarburos liquidos producidos
proporcionan ingresos adicionales al proyecto.

b-El sistema permite ademas utilizar este gas en instalaciones que no acceden a gas de redes de gasoductos.

6- Dadas las caracteristicas modulares de las instalaciones utilizadas, se puede cambiar facilmente de un
punto de carga (pozo) y el punto de descarga (punta de cafo o equipos/instalaciones a abastecer).

7- Una vez definido el plan de desarrollo y rentabilidad de un campo, el transporte por ductos sigue siendo el
sistema aconsejable.
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Preguntas?
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