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Contexto energético en Argentina

Mientras caen reservas y produccién...

Produccion Reservas
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Elementos del Sistema Petrolero Convencional

Procesos y elementos del sistema

Rocas madre: materia organica, tiempos geologicos, profundidad.
Rocas reservorio: porosidad y permeabilidad.

Trampa y sello

Equilibrio de fuerzas gravitacionales y capilares.

Contactos de fluidos definidos y horizontales.
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Sistemas Petroleros No Convencionales: Tight y Shale

Diferentes sistemas No Convencionales

= Explotacion minera
m  Esquistos bituminosos

= Arenas bituminosas (tar sand)

Recursos = Explotacion a través de pozos
Tecnologia = Tight sands
Precios m  Shale oil y shale gas

= Petroleos extra pesados
= Gas del carbdn (coalbed methane)

Gas - PRl ¢ d m  Otros: residuos urbanos, gas de pantanos,

. 01l
SllﬂlES | il "I hidratos de gas...
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Convencionales y No Convencionales
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Escala: 0.6 mm

T R .-i; St La permeabilidad de un shale es
| e R v similar a la de una roca sello.
Yy . . (Como puede producir? Hipotesis:

e -/ ,_-.'.j._;;/ % Podrian reactivarse remanentes de
Loy & i j‘ il Lt f ' .
o P R Ry /, ) los caminos por los que la roca madre
K=10 nD [RE / - expulsé el HC, viejas vias de escape.

Escala: 10 um (Microscopio electrénico)
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Sistemas Petroleros No Convencionales: Tight y Shale

La clave: Permeabilidad del sistema.

Convencional No Convencional

Tight Gas
1.0 0.1 0.91 G.GE{‘I

Shale Gas
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Sistemas Tight gas.

Sistemas Petroleros No Convencionales: Tight y Shale
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Saturacion de
gas continua

migracién : 2 R P

del gas por Roiljy, 0y
fallas debido
"

sobrepresidon K ok
migracian del
gas por fallas p

Acumulaciones de gas extensas con buena continuidad vertical.
Anormalmente presurizados y sin contacto de agua evidente.
Muy baja permeabilidad de los reservorios: <0.1 md - 0.0001 md.

jr '.F';_‘--\. - =
hotshale =S Sommp Shemne

GEae Satraton 14500200809
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Deep Basin, Canada,, SPE 124253
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Sistemas Petroleros No Convencionales: Tight y Shale
ROCH

Sistemas Shale

http:/ fwww geoexpro.comfarticle/The_Marcellus_Shale

Acumulaciones de gas y petréleo en la roca madre.

Rocas de grano muy fino de origen generalmente marino, con materia organica diseminada.
A la vez roca madre, reservorio y trampa.

Existen en todas las cuencas productivas, aungque con diferente potencial.

jcardo Chacra 7



ROCH

Convencional:
* Dominados por gravedad y viscosidad de fluidos
* Mayormente isotropos. k=cte.
Tight:
* Dominados por fendmenos capilares
* Gran importancia de permeabilidades relativas
* Flujo en gargantas porales. Relevancia de k(p)
Shales:
* Dominados por interacciones moleculares
* Fuerte anisotropia (laminas de arcilla)
* Sweet spots son conv/tights dentro del shale.
* Mayor relacién Sup/Vol.P, mas importancia
interaccion fluido-roca. Relevancia de k(p).
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La cuenca Neuquina — Rocas generadoras
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Madurez de la materia organica

Cantidades relativas de HC formadas
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El andlisis geoquimico define calidad,
cantidad y madurez de la materia organica.
Valores limite: Ro > 0.7%(Qil) y Ro >1.2%
(Gas).

Propiedades y Calidad en plays Shale

PR
Q\ . - Thickness (m)
',' =

\\|=

REFLECTANCIA
DE VITRINITA

Vaca Muerta

1 I
H

Fm Vaca Muerta (Jurasico Superior). Con
lineas azules cortadas se indica el nivel de
maduracion actual, expresada en % Ro




g Propiedades y Calidad en Shale
ROCH

Mineralogia

Cuartz

© vaca Muerta
() Barnett Shale

La mineralogia define las propiedades
mecanicas (mddulos elasticos) vy el
comportamiento ante la fractura hidraulica.
La sobrepresidn se considera un factor

cey TAvorable.

Calcita ﬁ
10 20 30 40 a0 0 8o 20
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Stage Age (Ma)
Canian younger
Maastrichtian 66.0-72.1
Campanian -72.1—33.5
Sartonian 23.6-26.3
Coniacian  86.3-89.8

89.68-93.9
93.9-100.5
100.5—113.0
~113.0—125.0
~126.0—120.4

~129.4—132.9
~132.9—139.8

Tithonian

~138.5—145.0
145.0-1521

Kimmeridgian

152.1-157.3

Cfordian 157.3-163.5
Callovian 163.5-166.1
Bathonian 166.1-168.3

Bajocian

168.2-170.3

17031741
17411827
182.7-190.8

134 m Vaca Muerta

~5 Million years

Edades

Approximately 1mm sediment/ 40 years

(assuming constant rate)

Milankovitch cycles

Precession
21,000 yrs:~0.5m
41,000 yrs:~1.0m

Eccentricity
100,000 yrs: ~2.5m

Ing. Ricardo Chacra
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Propiedades y Calidad en Shale

Analogias de los plays argentinos

Unidad Molles |S. Tobifera Barnett |Eagle Ford |Haynesville| Bakken | Marcellus

Profund. (m) 2750 3500
200-400 = 150-200 5-25 50-400 90 60 76 30 60
30000 16000 5200 23000 52000 246000
3-10 0,3-5 1-3 0,5-2,0 5 4 2 12 12
0,4-1,5 0,2-2,9 1,3-2.1 0,7-1,8 0,6-1,6 0,5-0,6 0,8-3,0
Permeab. (nD) [ElC2Ite] 50-200 | 1000-1500| 100-500 & 100-500 | 100-200
0-G G G 0-G 0-G 0-G G 0 G
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Gas natural en Estados Unidos

trillion cubic feet
History 2010 Projections

30
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20 489%

15
Tght gas 21%
Mon-associated offshore 7%,
Coalbed methana 1%
Associated with od T%
T%
Non-associated onshom 9%,

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

1 ElA Annual Energy Qutlook 2012
Quality
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Medio Ambiente
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A menos gue la formacidn sea muy somera, es
muy improbable |la fractura pueda contactar un
acuifero de baja salinidad

Technology Improves Understanding
of Fracing Impacts

Barnett Mapped Frac Treatments/TVD

e Bottom of | o
deepest ’ e
Thousands of feet of separation aquifers
Top Of . Wareher
s fractures , T soe

------

|<-:q-n|..-|.-a:.ul e
Fracture Height Determination — Microseismic
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Medio Ambiente

Donde debe ponerse el acento es en el estado
mecanico del pozo : canerias y cemento

Figure 1.2 = Typical well design and cementfing

Conductor casing

Freshwater aquifer

Surface casing

f (cementad to surface)

Intermediate casing

Production casing

Source; Adapted from CanocoPhillips.
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Sustentabilidad de los desarrollos shale

Sismica

Caracterizacion

sl

Desarrollo campo convencional
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Desarrollo campo no convencional shale
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Evolucion de Produccién

U.S. Industry in Transition

Crude oil production in Texas has grown dramatically since 2010.

Texas Field Production of Crude Oil (Mbo/d)
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Source: E.LA
Note: 2013 2,561 Mbo/d vs. 2012 1,976 Mbo/d
& Scotiabank GLOBAL BANKING AND MARKETS |
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Desarrollo y Evolucion de Shales en US

Horizontal Resource(!) Play Growth by Region
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Note: Raw production data provided by Drillinglnfo; equivalent production at 6:1 NYMEX

(1) Permian horizontal and directional used as proxy for Permian Resource plays

& Sscotiabank

GLOBAL BANKING AND MARKETS
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El Shale Oil en la Provincia de Neuquén

Porcentaje de participacion en la produccion mensual de la
Provincia de Neuquén (diciembre 2013).

Petroleo, Diciembre-2013

Neuquén
- Fm.
Vaca

Muerta

2,18%

Produccion mensual

Produccion de petroleo y condensado - Prov.
Neuquén
Ano 2013
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Nicolas G. Schmidt
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El Shale Oil en la Provincia de Neuquén

Produccion de shale de la Fm. Vaca Muerta a Dic-2013

) 160 pozos
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Nicolas G. Schmidt
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Comparacion — Fm. Vaca Muerta & Eagle Ford

1000 - )
+ equivalente

1000 m3 de gas equivalen a 0,99 m3 de petrdleo

120000

105073
100000

100

80000

60425

oriz. Petroleo

- 60000
53716

40000

Petréleo equivalente (m3/d)

33399

20000

Nicolas G. Schmidt

Acumulada - Petrdleo equivalente (m3)
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Roch SA. Av. Madero 1020 - Piso 21 - CP: C1106ACX - Buenos Aires: Tel (54-11) 4315-7624(ROCH) Fax (54-11) 4315-0066
www.roch.com.ar




