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El rol del ingeniero industrial en el Upstream



Intfroduccion al Upstream

a

La mision de Exploracion en una empresa
petrolera es descubrir e Incorporar nuevas
reservas

Los hidrocarburos se originan y se encuentran
en Cuencas Sedimentarias. El primer paso en |la
bUsqueda de hidrocarburos es estudiar las
cuencas sedimentarias. La escala es
continental a regional

El segundo paso es dominar los secretos del
Sistema Petrolero. La escala es regional a local.

El tercer paso es la identificacion del objetivo
geologico que pueda contener hidrocarburos
comerciales (play). El cuarto paso es definir
donde y hasta donde perforar (prospecto)
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INntfroduccion al Upstream

» Roca Madre: Generacion
» Materia orgdnica (origen animal y vegetal)

» Condiciones de presion y femperatura

» Ambiente sin oxigeno
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» Tipos de rocas
o Areniscas
o Arcilitas
o Tobas

o Carbonatos

» Roca madre, reservorio y sello

constant rate
water injection —

- Porosidad la relacion entre el

espacio vacio(volumen poral

mercury
manometers

ocupado por fluidos) y el volumen

bruto de la roca vater colecion e

- Permeabilidad: propiedad de la
rocaq, independiente del fluido que

se mueva por ella

- Ley de Darcy.



INntfroduccion al Upstream

» Fluidos en el Reserovorio
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Expansion monofasica
Expansion gas en solucion
Expansion gas cap
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Infroduccion al Upstream

» Produccidn Cuencas Hidrocarburiferas de la Argentina
(07/2018)

1%_ Produccion de Petroleo
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Infroduccion al Upstream
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» Producciones por provincia (Fuente: IAPG)

Produccion de Petroleo (m3/d)/Provincia
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Intfroduccion al Upstream

» Principales empresas operadoras de Argentina (Fuente: IAPG)

YPF 5.A.

PAM AMERICAN ENERGY {SUCURSAL ARGENTINA}LLC
PLUSPETROL 5.A.

SINOPEC ARGENTINA EXPLORATION INC
PETROLERA ENTRE LOMAS 5.A.

TECPETROL S.A.

COMPARIAS ASOCIADAS PETROLERAS S.A.
FETROQUIMICA COM. RIVADAVIA 5.A.

ENAP SIPETROL ARGENTINA 5.A.

TOTAL AUSTRAL 5.A.

YSUR ENERGIA ARGENTINA S.R.L.

CHEVROMN ARGEMTIMA S.R.L.

O & GDEVELOPMENTS LTD S.A

ROCH 5.A.

COMPARIA GENERAL DE COMBUSTIBLES 5.A.
PETROLERA EL TREBOL

EXXOMMOEIL EXPLORATION ARGENTINA S.R.L
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Intfroduccion al Upstream

La Energl’a en Ia Argentina ¢ Ministerio de Energia y Mineria

Presidencia de la Nacion

Nuestro pais posee abundantes recursos naturales provenientes de diversas fuentes. Aprendamos de donde viene, COmo se genera y
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5Qué es el No Convencional?

» Es hidrocarburo (Gas o Petroleo) que se encuentra en rocas de baja permeabilidad, y
que para poder ser producido necesita de la aplicacion de ftecnologias (como

fracturas hidraulicas).

» Eslo mismo Shale que Tight?
0 Shale se asocia a laroca generado (roca madre)

0 Tight se asocia a roca reservorio de pobre calidad pefrofisica



Potencial No Convencional Argentind

No convencional

Cuencas con potencial
testeadas y productivas

Vaca Muerta (shale oil/gas)
Lajas (light gas)
Mulichinco (light oil/gas)

D-129 (shale oil-light oil)

Otras oportunidades

i Los Molles(shale/light gas
Neuquina (Agrio (s alegoilg
' Cacheuta (shale oil
Cuyana Potrerillos( (light oilg

Golfo de San Jorge Neocomiano
(shale oil/gas)

M Noroeste-Crelaceo . Yacoraite
(shaleflight oil-gas)

-Tarii Los Monos
B Noroeste-Tarija b3 Monce

Austral Inoceramus

M Chaco Paranaense Devonico-Permico
(shale oil)

iProfesional

= 4

Contenido
organico total

Madurez
(reflectancia de
vitrinita

coT
VM Inferior

Superficie:

30 mil Km?2

Recursos:

« Gas: 308 TCF

e Peftrdleo: 16,2
miles de millones
de barriles

« Fuente: informe
del EIA 2013



Potencial No Convencional Argentino

JULIO 2018

PETROLEO SHALE OIL

530
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Reservas y recursos técnicamente recuperables - 2012
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Fuente de la informacion: SEN/U.S. Energy Information Administration [DOE] / Advanced Resources
Internacional [ARI], 2012
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Potencial No Convencional Argentind

Grafico 2-4. Proyeccionas para la produccion de gas natural, (2002-2030)

Tabla 2-1. Niveles de produccion de gas natural (2009-2016).

2009 200 201 2mz2 2013 204 2015 206
Tatal (Mm® 48.419.249 47707584 45527554 443923694 41708289 41484025 42305533 44987754
Canvencional 47993317 48581736 44747261 428635838 39634989 37224897 36757.398 35386549
Mo convencional 4259332 545 848 Fa0.293 1259806 2073300 4,259.128 6748135 9.801.205

Canvencianal (%) 99,12% 98,84% 98.29% 97 14% 95,035% 89.73% B4,27% 78,66%
Mo convencional (%) 0.88% 116% 1L71% 2.86% 4,97% 10,27% 15,73% 21,24%

Fuente: Elaboracian propia con datos del MINEM,

Tabla 2-2. Niveles de produccion de petréleo (2009-2016)

2009 2010 20m 2mz 2013 24 2015 2016
Total (ma} 35032035 34099238  Z2N5E77 2968601 3332936 30881026 30857818 29707626
Canveancional IEM4.470 24070570 2025383 766406 30864096 298NE677 29389693 27692893
Mo convencional 17565 2B.668 G0.494 202145 468840 1068355 1507925 2014733
Canvencianal (%) 99,95% 99,92% 99,72% 89,37% 98.50% 06,54% 95,12% 93.22%
Mo convencional (%) 0,06% 0,08% 0,28% 0,63% 1.50% 3,46% -, BEY 6,78%

Grafico 2-5. Proyeccionas para la produccidn de petraleo, (2009-2030)

Fuente: Elaboracidn propia con datos del MIMEM.

Tabla 2-3. Niveles de inversion de exploracion v explotacion (2012-2016).

2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016
Tatal (Mill. u$s) 7936 9724 6820 10198 5469 48169 66950 7.0483 07552 61494
Convencional (Mill, uss) 477.6 3450 2632 4524 3788 4138 53002 5502 68901 34378
No Convencional (Mill. u$s) 36,0 6273 4188 5674 1681 7030 13947 24374 28651 2716
No Convencicnal (%) 39.8% 64.5% 614% 556% 30.7%  146%  208%  207%  29.4%  441%

Fuente: Elaboracidan propia con datos de MIMEM.

el 4 |nversicn Mo Convencional el nyversion Total” sssess"Base Mo Convencional” =siles Base Total”




Potencial No Convencional Argentina

» Proceso de construccion y terminacion de un pozo La estimulacion hidraulica Dz

» hitp://www.shaleenargenting.com.ar

» https://www.ypf.com/energiaypf/Paginas/index.html

MAYOR EFICIENCIA

7% ]tﬁ 2 -
;h Plataforma

SN 10 metros

SRBE RS BEREIRERERER IR

Para su funcionamiento son necesarias 24 personas



http://www.shaleenargentina.com.ar/

Fractura Hidraulica y modelo “factoria’

» Estimulacion

» Estimulacion quimica

» Estimulacion Hidraulica (“Fracking”) se realiza desde los anos 40 (desde 1959 en la Argenting,
en Mendoza desde el ano 1960).




Fractura Hidraulica y modelo “factoria’

» Estimulacion




Fractura Hidraulica y modelo “factoria”

firta de Fractura Hidraulica
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Fractura Hidraulica y modelo “factoria”

» Adifivos

Acondicionamiento del
agna, control del PH v
microbianc

Desinfectante, agents blanqueador,
tratanmento del agna. Uso meéedico
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Fractura Hidraulica y modelo “factoria”

» Uso del recurso hidrico para fracturas en Vaca Muerta

» Neuguén: norma provincial obliga a reutilizar 20% de agua de fowback en nuevas fracturas

Rio Neuquén Rio Limay Rio Colorado TOTAL

Caudalminimo 3.153.600.000 6.622.560.000 1.261.440.000 11.037.600.000
(m3/afo)

Remanentetras 1.323.838.889 6.515.290.180 1.239.653.767 9.078.782.836
otros usos

DemandaNC*  10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000

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

¥ Del analisis 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 20.000m3 de agua por pozo durante 5 afios (Plan Quinquenal)

FUENTE: Ministenio de Energia, Ambiente y Servicios Publicos de Neuguén

» Mendoza: Unica empresa desarrollando shale es Petrolera el Trébol. Utiliza 100% de agua de
produccion para las estimulaciones hidraulica



Fractura Hidraulica y modelo “factoria”

» Modelo “factoria”: modelo que busca estandarizar el desarrollo de campo de forma
similar a lo que se hace con una fdbrica.

» Se busca:

0 Generar volumen de tfrabajo y materiales. Economia de escala.
0 Repetibilidad de operaciones (estudios de métodos y tiempos)
0 Estandarizacion de procesos

0 Optfimizacion de recursos evitando tiempos improductivos

0 Aplicar Filosofia Lean Manufacturing

0 Reduccion de impacto ambiental de las operaciones

0 Desarrollo de logistica y proveedores

0 Desafio de paradigmas
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Primaria, Secundaria e Instalaciones

» Recuperacion primarica
» Recuperacion Secundaria
> EOR/ |OR : (Single 5-Spot Pattern Shown)
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Primaria, Secundaria e Instalaciones
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» Planta de tratamiento de cru
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Primaria, Secundaria e Instalaciones

» Planta de tratamiento de agua de inyeccion

Bbas

TRANSFERENCIA =

et WEMCO 1 2
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Reglamentacion medio ambiental

——

» Perforacion pozos nuevos

—  RESOLUCION 81-2018 (DGI)

» Pozos Inyectores




Reglamentacion medio ambiental

» Regulacion Ambiental de la Estimulacion Hidraulica en Yacimientos no Convencionales
o La Provincia de Mendoza tiene un marco Regulatorio Ambiental General dado por la Ley 5961 vy

en

lo especifico del drea de Hidrocarburos estd regulada mediante los Decretos

Reglamentarios N°437/93, 691/95, 170/08 y 248/18.

o El Decreto 248/18 tiene por objeto la adecuacion de las normas ambientales con competencia
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

o A partir de este decreto las empresas deberdn presentar:

o0 00000000

Datos de los pozos (caracteristicas; formacion; acuiferos, esquema, locaciones
multiples)

Datos de la integridad de los pozos existentes (corrosion; hermeticidad; cementacion)
Datos del proceso de fractura (ensayos de presion; infercomunicacion, cantidades)
Datos del Recurso Hidrico a utilizar (origen, permisos, almacenamiento)

Datos de los aditivos a utilizar en la estimulacion ( andlisis; declaracion juradal)

Datos del Agua de Retorno (andlisis; almacenamiento; tratamiento)

Datos de sismicidad (estudios de riesgos, fallas)

Medidas de prevencion y mitigacion (cuidado del suelo, agua y aire)

Medidas de conftrol (plan de monitoreo)



Reglamentacion medio ambiental

» Regulacion Ambiental de la Estimulacion Hidraulica en Yacimientos no Convencionales

o El Decreto establece condiciones de control y requerimientos que se deberdn cumplimentar
afin de obtener la autorizacion del procedimiento:

Q
Q
Q

Se realizan controles antes durante y después de la fractura de aire agua y suelo
Para yacimientos en explotacion se deberad ufilizar preferentemente agua de formacion

El DGI evaluard la sustentabilidad hidrica para extraer agua superficial para ser utilizada como agua
de fractura.

Se prohibe el uso de agua subterrdnea con aptitud para uso humano
Agua de retorno serd controlada en calidad y destino

La participacion ciudadana serd a fraves de la consulta publica y/o Audiencia Publica segun la
categorizacion y publicacion en el boletin oficial

Antes de dar comienzo a las operaciones, las empresas concesionarias, permisionarias y/u operadores,
deberdn contratar un seguro de responsabilidad civil, caucion, fianza bancaria, fondo de reparacion
U ofra garantia equivalente

La autoridad de aplicacion podrd declarar dreas y radios minimos de exclusion de la actividad
hidrocarburifera no convencional



La cadena productiva del petrdleo

» Efecto multiplicador

Operaciones Beneficiarios locales y
nacionales

0 PBG de Neuquén crecimiento anual 5% hasta casi duplicar (90%
acumulado hacia 2030) su producto bruto regional DElsctioogs

O PIB Argentina aumentaria 0.4% anualmente _

0 Los ingresos del gobierno de Neuguen aumentarian en torno al 0,7% Andlisis de datos Empresas de investigacién

Duenos de la tierra

anual, como consecuencia de la mayor actividad y la recaudacion via LEPRSAo
regalias

0 La tasa de desempleo nacional bajaria en aproximadamente 0,3%, con — :
un incremento del empleo en Neuguen del 2,3% (que podrlo estirarse a jeclision Elovegilaies s aUlnes

6,4% si el precio del petrdleo crece 10%, o achicarse a 1,5% si sobreviene
una baja de ese nivel).

0 El empleo (directo e indirecto) creceria en Neuquén no menos de 24%,
esto es 63.200 puestos, y hasta 82.400, 31,5%

0 A nivel nacional, sin embargo, el impacto seria muy superior: de 290.300
a 404.000 nuevos trabajadores se sumarian por el desarrollo de Vaca
Muerta, es decir, podrian registrarse aumentos de enfre 1,7 y 2,4%. =
El impacto mayor se relacionaria con los empleos inducidos por el Enaacospialins
aumento del consumo en los hogares, que derivaria en 19.000 nuevos
puestos en Neuquén y 115.000 en toda la Argentina

Regalias Estados

“ L. e TG . Aportes a Eventos y
Fuente: “Desarrollo de Vaca Muerta: Impacto economico agregado vy sectorial” Ministerio de Instituciones de programas comunitarios

Energia/Ministerio de Produccion- afio 2017 DERRHBIES




Elemplo: Desarrollo de un campo

» Equipo multidisciplinario

» Se busca: maximizar la recuperacion de HC y el valor

economico.
» Para ello se deben: e
Geophysics \\I:egal Aspecﬁ,/
O reducir los riesgos e incertidumbres, N
: H 4 i Economics
O acelerar y maximizar la produccion, Consncion
eerin anagement
O incrementar reservas y / )
Drilling
0 mantener minimos los Capex y Opex. Se busca el maximo N
Fr obtenible con el mayor VAN. SPE 20748, 1390

Toma de
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VAN @12% (k USD)
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Elemplo: Desarrollo de un campo

» El proceso de gerenciamiento de reservorios se aplica de manera continuq, se

retroalimenta del monitoreo y exige toma de decisiones en cada etapa del CV a fin de
corregir desvios o situaciones imprevistas

Development

dordaplvdeii.. |\/\ci<irnizelf
produccioFECUPe]
- _Minimizer
Orpx

Cash flow

R

e

Minimize, |

x| B COSTOS

" Reservoir Optimization B



Ejemplo: Desarrollo de un campo

X

Porosidad ¢

STAGE 1 STAGE 2 STAGE 3 STAGE 4 STAGE 5
X E@ : : METHOD IDENTIFICATION INITIAL DEVELOPMENT | EARLY PRODUCTION MID PRODUCTION LATE PRODUCTION

Satu raCK,)n ’%‘ » A L PROBABILISTIC
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Elemplo: Desarrollo de un campo

Certidumbre Técnica

Parametros

Visualizacion, Volumenes

Modelo Estructural

Objetivo

Modelo Estratigrafico
Sedimentoldgico /

Modelo
Estatico
(%)

¢ Datos de Sismica, perfiles y coronas
e Modelo Estructural

e Modelo Estratigrafico

¢ Modelo Sedimentologico

e Integracion del Modela Estatico

Modelo
Dinamico
(%)

¢ Historia de presiones y produccion
e Analisis de Fluidos

e Declinacion

e Balance de Materiales

e Simulacidn

Modelo Petrofisico
Deterministico /
Modelo Estocastico

* Bases en la decisidn de proyectos
e Bases del Diseno
e Aproximacion a la ejecucion

Modelo
Simulaci
NuUMEeric a4l

e Caracteristica geolodgicas de la zona
e Tecnologia de perforacion
e Tecnologia de completacion




Elemplo: Desarrollo de un campo

Informe del
Diseiio Basico
de Alternativas Informe de la Propuesta de Definicion

Informe del
Modelo

Estatico
de Pozo por
Informe del Integrado 2 Escenario
Plan de Informe de Estimacién de
Trabajo ) Reservas/Recursos
Desarrollar Documem_:c': Soporte a la Decision 2
Alternativas Informe de sresentac!c'm E_ara R.TP PA/ IAP
resentacion Ejecutiva para
de Pozos Alternativas de J P /
Produccion
Elaborar /
Refinar
Modelo
= Estatico > 4 d
Planificar Sul::e::t::to Plante?r CO“;:::Ud Consolidar Cor:pletar Realizar Realizar
proy Escenarios . ) Recomendar ase Revision Revision de
Fase de de Alternativas Escenarios . Conceptual —
N . . Escenario . Técnica de Proyecto por
Conceptual Adquisicion Desarrollo de Técnicos del Escenario . =
.. Proyectos Directorio
de Datos Elaborar / Integrado Produccion Recomendado
Refinar
Modelo
Dinamico
Desarrollar
. Informe de
Alternativas .
Escenario
de Inst. de
- Recomendado
Superficie

Informe de
Escenarios
Técnicos
Informe de Consolidados

Alternativas de

Informe del

Informe de
Acta

Estimacion de

Instalaciones
de Superficie

Descriptiva por

Reservas /
Escenario

Recursos




Desarrollo de un campo

Ejemplo
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O) Desarrollo




Elemplo: Desarrollo de un campo

Evaluacion economica

Esta evaluacion se realiza tomando en cuenta las siguientes variables:

>

>

Valor promedio (mean) de recursos a investigar que se obtiene de la evaluacion de
recursos.

Probabilidad de éxito economico (Pe), que se obtiene de la evaluacidon de riesgos
truncando la distribucion de famanos la acumulacion minima para producir una
explotacion rentable

Inversiones necesarias (Capex, Capital expenditures) para descubrir y desarrollar el
yacimiento (costo de los pozos e instalaciones)

Gastos que se produciradn durante toda la vida del proyecto (Opex, Operation
expenditures)

Precio del petrdleo o gas presente y futuro
Régimen fiscal, regalias, canones, etc
Ofras variables econdmicas que puedan afectar al proyecto



Elemplo: Desarrollo de un campo

Evaluacion economica

» VAN (Valor actual neto o NPV en inglés), que es el flujo de caja de todo el proyecto
levado al momento presente con una tasa de descuento definida por la compania (p.€j
14,5% en proyectos exploratorios)

» TIR (Tasa interna de retorno o IRR en inglés), que es la tasa de descuento que da un VAN =
0

» VAE (Valor actual esperado), que es el VAN castigado por la chance de éxito

» TIR conriesgo, que es la TIR obtenida del flujo de caja castigado por la chance de éxito

» Maxima exposicion, que indica el maximo valor negativo de la curva acumulada del flujo
de fondos del proyecto



El Ingeniero Industrial en Upstream

» Después de esta presentacion...

¢ CUAL PIENSAN QUE ES EL ROL DEL INGENIERO INDUSTRIAL
EN EL UPSTREAM?




Muchas gracias!!



