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Recursos Globales asociados a Lutitas
~6,000 TCF (~170 TCM)

Pocos pozos fuera de Norteamerica



Recursos en Norteamerica: ~900 TCF (~25 TCM)
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Recursos de Lutita en Sudameérica

EIA Recursos Estimados Asociados a Lutita: 3‘;6\');’;“2'3;"2

Argentina ~ 774 TCF
Brasil ~ 226 TCF
Venezuela ~ 11 TCF
Colombia ~ 19 TCF
*Otros ~ 195 TCF
Total ~1,225 TCF
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*Otros incluye: Chile, Paraguay, Uruguay,
Bolivia'y Peru.



Recursos de Lutita en Argentina

EIA Recursos Estimados Asociados a Lutita~ 774 TCF
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Lecciones Clave — Indicadores de Valor
durante el Ciclo de Vida del Campo

Valor & Recursos +++

Indicadores de Valor T

Enfoque de |la Fase de
Espaciamiento customizado semi-

Desarrollo e
definido por la geologia
S . Diagnostico del SRV usando
Analisis de Productividad técnicas analiticas y numéricas
avanzadas
Adquisicion de Datos Combinacién apropiada de datos y
tiempo

Analisis de Sub | Datos estaticos y dinamicos:
ellsls e StlaliEly geologia, geofisica, petrofisica,

ingenieria de yacimientos




Desafios de la Evaluacion

Revision Captura O Piioto de Desarrollo
P Exploracién Evaluacion
A’”
4 :
Técnicay Asegurar posicion  Perforar, probar, Estrategia de
Econdmica Refinar el analisis establecer Desarrollo y Optimizacion
sociedades/ Comercial

empresas
e Técnicas conjuntas

= Diferentes yacimientos, Baja productividad de los yacimientos

= Integracion multidisciplinaria, subsuelo y operaciones en modo
automatico

« Comerciales
= Altamente competitivas, largos contratos de arrendamiento
= Sociedades Internacionales
= Costos & Optimizacion



Herramientas y Tecnologias de Analisis de
Productividad

Prediccion de la
Productividad de las Lutitas
Muy baja permeabilidad

Dependencia del régimen de
esfuerzos

Mecanismos de Produccion
Pozos Horizontales Fracturados
Difusion
Comportamiento de Fase de los
Fluidos




What is a Field Demonstration?

A Program of Multiple Field Pilots to Address Key

Issues and Uncertainties Learning While Drilling

\\"u Des}x\

| Plan,
| Implement

To Have Value They Must Be:

= Systematic
= Statistically Valid

Results & It

Field
Validate Demonstrations

= Scalable Integrated

Reservoir
Descriptio

General Shale Play Application

Performance

= Build Database of Analogs "

Goal
= Capital Investment Efficiency



“Aprendiendo
mientras se
Perfora”



Tipos de Demostraciones de Campo

Estrategicas

« ESpaciamiento

« Estimacion Temprana
del Factor de
Recobro

* Heterogeneidad

* PVT/Fluidos

Desarrollo
* Sismica
 Azimut

Operacionales
« Completaciones

Eagle Ford



Demostraciones de Campo.
Espaciamiento entre Pozos, Campo Eagle Ford

« 12 Millones de Acres
 Produccion
> ~24+ BCFD Validacion
> ~500+ MBOPD
« 7,000+ Pozos

Demostraciones =

de Campo Pescripcion
Integrada del
Yacimiento

. Analisis de
Productividad

” :-&ii\xie;amw




Demostracion de Campo sobre Espaciamiento entre
mpranas vs. Nuevas Practicas
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Demostraciones de Campo — Analisis de

Area Estimulada




Demostracion de Espaciamiento de
Pozos en Eagle Ford

Volumen Estimulado Estimado a través de Micro sl
P

Cercano al Punto Critico del Petréleo
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Produccion Acumulada en Eagle Ford
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Herramientas y Tecnologias para Analisis de
Rendimiento

Analogos

Herramientas Convencionales



Qué son Estudios Mecanisticos

Procedimiento Integrado para Investigar los
Mecanismos Clave de Productividad y Produccion

e Contexto Historico

» Desarrollo y guia para Operaciones

= Seleccion de Pozos
= Caracteristicas de la Mejora en la Productividad

* Marco para la Interpretacion de los Resultados de
las Demostraciones de Campo
» Estrategia, Desarrollo, Operaciones
= Desarrollo de Analogos
= Nuevas Areas/Desarrollo de Aplicaciones



Flujo de Trabajo de los Modelos Mecanisticos

Integracion de Datos de Subsuelo, Pozos y Completaciones

‘ Fluidos | Matriz | Fracturas |

Andlisis de Sensibilidades y
Diagnostico del Yacimiento

Prediccion de Productividad

Espaciamiento/ Productividad de

Interferencia Estimado

los Pozos

EUR + GIP + Drenaje Impacto de las
Incertidumbres Clave




Estudios Mecanisticos — Qué puede inferirse?

Completaciones

= Volumen de Roca Estimulado
(SRV) y Conductividad de las
Fracturas

Comportamiento de la Fase de los
Fluidos

= Gas Seco, Sistemas ricos en
Liquidos

Caracterizacion de Yacimientos

* Impacto de Sistemas de
Fracturas Naturales Abiertas

Plan de Desarrollo
= Espaciamiento entre Pozos

utitas no Alterad

SRV Exterior

Volumen de Roca Estimulado (SRV)



Estudios Mecanisticos en Progreso

f»}
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Lutitas Petrolife

O

O Lutitas Gasiferas:

*
.=
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- 4 Marcellus — Gas Seco
% Fracturas Naturales

Eagle F Haynesville 4 1,000
Condensado Gas Seco Kilometros
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Skip Examples m




Eagle Ford - Productividad de un Yacimiento de

Gas Condensado
Distribucion de Presiones Distribucion de Condensado

So ~ Alta

(S0)injgial = 0
Presidn Saturacion



Eagle Ford Gas Condensado
Analisis de Sensibilidades de las Lutitas

Cambios en la Produccion (%)

Efectos a Corto Plazo Efectos a Largo Plazo
Calidad de la Matriz -
Tamano del SRV : -
Perm de las Fracturas |I
Tipo de Fluidos .
]
Presion Inicial II
Desorcion . l Bajo [ Alto

100 -80 -60 -40 -20 20 40 60 80 100 -100 -80 -60 -40 -20 20 40 60 80 100

Caso Base Caso Base

Yacimiento MCompletaciones M Fluidos

Skip Examples



Demostracion de Espaciamiento entre
Pozos — Eagle Ford

Volumen Estimulado Derivado de Micro sismica M — N
- IR R odelo Mecanistico
' ) X Distribucion de Presiones a 30 Afios
= 5500
SRV oo
I 4600
I 4150
I 3700
I 3250
I 2800
I 2350
ll 1900

Distancia Media Estimada = 90 metros  No hay contribucion fuera del SRV

Combinando Ambas Tecnologias con Factores Econdmicos...
= MEJORES VALORES ESTIMADOS DE ESPACIAMIENTO



Productividad en un Campo de Gas Seco:
Haynesville

Distribucion de Presiones (psi)
1 afno 2 anos

10,190
Pozo




Analisis de Sensibilidades en un Campo de Gas
Seco: Haynesville

Cambio en la Produccion (%)

Efecto en la Tasa a Corto Plazo Efecto en Prod Acum a Largo Plazo
(1 Mes) (10 Afos)

Calidad de la Matriz
Fracturas Naturales
Tamafio del SRV

Dens de Fracturas (SRV)
Incrustamiento

Desorciéon

Caso Base Caso Base

Yacimiento MCompletaciones M Fluidos
Skip Examples l’



Productividad en un Campo de Gas Seco

Fracturado: Marcellus
Distribucion de Presiones (psi)

K ~ Moderada-Alta
Al final del Cotejo 10 afos 20 anos 30 afios



Analisis de Sensibilidades en un Yacimiento
Fracturado de Gas Seco: Marcellus

Porcentaje de Cambio en Produccidn

Efecto a Corto Plazo Efecto a Largo Plazo

Calidad de la Matriz

Esp de las Fracturas Nat
Perm de las Fracturas Nat
Tamafio del SRV

Perm Fracturas (SRV)
Presion Inicial

Desorcion

Caso Base Caso Base

Yacimiento MCompletaciones M Fluidos



Yacimiento Fracturado de Gas Seco: Marcellus
Analisis de Produccion

Historia de Produccion Cotejo Historico & Prediccion
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Tecnologia Integrada de Subsuelo para Lutitas

 Demostraciones de Campo y Estudios Mecanisticos
= Capturar Data Estatica y Dinamica
= Validar Resultados

Petrofisica Nucleos, Registros, (¢, k)
+
Geoquimica Propiedades de los Fluidos, PVT
+
A fefe Gl e s Mecanica de Rocas, Flujo de Fluidos
+
Integracion de G&G Integracion de la Sismica, Target Horizontales
+

' Analisis de Rendimiento

Determinacion de EUR
Pronostico de la Produccion

>

Exito Técnico / Comercial



Conclusiones y Puntos Clave

e Inter e Intra Mecanismos de Desarrollo en un
Area Pueden Cambiar

« Tipo de Fluido, Permeabilidad & Heterogeneidad
son Propiedades Clave del Yacimiento

« Caracterizacion de Yacimientos y Analisis de
Rendimiento son Procesos Criticos

 Demostraciones de Campo Bien Planificadas y
Ejecutadas

= Adquisicion de Datos basada en Objetivos




Puntos Clave — Ciclo Completo de Vida
Indicadores de Valor

: +++
Indicadores de Valor Valor & Recursos
N

Enfoque de Desarrollo Espaciamiento semi-customizado
Geoldgicamente

Analisis de Productividad Analisis Numérico y Analitico
Avanzado, Diagnostico del SRV

Adquisicién de Data Combinaciones de Datos y Tiempo
Apropiados

Analisis de Subsuelo Data Dindmica & Estatica, Geologia,

Geofisica, Petrofisica, Ingenieria de
Yacimientos




Conclusiones y Puntos Clave

Demostraciones de Campo y Modelos
Mecanisticos son Claves para las Fases de
Desarrollo y Optimizacion

= Seleccion del Intervalo
= Ventana de Maduracion Térmica
 Espaciamiento entre Pozos

Mechanistic Evaluation Workflow

DIS | )

Aplica ‘ Planéare
€ lterar \ Implementar

l Integrate Subsurface, Well, & Completion Data >

Fluids | Matrix| Fractures

Demostraciones
de Campo

Validacion .
Pescripcion

Integrada del
Yacimiento

Analisis de
Rendimiento

ell Spacing/ Well Performance EUR + GIP + Drainage
ence Drivers Estimate




]i‘istinguished
ecturer Program
Su Opinidn es Importante

Introduzca su Seccion en el Concurso de Evaluacion de
DL completando la forma de evaluacidon de esta
presentacion:

Haga Click en:

Society of Petroleum Engineers

Distinguished Lecturer Program
www.spe.org/d|



http://research.spe.org/se.ashx?s=705E3F13128DC9C5
http://research.spe.org/se.ashx?s=705E3F13128DC9C5
http://research.spe.org/se.ashx?s=705E3F13128DC9C5
http://research.spe.org/se.ashx?s=705E3F13128DC9C5

Graclas!



Valor e Interdependencia de las

Demostraciones de Campo
Espaciamiento

AZTLL ‘ ‘ Estimacion
Caracterizacion Temprana
Sismica del ‘ ‘ del Factor

Yacimiento de Recobro

Prediccion de la
Productividad

Analogos ‘ ‘ Fluidos

Caracterizacion de ‘ ‘ Completaciones
Yacimientos

Soporte para la Toma de Decisiones — Técnico, Comercial, Optimizacion



