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Estrategia para desarrollar Recursos de Gas
de Reservorios de baja Permeabilidad.

Juan Maria Hernandez Garcia, Jorge Omar Zumel, Daniel Alfredo Folmer
Pluspetrol E& P S. A.

Abstract

En la Cuenca Neuquina, la Formacion Los Molles amacena importantes volimenes de Gas. Estos se
encuentran alojados en Reservorios de muy baja permeabilidad y generalmente profundos.

Las Compafiias que Operan en esta Cuenca han realizado intentos aislados para la explotacion de este
tipo de Recursos, llegando siempre ala conclusién de que incurren en altos costos, especiamente en
estimulaciones, y |os pozos responden con un caudal inicial interesante, pero luego declinan
fuertemente, o que hace negativa la rentabilidad de los proyectos.

En los afios 80 en los EE UU y Canadd, se desarroll6 este tipo de recursos de Fms similares a Los
Molles, como son las Fms. Travis Peak, Clinton Sand, Muddy Sand y otras, en los Estados de Texas,
Colorado y Ohio.

Este desarrollo fue alentado por dos situaciones especiales que ocurrieron simultdneamente, unade
ellas socio-poaliticay la otra netamente econdmica. Estas condiciones, hicieron que en las décadas del
80y € 90, sdlo en EE UU, se perforaran decenas de miles de pozos en este tipo de reservorios.

A pesar de que en nuestro pais, no estan dadas estas situaciones y con condiciones econémicas mas,
desfavorables, (menor precio del gasy mayor costo de los pozos), Pluspetrol E & P hainiciado €
desarrollo de Gas en laFm. Los Molles en el Y acimiento Centenario. Aqui la Fm esta entre los 2500 y
3500 m de profundidad y las permeabilidades son de 0.001md a 0.4 md. A lafecha se han perforado y
puesto en produccion 6 pozos. Estos fueron compl etados con fracturas hidréaulicas multiples, con
importantes volimenes de arena., (5000 bolsas/pozo). El Gas In Situ comprobado por estos sondeos es
de 10000 Millones de m3 y se estiman volmenes similares en Probables y Posibles.

Paraimplementar este proyecto, se han definido estrategias de desarrollo y explotacién con €l fin de
transformar esta importante fuente de Recursos en atractivas Reservas. Estas estrategias contemplan
iniciar € desarrollo con un espaciamiento entre pozos de 1000 m, paraluego, si el monitoreo
economico 1o aconseja, pasar a una segunda etapa de pozos intermedios de 707 m, y luego, auna
tercera etapa de 500 m.

En este trabgjo se analiza, la Geologia de laFm Los Molles, la estimacion del pozo tipo, las alternativas
de desarrollo en funcion del espaciamiento entre pozos, y la evaluacién econdémica de estas.

El trabajo concluye, en que este es un proyecto de rentabilidad reducida, y ademés muy sensible al
pozo tipo a obtener. El proyecto requiere que cada etapa de desarrollo sea evaluada antes de pasar ala
siguiente, y hacer un continuo monitoreo del pozo tipo, con sus respectivas eval uaciones econdmicas.
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Para el desarrollo més agresivo de este tipo de Recursos, se necesitaria contar con el apoyo de otros
sectores que también son partes interesadas, como son el Estado Nacional, el Provincial, y compafiias
de servicio o proveedoras.

I ntroduccion

L as situaciones especiales que se dieron en EE UU, para el desarrollo de este tipo de recursos, a
comienzos de la década de 1980, fueron de tipo Socio-Politicasy Econémicas.

Situacion Socio — Palitica.- EE UU sufriala crisis energética de los afios 70, con alza en los precios
del crudo. A esto, sele agregd un gran descontento de la poblacién, porgue estaban pasando inviernos
muy crudos, y con falta de gas en sus principal es ciudades.

Fue seguramente este el motivo, que hizo que organismos Gubernamental es tales como, DOE
Department of Energy, FERC Federal Energy Regulatory Commision, GRI Gas Research Institute,
NPC Nationa Petroleum Council 1980,definieran, en 1980 como “Tight Gas Sand” alas arenas con
una permeabilidad in situ de 0.1 md 0 menos, y a continuacion, crearon un subsidio que en el afio 1980
erade 0.52 u$s/mcf y en 1996 de 1.02 u$s/mcf. para el gas obtenido de este tipo de reservorios.

Situacion Economica. Altos precios del gas. En 1980 el precio del gas en boca de pozo erade 2.5
u$s/mcf, y actualmente es de 1.8 u$s/mcf., (sinincluir el subsidio). Ademés |os costos de desarrollo
eran y son menores a los nuestros ( aproximadamente 50 % menos ).

Fueron éstas las condiciones que permitieron que en 1992, existieran 37000 pozos activos produciendo
de 1637 reservorios, en 904 yacimientos. De acuerdo a datos del National Petroleum Council de 1992,
los recursos de gas en Tight Sand en EE UU eran de 5000 Tcf, de los cual es técnicamente recuperables
eran 249 Tcf, que representaban el 27 % de los recursos de gas técnicamente recuperables en EE UU.

Se cuenta en laliteratura con gran cantidad de informacion, ala que hemos recurrido para un mejor
entendimiento de la problemética Técnico — Econdmica de este tipo de reservorios.

No contamos en nuestro pais con los precios ,con los subsidios, ni con los menores costos que dispone
EE UU, por lo que & desarrollo de este tipo de recursos debe ser doblemente cuidadoso. No
disponemos tampoco de una estimacién aproximada de | os recursos, cuantos de estos son técnicamente
recuperables y cuantos son técnicay econémicamente recuperables en |as actual es condiciones.

L as compariias que operan en la cuenca Neuquina han hecho algunos intentos de desarrallo, y
actualmente estan en la etapa evaluativa.

Geologia

El Yacimiento Centenario esta ubicado a 20 km. a NO de la Ciudad de Neuquen, R. Argentina, Figura
N° 1. Fue descubierto en el afio 1961, por e Pozo Ce 1, perforado aunos 5 Km. a Norte delaFalla
Principal delaDorsal Neuquina, sobre la nariz Estructural de un amplio Hemianticlinal adosado ala
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misma. De esa fechay hasta el afio anterior la produccién provino basicamente de los niveles
superiores del Grupo Cuyo, Formaciones Lajasy Tordillo.

En el segundo semestre de 1998 se completo el pozo Exploratorio profundo Ce 1116 que alcanz6 los
5000 m, penetrando 2500 m por debajo de los niveles explotados alafecha. El pozo atravesd todo e
Grupo Cuyoy 2000 m del Precuyano, Figura 3, donde si bien se atravesaron niveles de rocas
reservorios no se document6 ninguna produccién comercial. En el Cuyano y a unos 400 m por debajo
de laFm Vaca Muerta se perford una secuencia de conglomerados y arcilitas gris oscuras, de unos 400
m de espesor, alaque seidentificd como Miembro Transicional y luego 300m de pelitas alaque se
denomind Miembro Pelitico. Los conglomerados del Mbro Transicional resultaron portadores de Gas
Seco ( Gas de Malles).Tanto e Mbro Transicional como el Miembro Pdlitico se los identificd como
integrantes de laFm Los Molles.

A partir de los resultado del Ce 1116 se perforaron pozos de Avanzada que confirmaron la extensiéon de
los niveles gasiferos del Mbro. Transicional. Al resultar coincidentes € Area productiva de Molles con
el casquete gasifero de laFm Lajas suprayacente, Figura 2, seimplementd un Plan de Desarrollo
integral para ambas Formaciones. El presente trabajo trata sobre |os estudios encarados para determinar
la economicidad del Desarrollo de Molles dado su baja permeabilidad, como asi mismo €
distanciamiento de los pozos de Desarrollo.

GeologiadelaFm LosMollesen el Yacimiento Centenario

Miembro Pélitico ( Molles marino)

Ubicado en la base de la Fm Los Mollesy apoyado sobre €l Precuyano se encuentra esta secuencia
transgresiva integrada por arcilitasy limolitas. Los andlisis de palinologiay microfésilesindican una
Seccién Inferior de Ambiente Marino Profundo de Edad Pliensbaquiano- Toarciano Temprano?
integrada por limoarcilitas calcareas y areniscas finas a muy finas y una seccién superior integrada por
arcilitas gris oscuro a negro correspondientes a un ambiente de plataforma. Los andlisis Geoquimicos
indican buen potencial generador, por lo que se le atribuye a esta secuencia la fuente del Gas alojado
en la Seccion Clasica. Esta seccidn tiene una potencia de 400 my constituye € primer relleno marino
deaCuenca.

La Seccién Clasica ( Molles Transicional)

Esta integrada por niveles de Conglomerados liticos y arenitas liticas conglomeradicas de baja
permeabilidad, de espesores variables pero que pueden alcanzar los 30m. Intercalan cogotes de arcilitas
negras. Los Reservorios estan integrados por Conglomerados clasto sostén provenientes de rocas
volcanicas ( basicamente Porfidos y Tobas), la seleccion es pobre lo que afecta fuertemente la
permeabilidad.

El ambiente se corresponde con Facies de Abanico Aluvial, Fan Deltay Rios Entrelazados.
La materia organica encontrada en los niveles peliticos es de origen continental.

En esta seccién con espesor medio de 400 m, se pueden distinguir tres miembros a saber:

a) Clasico Basal de unos 70 m de espesor, integrado por una secuencia de niveles areno-
conglomeradicos bien agrupados ( las intercalaciones arcillosas son muy delgadas).Se han
detectado agui los mejores valores de porosidad

b) Clasico I nter medio basicamente arcilloso y de unos 130m de espesor.
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c) Clastico Superior_de unos 200m de potencia, contiene |os mayores espesores de Conglomerados..
Petrografiay Petrofisica de los Reservorios

Los reservorios de la Fm Los Malles estan integrados principal mente por Conglomerados Polimicticos
( clasto sostén) y en menor medida por arenitas conglomeradicas litico-fel despaticas.

L os clastos mas abundantes son liticos y menor proporcion feldespatos ( plagioclasas) y cuarzo. Su
tamano va de unos pocos mm hasta unos 5 cm. Figura 4.

La Naturalezade los clastos es predominantemente sedimentaria (Tobas vitreas parcialmente
devitrificadas), siguen, Volcanicos( Andesitas) y Pluténicos ( Granitosy Porfidos Graniticos)
Lamatriz ( 20%) es arenosay en menor medida arcillosa. El cemento es escaso ( algo de calcita,
caolinitay bitumen).La seleccidn es pobre a moderada ( roca submadura), el redondeamiento va de
subangul oso a subredondeado. La Porosidad es baja, 6 a 10 %, y |aPermeabilidad al Gas en
condiciones de Fondo varia de 0.001 a0.4 md, Figuras N° 5y 6. La Figura 7 es un mapa con los
espesores netos mineralizados de laFm Moalles.

Antecedentes del Desarrollo

Durante & afio 1999 hemos comenzado el desarrollo del Gas delaFm. Mollesen e Yacimiento
Centenario, estd entre los 2500 y 3500m de profundidad donde las permeabilidades son de 0.001 md.
0.4 md. A lafecha se han perforado y puesto en produccion 6 pozos, completados con fracturas
hidréulicas multiples de importantes vol imenes de arena. (5000 bolsas/pozo). El Gas In Situ
comprobado por estos sondeos es de 10000 Millones de m3 y se estiman volimenes similares en
Probables y Posibles.

Laimplementacion de este proyecto ha sido favorecida por € hecho de que el area donde se encuentran
las reservas probadas de la Fm Molles coinciden con el area de reservas adesarrollar de gas delaFm
Lajas. Esto nos permitiriala posibilidad de compartir cada pozo con producciones de ambos horizontes,
y de esta manera hacer mas econdmico el acceso alasreservas dela Fm Malles.

En Diciembre de 1998, con la perforacion y terminacion del pozo Ce 1116, se comprueban reservas de
GasdelaFm Malles. El pozo esterminado con una produccion inicial de 130000 m3/diadelaFm
Molles, y se decide, para una mejor seguimiento de la evolucién de la produccién, no terminar el pozo
delaFmLgas.

Durante &l afio 1999 se perforan y terminan con €l mismo criterio los pozos Ce 1119, Cel120, Ce 1122,
Ce 1126y Ce 1127. De estos 5 pozos los 4 primeros resultan productivos de la Fm Molles. El Cel127
resulto con muy baja produccion de la Fm Los Molles, por lo que se terminé de la Fm Lajas.

L os pozos fueron compl etados probando distintas técnicas de estimulacién, ( diferentes longitudes de
fractura, volUmenes de arena, tipo de fluidos. Agua, Metanol, y Agua con Metanol). Como promedio
podemos decir que los pozos fueron terminados con 6 a 8 fracturas, con un volumen total de arenade
5000 a 7000 bolsas/pozo. Una vez puestos en produccion se corrieron perfiles de flujo para observar la
perfomance de cada zona fracturada. En laFiguraN° 8 se observa €l esquema de terminacion del pozo
Ce 1122 con informacion de las fracturas realizadas y |os perfiles de produccion hechos con
posterioridad.
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Como una preliminar conclusion, y en base alos resultados, podemos decir que € |1Pes (Indice de
Productividad especifico) en ( m3/dialkg/cm?2)/metro de espesor mineralizado, obtenido en cada zona
fracturada, no tiene una correlacion clara con la longitud de fractura, cantidad de bolsas, o fluido de
fractura empleado. Sin llegar a concluir que no exista correlacion con éstos parametros, (especia mente
con lalongitud de fractura), € |Pes obtenido, resulté claramente dependiente de la calidad petrofisica
de la arena estimulada, especialmente de la permeabilidad. Un buen indicador de estas caracteristicas
petrofisicas es la defleccidn del SP (potencial Espontaneo).Otro buen indicador eslaresistividad leida
en perfilesy la separacion entre | as curvas de resistividad de lectura profunday corta. La Figura9 nos
muestra una muy buena correlacion entre € producto delta SP* Rt (Defleccion del potencial
Esponténeo y laresistividad leida) y € 1Pes de cada una de |as zonas fracturadas.
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FiguraN° 9

La evolucién de produccién de estos 5 pozos, si bien fueron disimiles, se caracterizo6 por tener un buen
caudal de gasinicial, y luego una pronunciada declinacién. Las curvas de estos 5 pozos se observan en
laFiguraN° 10.
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Figura N° 10

Estas curvas de produccién reales, se gjustaron a otras, simuladas, con el propdsito de anular los efectos
de los cambios de didmetro del orificio a que fueron sometidos inicialmente estos pozos, y ala apertura
de nuevas capas que se realiz6 en el pozo 1119 en Junio de 1999. Luego, se llevaron todas aigual

periodo de comienzo de produccién, se proyectaron todos |os pozos a 13 meses de historiay de esta
manera se obtuvo e pozo promedio que se observaen laFiguraN°® 11.
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Este pozo promedio, tiene un caudal de gas en el primer mes de 215000 m3/diay una declinacién del
10 % mensual.
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L uego de consultar 1a abundante literatura que se ha publicado sobre el tema, concluimos que el campo
Whelan del Norte de Texas, que produce de laFm Travis Peak , paper SPE N° 13901 ( S.P.E. Society
of Petroleum Engineers), se comporta desde el punto de vista de produccion y declinacién en forma
muy similar que los nuestros de laFm Moalles. En este paper se reporta dos etapas de produccién, con
declinaciones exponenciales bien marcadas. La primeradurade 2 a 3 afios y corresponde a estado
transitorio con flujo bilineal (del reservorio alafracturay de lafracturaal pozo ). La declinacién que se
observo en esta primera etapa, fue de 0.5 Ciclos logaritmicog/ afio, equivalente al 10 % mensual que
observamos en Centenario. La segunda etapa corresponde a flujo pseudo estacionario, o radial, (el
radio de drengje es mucho mayor que la fractura, por lo que €l flujo es précticamente radial), en esta
etapa la declinacion es de 0.1 ciclo logaritmo por afio, equivalente a 2 % mensual.

Con €l pozo promedio obtenido de los 13 meses de historiay las consideraciones mencionadas en €
parrafo anterior, simulamos el pozo tipo que muestrala Figura N° 12.
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Los préximos 6 meses seran de mucha importancia para gjustar € pozo promedio, ya que podremos
observar si € quiebre simulado en la declinacion se cumple o no.

Para el afio 2000 esta previsto realizar 9 pozos de explotacion para completar € desarrollo a 1000 m de
espaciamiento de las Fm Mollesy Lajas. Estos pozos a diferencia de los 5 primeros serdn terminados
delas Fms Lgjasy Molles en conjunto. La produccién de cada Fm. sera seguida con perfiles de
produccion. En este afio se perforaran también otros 5 pozos de avanzada con €l objetivo de
transformar las reservas probables de la Fm Molles en probadas.
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Estrategia para el Desarrollo

El area que corresponden alas reservas comprobadas delaFm Lajasson de 19 Km2y ladelas
comprobadas de la Fm Molles son de 18 Km2. Como puede observarse en las Figuras N° 13y 14, estas
2 areas se superponen.

La estrategia se basa en redlizar este desarrollo en 3 etapas, evaluar econdmicamente cada una después
deredlizada, y luego, si los econdémicos asi |0 recomiendan, pasar ala siguiente.

lraetapa: Desarrollo en el area de reservas probadas de Lajasy Molles con espaciamiento de 1000 m
entre pozos . Esta etapainvolucraa 15 Pozos, (6 ya perforadosy 9 a perforarse en €l corriente afio).

2da. etapa: Desarrollo en el area de reservas probadas de Lajasy Molles con pozos intermedios alos
realizados en €l primera, con espaciamiento 707 m. Esta etapa involucra la perforacion de otros 15
poZzos.

3ra. etapa: Desarrollo en el dreade reservas probadas de Lajas y Molles con pozos intermedios alos
realizados en la primeray segunda con espaciamiento de 500 m. Esta etapainvolucralaperforacion de
otros 30 Pozos.

Lazonade reservas Probables y Posibles en laFm Molles sera investigada simultaneamente con €l
desarrollo de estas 3 etapas y €l desarrollo de éstas dependera del resultado de la evaluacion
econémica del pozo tipo del que produce sélo de la Fm Molles. Para el momento de esta decision
tendremos mas ajustado la evolucion de este pozo tipo.

La primera etapa estara completada a mediados del afio 2000. Para fines de este afio, ya con un
conocimiento mas gjustado del pozo tipo, se decidirasi avanzamos ala 2da etapa y desarrollamos
ademés |las zonas probables que podamos haber transformado en probadas.

Si pasamos ala etapa 2, éstala desarrollaremos en € afio 2001 y a fines de ese afio estaremos en
condiciones de decidir si pasamos ala etapa 3.

Evaluacion econdmica delas 3 etapas de desarrollo

Con €l objetivo de tener evaluada laimplicancia econémica del desarrollo de cada etapa se evalué €
proyecto en 4 escenarios de reservas distintos.

ler escenario : Involucran atodas las reservas probadas de gas del yacimiento Centenario,
(desarrolladas y no desarrolladas), excluyendo a las reservas probadas de Malles. Estas involucran alas
reservas de gas asociado y gas libre de las Fm Quintuco, Tordilloy Lajas, y las provenientes de las
reservas que faltan desarrollar en laFm Lajas.

2do escenario: A lasreservas del escenario anterior, sele agrega € desarrollo de las reservas probadas
delaFm Molles a un espaciamiento entre pozos de 1000 m. Estos pozos, son |os mismos que los
realizados parad desarrollo delaFm Lajas, s6lo que se le agrega el costo incremental para desarrollar
laFm Molles. La comparacién de la evaluacion econdmica del segundo escenario con el primero, nos

8
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muestra el impacto econémico que produce el desarrollo de las reservas Probadas de las Fm Molles con
un espaciamiento entre pozos de 1000 m.

3er escenario: Al escenario anterior se le agregan pozos intermedios, quedando el area de las reservas
probadas, tanto de Molles como de Lajas, a un espaciamiento de 707 m. La comparacion de la
evaluacion econdmicadel tercer escenario con € segundo, nos muestra € impacto econémico que
produce el desarrollo de las reservas Probadas de la Fm Mollesy Lgjas con un espaciamiento entre
pozos de 707 m.

4to escenario: Al escenario anterior se le agregan pozos intermedios, quedando € éreade las reservas
probadas, tanto de Molles como de Lajas, a un espaciamiento de 500 m. La comparaciéon dela
evaluacion econdmicadel cuarto escenario con €l tercero, nos muestra el impacto econémico que
produce e desarrollo de las reservas Probadas de la Fm Mollesy Lgjas con un espaciamiento entre
pozos de 500 m.

La perforacidn de pozos intermedios implica un proyecto que no solo aceleralarecuperacion de
reservas, sino que también incrementa a éstas, mejorando el Factor de Recuperacion de cada
Formacion.

Para poder realizar cada una de estas evaluaciones, fue necesario definir previamente, un pozo tipoy €
Factor de Recuperacidn a obtener para cada uno de los espaciamientos propuestos de laFm Lajasy
Molles. Las Figuras N°15 y N° 16 nos indican las curvas empleadas.
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Para la elaboracién de estas curvas, para el caso delaFm Malles, €l Unico dato que disponemos es €
pozo tipo para un espaciamiento mayor de 1000 m, parala Fm. Lajas se dispone ademés de un pozo
tipo més gjustado, reservas anivel Yacimiento y Pozos, calculadas por métodos Volumétricosy de
Balance de Materiales. Las formas de las curvas fueron inferidas en funcién de la permeabilidad de
cada formacion y consideraciones geoldgicas como continuidad lateral fallas etc.

El resultado de estas cuatro evaluaciones puede observarse en la Tabla N° 1. A los efectos de mantener
en reserva los datos econdmicos de la compafiia, y que a su vez sirva ala didéctica de este articulo, los

9
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valores de las inversiones y costos operativos estan todos referido a un valor 100 paralos Costos
Operativos del 1er escenario. Se sigui6 el mismo criterio con € valor presente estimado a unatasa de
descuento del 15 %.

LaTablaN® 1 nosindicael impacto econdémico que tiene la perforacién de pozos intermedios en €l
area de reservas probadas con producciones conjuntas de Lgjas y Molles. Como puede observarse, €
mayor peso en el valor presente, estd en €l escenario 1, 0 sea, las reservas probadas del gas asociado y
e libre de las Fm Quintuco, Tordillo y Lajas con espaciamiento de 1000 m.

Como se ve en los siguientes escenarios, la perforacion de pozos intermedios incrementa el valor
presente, pero en mucha menor medida en que se incrementan lasreservasy las Inversiones
respectivas. La pendiente con que se incrementara el valor presente dependera del pozo tipo de Molles
y de laforma de las curvas FR 0 Pozo tipo Vs espaciamiento.

Gas de Centenario
Desarrollo de las Reservas Probadas
Escenario a Reservas Inversiones Costos |Reservas| V.P15% |V.P125%
Operativos
Evaluar Involucradas % % Bcf % %
1ro Excluye
Espaciamiento Molles 20 100 226 100 110
1000 m
2do Incluye
Espaciamiento Molles 60 104 261 104 115
1000 m
3ro Incluye
Espaciamiento Molles 100 112 315 105 117
707 m
4to Incluye
Espaciamiento Molles 200 125 393 105 118
500 m
TablaN° 1

10
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LaFiguraN° 17 esun andlisis de sensibilidad de la Tasa Interna de Retorno TIR para un pozo tipo que
vaaproducir sélo delaFm Molles.

Para el caso ddl éreade lasreservas probables y posibles, donde la perforacion de pozos tendra solo e
objetivo dela Fm Moalles, la Figura N° 17 nos muestra la rentabilidad del pozo tipo, y lo sensible que
esalavariacion en Inversionesy produccion. Esto Gltimo es de mucha importancia dado la poca
historia de produccion con la que hemos estimado el pozo tipo.

El area de Reservas Probadas Probables es de 18 Km2 cada una, y € de posibles de 32 Km2. El riesgo
geol6gico de comprobar los recursos probables y posibles es muy bajo, de hecho,. las posibles ya
estarian comprobadas con el pozo Ce 1129 perforado recientemente. Ademas compariias operadoras de
areas vecinas han comprobado en sus Areas estos recursos. El alto riesgo, no es Geol gico, sino que es
Econdmico. y e desafio es transformar estaimportante fuente de recursos en atractivas reservas.

Asumiendo un pozo tipo parala Fm Molles de las siguientes caracteristicas.
Qi = 210.000 m3/dia (promedio del primer mes)
Declinacion exponencial: 10 % mensual (Ios 17 primeros meses)

2 % mensual (el resto de lavida productiva)

Acumulada a 8 afio: 90 Millones de m3

Suponiendo que desarrollamos el total del area de reservas de 68 Km2 a un espaciamiento de 500 m
demandariala perforacién de 272 pozos lo que implicaria una Inversion de 550 millones de pesos sélo
en perforacion y completaciones.

Haciendo los econémicos del proyecto global, la distribucién de los ingresos seria como €l que
muestran las Figuras N° 18 y N° 19.
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Figura N° 18 Figura N° 19

Como puede observarse, la porcion de la Compariia operadora, en este caso Pluspetrol E & P es muy
bajo, teniendo en cuenta que es ellala que posee |os recursos, y fundamental mente, es la que asume €l
riesgo total del proyecto.

El caso que aqui presentamos es sdlo el de Pluspetrol. Conocemos de otras compafiias que operan en la
cuenca que tienen desafios similares.

L as condiciones socio politicas y econdmicas que se dieron en EE UU a comienzos de la década del 80,
y que posibilitaron el desarrollo de este tipo de recursos, no son las mismas que | as actuales de nuestro
pais. Las situaciones comparativamente desfavorables para nuestro caso las podemos observar en la

tablaN° 2.
Reservorios de baja Permeabilidad
Pais us us us us us US Ohio us us us us Argentina
Estado Texas Texas Texas Texas Texas Color Texas Texas Texas | Neuquen
Formacion Travis Travis Travis |Travis Peak| Travis Clinton | Muddy | Travis Travis Molles
Peak Peak Peak Peak Sand Sand Peak Peak
Yacimiento Whelan | Willow Percy- Pinehill Appleby | Varios |Wattengb | Varios Varios | Cotton |Centenario
Spring Wheeler | Southeast North erg Valley
Espesor neto ft 238 46 23 25 62 30 4 a58 60 60 45 120
K promedio md 0.1 0.1 0.05 0.27 0.0064 0.1 0.0085 | 0.0085 | 0.005 0.05
Acum/Pozo |Bcf/lpozo| 2.5 1.6 0.4 0.1 0.3 0.1 1.8 5.6 1.2 3.1
Comienzo Prod Afio 1947 1954 1983 1979 1981 1999
Espaciamiento m 900 1046 1610 1855 1683 805 1610 1610 1000
N° Pozos 42 67 15 10 12 284 1000 1000 6
Precio-Gas u$s/Mcf 2,5en 1980y 1,8 en 1999 1.20
Costo Pozo MMu$s 0,65a1,2 en 1980 2
Subsidio u$s/Mcf 0,52 en 1980y 1,02 en 1996 0
Subsidio MMuss/ 100 en 1990 y 1000 en 1996 0
afio
TablaN° 2
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Pero a nuestro favor contamos con 20 afios de desarrollo de nueva tecnologia, y s ademas,
involucramos atodos | os sectores interesados, |lamese Compafiias operadoras, compafiias proveedoras,
y gobierno Nacional o Provincial , se puede hacer posible el desarrollo intensivo de estos recursos en
un futuro no muy lejano.

Involucrar alos sectores interesados implicaria por gemplo, que las compafiias operadoras hicieran una
estimacion del volumen de recursos de este tipo en cada uno de sus yacimientos, clasificandolos en los
gue son técnicamente recuperables, y los econdmicamente recuperables en las condiciones actuaes, y
en otras condiciones mas favorables de costos e impuestos. Las Compafiias Proveedoras se
involucrarian através de Alianzas, o con la adecuacion de sus precios a los volimenes de Inversiones
gue los proyectos implican. Por Ultimo los Gobiernos Provincial y Nacional se involucrarian adecuando
impuestos y regalias para hacer posible la extraccion de estos recursos, que de otra manera no seria
posible. De no ser asi, ninguno de |os sectores aqui mencionados se veria beneficiado por la existencia
de este importante volumen de recursos.

Conclusiones

El Proyecto de desarrollo de gas de la Fm Molles tiene una rentabilidad reducida.
Larentabilidad del proyecto es muy sensible ala acumulada del pozo tipo a obtener.

El cumplimiento de la 1ra etapa del proyecto ha sido posible gracias a la ubicacién coincidente de las
areas dereservasdelaFm Mollesy Lajas. Esto economizo el acceso alas reservas de la Fm. Molles.

El paso a etapas sucesivas requerira un mayor conocimiento de la evolucion del pozo tipo y sucesivos
gjustes de las eval uaciones econdémicas.

Existe un gran potencia de recursos de gas en laFm Mollesen e Y acimiento Centenario y otros
Y acimientos de la cuenca.

Para el desarrollo de estos recursos donde €l Unico objetivo es la Fm Molles se requerira el compromiso
de todos los sectores interesados a efectos de hacer posible este desarrollo.
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Simbologia

Fm: Formacién
Uss: Délares
m: Metros
md: milidarcy
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m3: metro cubico

| Pes: Indice de productividad especifica ((m3/d)/(kg/lcm2)/m)
SP: Potencial Espontaneo (mv)

Rt: Resistividad profunda (ohm.m)

Qa: Caudal del gas (m3/d)

FR: Factor de Recuperacion (%)

VP: Valor Presente (MM U$S)

TIR: Tasainterna de Retorno (%)

Qi: Caudal del gasinicia (m3/d)

Equivalencia:

ef x 2.83 E-02=m3
mcf= 10°cf
Bcf= 10° cf
Tcf= 10" cf
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