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Yacimientos hidrocarburiferos

Convencionales y No-Convencionales
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Hidrocarburos no-convencionales
Formacion Vaca Muerta
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Formacion hidrocarburifera
Caracteristicas geoldgicas basicas

Porosidad:

- medida de espacios vacios en un material,

- fraccion del volumen de huecos sobre el
volumen total

Pore Space




Formacion hidrocarburifera
Caracteristicas geologicas basicas

Permeabilidad:

- Capacidad que tiene un material de
permitirle a un flujo que lo atraviese sin

alterar su estructura interna.




Yacimientos no convencionales
Determinaciones y planificacion 1

> Determinaciones de superficie
> Division del territorio en bloques
> Ejemplos reales




Ejemplo de fracturas naturales en roca de esquistos
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Determinacion de bloques de explotacion

Direction of max-y:. S
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Optimizacion del area cubierta




Ejemplo de explotacion
Aeropuerto DFW, Texas, EEUU

Example of Spatially Intense Development: Dallas/Fort Wo:
Airport Property, E

Barnett Shale Play




Ejemplo de explotacion
Aeropuerto DFW, Texas, EEUU

Example of Spatially Intense Development: Dallas/Fort Wou

Airport Property,
Barnett Shale Play

* 53 pads on 18,076 acre

30 square miles

* Each red line is a well

* Each red dot is a pad

* Almost complete
coverage

* Patchwork, mostly ideal
units




Ejemplo de explotacion
Aeropuerto DFW, Texas, EEUU




Yacimiento petrolifero no-convencional
Bakken Field, North Dakota, EEUU
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Yacimiento gasifero no-convencional

Barnett Shale, Texas, EEUU
Barnett Play — Well Quality by Initial Gas Production
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Construccion de pozos de petroleo o gas
Convencionales y no convencionales

> Etapas
> Perforacion
> Entubacion y cementacion
> Punzado
> Terminacion

> Problema fundamental de todos los pozos




Perforacion del pozo

Equipo de
perforacion

Barras de
olumna de ondeo
berforacion

100-300m
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Cementacion
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Problemas de entubacion y cementacion

Desviacion tipica en pozos
verticales: 0 a 3 grados

Y2 grado de desviacion a lo largo de
100 metros = 87 cm de desviacion

Espesor del anillo de
cemento: 3 cm / \

Area of undisplaced mud — a mud channel
remains, requiring squeezing.

,Cemertt - Boundecil

Casing
‘ A la derecha la cementacion deficiente

A la izquierda la cementacion idealizada
que muestra la industria.

con sus puntos de fuga de fluidos.

Migration Path
igration Pathways
\ Formation et Cement Cracked or Not Bonded

Casing Failure




Problemas de entubacion y cementacion

Cracks

Cementacion deficiente por formedby

hm pressure

deshidratacion del cemento o pumping and 'f" ;

vibrations.

mal diseno de la lechada Repeated frack

. . jobs increase
permite el escape de fluidos e

casing annulas
cementresulting i
poténtial
contamination.

Fd';'mation

Debonding
caused by
contracting

Cementacion despegada caging dus to
del pozo o de la entubacion less pressure

within casing

por cambios de temperatura, string.
cambios de presion, o por
sismos. e i
Formation
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g
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Drilling/Fracking
Fluid

— Casing

Completion
Fluidor gas




Problemas de entubacion y cementacion (g, 10

Fallas de integridad del pozo:

. Presion. Alta presion en la entubacion debido a operaciones de fractura
y falta de un sistema de relevamiento de presidn.

Edad. A medida que los pozos envejecen la entubacidon de acero queda
expuesta a la corrosiéon. De la misma manera los anillos de cemento
pueden encogerse, despegarse, o rajarse.

Fallas en el disefio o la construccion del pozo.
Dafos durante maniobras o durante la fractura hidraulica.
Desarrollo demasiado rapido del yacimiento.

Impactos sobre el cemento fresco debido a actividad de perforacion en
la misma plataforma.

Pozos desviados.

Perforacidon en yacimientos gasiferos a baja profundidad.




Fractura hidraulica

> Objetivo
> Descripcion

> Presiones

> Volumenes

> Productos quimicos
> Fluidos de desecho




Descripcion de fractura hidraulica

- Hydraulic Fracturing

Water is delivered. mixed Natural gas flows out of the well and into storage tanks. The stored gas is then
with sand and chemicals and Meanwhile, the recovered water is stored in open pits and then sent to market via a
pumped into the well. delivered to a treatment facility. network of pipes.

Sand keeps
fissures open

Mixture of
water, sand
&chemicals /

Natm.'al gas flows
~ from fissures
into well

-

Marcellus Shale (7,000 ft.)

Fissures
© 2011 € DFMNEWS




Descripcion de fractura hidraulica (1)

ACO.xp-2001h - 1° Pozo Horizontal Multifractura de LatinoAmerica

Principales datos técnicos:

Pozo piloto vertical: 4.123 m, evaluacién de la roca y extraccién de testigos.
Punto de desvio (kick-off): 2850 metros.

Pozo horizontal final: 4.452 metros de longitud, 3.600 m de profundidad final y 900 metros en
el tramo horizontal.

Terminacién: Diez fracturas (9 exitosas) - 30.000 bolsas de arena (1.500 Ton.) + 30.000 m3 de
agua.
Potencia utilizada: 32.000 HP (16 camiones de fractura) con 12.000 psi de presién.

Inicio de operaciones: 14 de noviembre de 2010 (173 dias de perforacién + 61 dias de
terminacién a la fecha).

Costo final estimado: 24 millones de délares.

9 6 3

371647 m ) 3,887/4,017 m | 4,071/4,102 m

7" CSG @ 3,359 =51°

[Presentacidn publicada por Apache Energia Argentina ante el Instituto Argentino del Petréleo y del Gas, el 12 de Setiembre de 2011 (pp.18)]




Fractura Hidraulica
Descripcion de equipos




Fractura Hidraulica
Plataforma del pozo durante una operacion tipica




Lineas de alta presion




Analisis de Fractura Hidraulica
Presiones

WELLHEAD

Ejemplo de analisis de presiones:

Pozo de profundidad vertical total = 3000 metros
Presion hidrostatica a 3000 metros =300 kg/cm?
= 4260 psi
Peso especifico promedio de formacion = 3,0
Presion de formaciones a 3000 metros =
4260 x 3.0 = 12.780 psi

Presion de fractura > 12.780 psi




Analisis de Fractura Hidraulica
Visualizacion de volumenes

o ¢Qué queremos decir con 30.000.000 litros de fluido?

« ¢Cuantos camiones hacen falta para transportarlos?

- 30.000.000 litros = 30.000 metros cubicos

ﬁ - Un camion tangue = 10 metros cubicos
N

- 30.000.000 litros = 3.000 camiones

- Una pileta olimpica de 50 m x 25 m y 24 m de profundidad




Fractura hidraulica
Productos quimicos

Proppant

Agentes gelificadores
Breaker (Disolventes)
Acido

Agentes de ajuste de pH
Estabilizador de arcillas
Inhibidores de corrosidn
Crosslinker

Reductor de friccidn
Bactericida / biocida
Control de hierro
Solventes

- Surfactantes
[Environmental and Health Impacts of Hydraulic Fracturing. Jasmin Russell, Duquesne University]




Analisis de Fractura Hidraulica
Fluidos de desecho (3)

Contaminantes incluidos en fluido de deshecho
naftaleno isopropanol
formaldehido gasoil
Benceno Tolueno
Etilbenceno Xileno
acido clorhidrico acido borico
metanol metales pesados

compuestos organicos radionucleidos
volatiles (VOC)

hidrocarburos aromaticos sales liberadas de los
policiclicos (PAH) esquistos

[HearthWorks — Hydraulic Fracturing 101]




Productos quimicos inyectados

De acuerdo a las companiias petroleras...

‘La fractura solo usa entre 0,5% y 2,0% de productos
quimicos. El resto es solo agua’

Haciendo cuentas, si una fractura usa 30.000 m® de agua:
0,5% de 30.000 m®* = 150 m?
2.0% de 30.000 m®* = 600 m?




Fluidos: antesy después




Fractura hidraulica

Riesgos conocidos

> Consumo de agua potable

> Contaminacion de acuiferos
> Contaminacion del aire

> Fluidos de desecho

> Enfermedades

> Danos ambientales




Riesgos de |la Fractura hidraulica
Contaminacion de acuiferos

o Por derrame de fluidos
o A través de la entubacidon o cementacion

o Através de la fractura




Accidentes durante la fractura
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Accidentes durante la fractura
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Accidentes durante la fractura




Analisis de Fractura Hidraulica
Migracion de fluidos

CASO 1

« Cementacion deficiente: A través del espacio anular entre
la entubacion y el pozo

o Canerias deficientes: A través de la entubacion

CASO 2

« Através de fracturas que se extiendan desde el fondo del
pozo hasta el nivel de los acuiferos.

« A traves de fallas estructurales de la formacion
sedimentaria




Analisis de Fractura Hidraulica
Migracion de fluidos (5)

Offset Well 100 Supply

Production 100m well
Wiy

- |

100 — Emasl
200 — =——-|==

300 —

To Deepar Reservair

Los contaminantes migran a pozos
cercanos de yacimientos
convencionales.

Si la entubacién de esos pozos
viejos tiene problemas de
cementacion, los fluidos de
fractura pueden llegar a los
acuiferos a traves de la entubacion
de esos pozos defectuosos.

[Study of the Potential Impacts of Hydraulic Fracturing on Drinking
Water Resources. US Environmental Protection Agency (EPA).

December 2012. EPA/601/R-12/011]




Analisis de Fractura Hidraulica
Migracion de fluidos (5)

Water Supply

Production
Well 1
100 m

‘Reservair - -——— == -F—
—»_—___d0.m (10m-100m)

ramaces

En este caso la fractura
intercepta una formacion
hidrocarburifera

- petroleo o gas - antes de
comunicarse con los acuiferos.

Esto crearia una doble fuente
de contaminacion.

[Study of the Potential Impacts of Hydraulic Fracturing on Drinking
Water Resources. US Environmental Protection Agency (EPA).

December 2012. EPA/601/R-12/011]




Analisis de Fractura Hidraulica
Migracion de fluidos (5)

Waler Supply

En este caso los contaminantes
migran a traves de fracturasy
fallas selladas que son
activadas por la presiones y

volumenes de fractura.

[Study of the Potential Impacts of Hydraulic Fracturing on Drinking
Water Resources. US Environmental Protection Agency (EPA).

December 2012. EPA/601/R-12/011]




Riesgos de |la Fractura hidraulica
Contaminacion del aire (6)

Explotacion de gas natural

- Preparacion de la plataforma

- Perforacion

- Terminacion
- preparacion para la fractura,
. fractura hidraulica,
. retorno de fluidos

Derrames, evaporacion, accidentes, fluidos de fractura, gas natural,
fluidos gedlogicos, hidrocarburos liquidos (condensados)

[Human health risk assessment of air emissions from development of unconventional natural gas resources. Lisa M. McKenzie,
Roxana Z. Witter, Lee S. Newman, John L. Adgate]




Riesgos de la Fractura hidraulica
Gas metano y el efecto invernadero (8)

Pérdidas de metano
Gas de esquistos: 40% mas pérdidas que gas convencional
Fluidos de retorno:
85% del gas se ventea
15% del gas se quema o se captura
No se registran y reportan los venteos de gas
Huella ecoldgica
Gas de esquistos mayor que gas convencional (a 20 y 100 aios)

Gas de esquistos mayor que carbén y petrdleo (a 20 aios)

[Venting and leaking of methane from shale gas development: response to Cathles et al
Robert W. Howarth & Renee Santoro & Anthony Ingraffea. 2012]




Riesgos de la Fractura hidraulica
Contaminacion del aire (7)

Deshidratador de Glycol




Riesgos de |la Fractura hidraulica
Contaminacion del aire (7)

Estacion compresora




Riesgos de |la Fractura hidraulica
Fluidos de desecho

Alternativas
e Limpieza
o Reutilizacién para fractura

o Inyeccion en pozos sumidero

- Contaminacidon de capas freaticas

- Temblores

« Abandono de los fluidos




Riesgos de |la Fractura hidraulica
Fluidos de desecho (7)

- Equipo de perforacion en Colorado, EEUU

o Dos piletas de reserva y una pileta de evaporacion




Riesgos de |la Fractura hidraulica
Fluidos de desecho

Pileta de superficie
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Riesgos de |la Fractura hidraulica
Fluidos de desecho (7)

Piletas de evaporacion comercial




Riesgos de |la Fractura hidraulica
Fluidos de desecho

Evaporacion forzada




Fractura hidraulica ---> técnica experimental (¢

Fluidos gelificados

Irritaciones de los ojos,
piel, y sistema respiratorio
Gasoil = cancerigeno

Enfermedades
relacionadas

Acidos

Erosién de los dientes,
quemaduras severas,
dano a los tejidos,
dano genético

[Human health risk assessment of air emissions from development of unconventional
natural gas resources. Lisa M. McKenzie, Roxana Z. Witter, Lee S. Newman, John L.
Adgate]

Geles espumosos

Efectos sobre el higado y rifiones,
afecciones de la piel,
enfermedades de los ojos,
nauseas, dolores de cabeza,
narcosis.

Tratamientos
combinados

Tos, dolores, dermatitis,

nausea, diarrea.

Pueden dafiar los ojos, sangre,
pulmones, higado, rifiones,
corazon, sistema nervioso central,
membranas mucosas, y bazo.




Algunos problemas de salud relacionados al fracking

Impactos en sistemas

* reproductivo,
inmunolodgico,
neurologico,
enddcrino,
distintas formas de cancer
dificultades en el desarrollo humano

Compendium of Scientific, Medical, and Media Findings Demonstrating Risks and Harms
of Fracking (Unconventional Gas and Oil Extraction)

http.//concernedhealthny.org/




Impactos en el sistema reproductivo

 En las mujeres:

afectaciones en el ciclo menstrual y fecundidad
dificultades para concebir

abortos espontaneos

nacimientos sin vida

nacimientos prematuros y bajo peso al nacer
defectos de nacimiento

e En los varones:

» disminucion en la calidad y cantidad del semen

» aneuplodia por exposicion al benceno

Developmental and reproductive effects of chemicals associated with unconventional oil and natural gas
operations (http://www.degruyter.com/view/j/reveh.2014.29.issue-4/reveh-2014-0057/reveh-2014-0057.xml?format=INT)




Fractura hidraulica
Costos vs. beneficios

Productividad limitada

Multiples pozos / multiples fracturas

Dependencia del precio del gas
Dificultades financieras
Alternativas

Principio preventivo + principio precautorio




Danos a infraestructura vial

Transito de equipos pesados

Movilizacion y desmovilizacion del equipo de perforacion, y preparacion de la
plataforma

Construccion de caminos y plataforma del pozo 10-45

Equipo de perforacién 30

Materiales y fluidos de perforacion 25-50

Materiales de perforacién (caierias, barras de sondeo) 25— 50

Equipo de terminacidon movilizacién/desmovilizacién 15

Terminacion del pozo
Materiales y fluidos de terminacion 10-20
Equipamientos de terminacién (cafierias, valvulas) 5
Equipos de fractura hidraulica (bombeadores, tanques) 150 — 200
Agua para fractura hidraulica 400 - 600
Arena de fractura 20-25
Fluidos de desecho (flowback) 200 - 300
Equipos de puesta en produccion 5-10

Total = 895 a 1350 camiones cargados




Analisis de Fractura Hidraulica

Yacimiento en explotacion

16 pozos en una plataforma. Escuela primaria a 80 metros
cruzando la calle. North Richland Hills, Texas, EEUU.
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Analisis de Fractura Hidraulica

Yacimiento en explotacion

Las casas comienzan a 50 metros de los pozos.
North Richland Hills, Texas, EEUU.




Analisis de Fractura Hidraulica

Yacimiento en explotacion

Camiones descargando fluidos contaminados. Reno, Texas, EEUU.




Analisis de Fractura Hidraulica

Yacimiento en explotacion

Pozo al lado de una casa en DISH, Texas, EEUU.




COMARSA - Ciudad de Neugquén
Planta de tratamiento de residuos de perforacion
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