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1 - La matriz energética argentina.
Situacion del gasUn poco de historie
PBIl y necesidades de gas.

La instalacion de nueva generacion
electrica y los combustibles necesari
Costo y gasto en combustibles liquio
iImportados.Exportacion de gas.



Situacion del gas en Argentina: Un poco de historia

=
descubrimiento
de Loma La
Lata, junto con
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comenzaron a
producir uun
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El incremento de consumo energético debido al crecimiento econo
de los ultimos anos se baso en energia barata proveniente del cruc
del gas natural. Véase la matriz del 2006, en donde se nota que el
consumo no se diversifica, sind que se concentra en los hidrocarb
gue el gas natural es mas del 50% de la matriz de energia primaria

Oferta de Energia primaria en 2006
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Oferta de Energia Primaria 2007
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Petroleo: Reservas probadas y relacion Reservas
/Produccion
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Gas Natural: Reservas y relacion Reservas/Produccidn

Relacién
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En los altimos 35 afnos el pétréleo y el gas natural representaron casi
el 90% de la energia primaria del pais, aunque sus proporciones han
variado sustancialmente.

ENERGIA: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS Ing.
GERARDO RABINOVICH (I.A.E.G.M). Buenos Aires, 31 de
enero de 2008 Hotel Alvear Palace



Gas Natural - Reservas/Produccion (Ratio R/P)

O Meéxico @ Argentina B Bolivia O Brasil

BP i Statistical Review of World Energy 1 June 2008

Matriz Energética y su Relacion con Latinoamérica J Meira Sec. De Energia
IV Seminario Estratégico del SPE. Bs As, Sept 2008




Evolucion del PBI
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Hemos alcanzadel maximo producto bruto interno de la historia.
Parasostener ese crecimiento se necesita mas energila mitad de la
energia primaria que consumimos es gas natural.



Se han encarado importantes proyectos para producir mas energiz
eléctrica

“otencia Are 'a s : rets “"“F'E| vJ r"’“
— — — Cuesta del Viento 10 MW
—— — Caracoles 125 MW
Potencia Nuclear: Atucha 11 750 MW
Potencia Térmica: Timbues CC 810 MW -
Campana CC 810 MW
ENARSA TG 1500 MW
Mar del Plata TG 120 MW

Otras TG Pdvaaas 380 MW

ENERGIA: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS Ing.
GERARDO RABINOVICH (I.A.E.G.M). Buenos Aires, 31 de
enero de 2008 Hotel Alvear Palace
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Uso de combustibles liquidos para generacion en 2007

Gas Ol Fuel Ol

629789 1897078
Precio/m3 /ton 600 350
Costo 377873400 663977300

Costo Combustibles liquidos Q.§41.850.700 dc')lare32

Uso de combustibles liquidos para generacion en 2008

718194 2346663
Precio/m3 /ton 800 480
Costo 5745 1126398240
Costo Combustibles liquidos .700.953.440 dolares

Estos precios de 2008, si los escribimos como se expresan los de ¢
corresponden aGas OIl : 24 dolares por MMBTU ; Fuel oil 13,7
dolares por MMBTU. Son preciospromedio 2008sin costos de
transporte ni internacion. La estimacion es de minima.(Ver
estimaciones de J. Meira).

Usamos cada vez mas combustibles liquidos importados porque el

gas no alcanza!




Argentina

Precios de Combustibles para Generacion Eléctrica
Periodo Trimestral (Agosto I Octubre ) 2007/08

CAMMESA, RE Agosto T Octubre, 2007 y 2008

+11%

—

2,27 2,53 2,03

2007 2008 ' 2007 2008 ' 2007 2008 ' 2007 2008 ' 2007 2008
Gas Natural Uranio Carboén Mineral Fuel Ol Gas Oil

Matriz Energética y su Relacion con Latinoamérica J Meira Sec. De Energia
IV Seminario Estrategico del SPE. Bs As, Sept 2008
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En 2009 es posible que consumamos 2.850.000 Tn de Fuel (
900000 m3 de Gas Oill. A precios actuales esto implica un co
de mas de 1000 millones de dolares.
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Desde enero del 2004 hasta disembes del 2008 La producci(’)n

de gas cayo
3,5% desde
2004, maximo
historico. La
unica cuenca
gue no declino
fue la del Golfo,
debido al
descubrimiento
de gas por parte
de PAE en

111110 i | | Anticlinal
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Importacion de gas de Bolivia (GNL B. Blanca)
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e En Febrero la importacion de
gas desde Bolivia fue de 5,29

Importac. {de Bolivia + GNL Bahia Blanca) mill de m3/dia frente a 3,98

140,00

Millones m3/d de Eneroy 2,25
Millones m3/dia del mes de

120,00
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Informacion elaborada por Andrés Repar
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2- Necesidades futuras de combustibles

sus fuentes de abastecimiento.

Un modelo energético futuro



Gas Natural

PRODUCCION EN Mm3/afio)
60.000.000 —
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| —#— Produccion bruta de gas Mm3 —o— Delta % |

Este madigdtosappan e aeianbdyayanthivsien b3 o gidaies gisl gas.
Se represento la produodnide gas en serie desde 1970800

Cada afio se calculo la diferencia porcentual respecto del afio anterior y se repre
en una segunda serie. Ladade producon ano a ano se acelera

Se calculo de esa forma la produdccde gadasta 201%ease que se han producido
en ese periodo eD%% de las reservas probadas 200




A partir del 2009 entra mas gas de Bolivia por ebdacto: el existente tiene
capacidad dbastal0.000.000 m3 diarigampliacion mediante) unnuevo
ducto de 20 millones de m3 que se puede incrementar a 30 millones con
plantas recompresordsn 2009 entran 6 millones d&3 diarios; en 2010 10,1
millones en 201115,3 millonesEn 2012, 22 millonesEn 2015 se debe
ampliar, o constir nuevo ductam una gran planta de LN@I 2015 se
necesitarian mas de 45 millones de m3 diarios del,ldéuevo gas o dms
de Bolivia. El gap de demanda/oferta se realizé suponiendo un increment
mercado total del gas de 2 % anual acumulaige. incremento sera necesa
para mantener tasas de crecimiento en torno al 50 6 % % acumulativo h
final del periodo.

Se ve erel graficola cantidad dé&O+GOQOextra a importar o producir, y el ga:
Importaro tight gas a producpara el mercado argentino.

Considerese quel uso del gas se ha maximizadwmnteniendo la matripor
varias razones:

a? es el rés barato, Eltight gas se puede producir a 6 U$SS/MMBtu o mer
el recurso parece ser extenso.

Una planta de LNG entredargas natural a 9/11 ddlares por millon de BTU
el (FO+GO) importado cuestaamtodavia.

b) es el combustible al cual estdmos acostumbrados, y todas las instalaci
estan preparadas paste. El costo de conveosi a liquidos es alto.

c) es el combustible mas limpio.



Mercado del gas y déficit a cubrir con Fuel Oil y Gas oil Se calcula la
Acubrir con (Fuel Oil + Gas QOil) importado o de una nueva refineria ImportaCIén
de Fuel+GO
(ola
alternativa
mas barata:

N8 Tight gas)
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Déficit de FO+ GO hasta 2015
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Este déficit debera ser cubierto con liguidos
una nueva refineria, con importacion, con ga
convencional o una combinacion @enbustibles




3) Que es el gas de Tight




CONVENCIONAL

7 L

MIi crografia de una arena conve
azules son los microporos. La permeabilidad es baja. Menos de 0,1
(mili Darcy) en lugar de 100 o mas de un reservorio convencional. |
que el flujo por unidad de area es muy bajo y la produccion por poz
menos de la decima parte de la de un pozo convencional.
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Distribution of tight gas reserves by region
in billions of cubic meters (Bcm)

ClS 5,400 Bem

Middle East '
3,400 Bcm

US & Canada

20,400 Bcm
China |
& Australia A |
15,000 Bcm % Other
1,400 Bcm

Tight Gas reservoirs Technology-intensive Resources

http://www.total.com/static/en/medias/topic1026/tight-
gas-reservoirs 2007.pdf
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DESARROLLO DE TIGHT GAS SANDYACIMIENTO CENTENARIO Cuenca Neuquin&elmo
GERLERO (Pluspetrol).

http://www.iapg.org.ar/sectores/eventos/eventos/eventos_iapg/2006/produccion/Espejos/Miercoles%
9/17.00%20Soliman/17.00%20Soliman.ppt



4.- ¢ Como se produce el

gas de Tight Sands?



Menor espaciamiento de pozoSComo el area de
drenaje es menase hacen mas pozoskl espaciamiento
normal de pozos de convencionales gas en Canada y
Estados Unidos es del orden de 1 pozo cada 2,6 Km2

la pagina canadiense

http://www.centreforenergy.com/generator.asp?xml=/silos/ong/NatGasFromTightSand:
tSandsOverviewO5XML.asp&menu=0,0&template=1,2,3

En cambio para pozos de tight sands, Canada usa 1 pc
cada 0,32 Km2drea de drenaje8 veces menor Estados
Unidos utiliza hasta 1 pozo cada 0,086 Km20 {feces
mas pozoyy mas

Pozos horizontales y multilaterales
Aumenta el area de contacto con la forma

Generalmente se perforan intersectando
fracturas naturales Ademas se pueden ha |

varios pozos horizontales desviados de ui
unico pozo, minimizando el impacto
ambiental.


http://www.centreforenergy.com/generator.asp?xml=/silos/ong/NatGasFromTightSands/tightSandsOverview05XML.asp&menu=0,0&template=1,2,3

Eiemplo :
Rulison Field T Basin Colorado 1 EE.UU.

- La fuerte evolucidon de los porcentajes de recuperacion a medida que
iIncrementaba el conocimiento de la estructura productiva
( siempre es la misma extension areal conocida):

Factor Rec (%0GOIS). Distanciamiento
Inicialmente: 7% 160 Acre/pozo
En los afinos 80-90: 21% 40- 80 Acre/pozo
Al comienzo del 2000: 20-40 Acre/pozo
En el aino 2003: 80% 10 Acre/pozo

No solamente se tuvo esa evolucion en las reservas, sino lo mas
sorprendente es que a lo largo de la explotacidon los pozos eran similares en
terminos del caudal inicial y las reservas a extraer (a pesar del paso de los
anos).

http://www.cwp.mines.edu/Abstracts/SEGO06/ivan_rulison.pdf
http://cat.inist.fr/?7aModele=afficheN&cpsidt=17335792




Effect of LocationC3663 Canyon Producers

LRG0 MAX GAS BATE

— o et

f

Understanding Tight Gas Sandstones:
Implications for Fracture Stimulation and Completion Optimization Randy LaFollette BJ Services CompanySeptember 20, 2006

http://www.iapg.org.ar/sectores/eventos/eventos/eventos_iapg/2006/produccion/Espejos/Miercoles%2020-
9/17.00%20LAFOLLETTE.ppt




Ejemplo: Cuenca neuquina
Estado actual (promedio)
y pozos a perforar en Tight Gas

Area:  26.7 NUumero de pozos a.perforar en
Km 2 un yacimiento de Tight Gas
Ejemplo de cuenca Neuquina:
Yacimiento de 2670 hectareas Espaciamiento

(26,7 Km?2) actual en un

yacimiento

Hectareas por |NUmero de Pozos _
convencional

en 2670 Hs




Perforacion desbalanceada (UBDtilizando espumas
0 gases, se logra disminuir la presion en el pozo y la invas
de la formacion evitando o disminuyendo el daio de form

cion

http://www.alirdrilling.com/applications/underbalanegdalling.php



Perfilaje y mediciones durante la perforacion
Permite encontrar las mejores zonas para poner el po:
en produccion .

Macrofracturas y multifracturas. Aunque tienen
un alto costo, estas téecnicas pueden aumentar el area
drenaje. Las fracturas normales son de 300 bolsas, la:
macrofracturas de 10.000 bolsas o0 mas.

El gas de tight sands es un recurso. Para que se
transforme en reserva se necesitan inversiones grandt

sea, precio.
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Infraestructura para operacion de fractura. Trends in Unconvention:
http://www.halliburton.com/public/common/trends.pdf
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Equipos para macrofractura
(D. Kokogian, Mayo 2005)







Recently, Advanced Resources International, Inc. (ARI) completed a fi
program at Rulisoffield, Piceance BasiiiQ) test and demonstrate
the use of advanced seismic methods to locate and
characterize natural fractures. This project, conducted jointly witl

Barrett Resource&nd supportedby the USDOE/FETC, began
with a comprehensive review of the tectonic history, state of stress anc
fracture genesis of the basfhigh resolution aeromagnetic survey,
Interpreted satellite and SLAESIdelooking airborne radaimagery, and
400 line miles of 2D seismic provided the foundation for the structural
nterpretation.

The central feature of the program was the 4.5 square mileazuituth 3
D seismic Pwave surveyo locate natural fracture anomalies. The
Interpreted seismic attributes are being tested agaaustteol data set of 2
wells. Additional wells are currently being drilled at Rulison, on close 4t
acrespacings, to establish the productivity from seesmically observed
fracture anomalies......

VER: Optimizing Technologies for Detecting Natural Fractures
In the Tight Sands of the Rulison Field, Piceance Baskruuskaa-Decker Lynn.
http://www.netl.doe.gov/publications/proceedings/97/97ng/ng97_pdf/ING&HPDF
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Figure 7
Integrated Technobogies for Naturally
Fractured Tight Gas Exploration and Development

MAP OF S. PICEANCE BASIN

Basin Deposition and
Tectonic History:
Geologic Framework

Satellite Imagery:
Regional
Reconnaissance

High Resolution
Aeromagnetics:
Prospect/Trend
Definition

Azimuthal 3D P-Wave
Survey: Well Site
Selection




Figure 8
Integrated Exploration Methodology

Scale

Regional

Y
Trends/Prospect

l

Exploration
Target

Cost (%)

* Remote Sensing & 1%
Geologic Analysis
(10,000 mi)

* High Resolution 2%
Magnetic Survey
(2,000 m#¥)

* 3D Seismic Survey 20%
= (36 mi?)

@ * Exploration Wells 77%
(7 Wells)




Fable |
High Resolution Aeromagnetic Survey

Determine relationship between basement
features and fracture trends

Establish reliability of HRAM for mapping
basement features.

Close line spacing (400 m E-W; 1,600 m N-S)

Low flight elevation (150 m)
Southern Piceance Basin

Magnetic anomalies are predominately first order
NW, and E-W with secondary NE trends.

NW magnetic anomalies appear to correspond to
production trend and related fracture network.




SUMMARY AND FINDINGS

The project results achieved to date and mdustry’s high mterests in mmproving their
exploration and well placement success i tight gas sands have made natural fracture detection

optimization a high visibility R&D project. The key project findings to date are:

Natural fracture detection technology can impact commercial development of tight
oas reservorrs more than any other single technology, particularly in a low to
moderate gas price future,

Technical and cost optimization plus repeatable field demonstration are required for
timely idustry use of this high value technology in low permeability formation, and

Vartability i major geologic/reservorr settings will require modifications and
adaptations of the technology to match the specific conditions m the numerous tight
oas sand basins of the U.S.




Pero hay cond

ULa densidad de
productividad de

Iclonamientos:

as fracturas naturales impulsan la
0S P0Zz0Ss

U La mayor densidad de fracturas naturales =>
Recuperacion Final Estimada mas alta

U Cuando estes en un gran tren de fallas, siguelo!
U Fallas grandes son grandes amigas!

U No todas las fallas son tus amigas!

U Algunas fallas te odian!

U Si la falla va hacia arriba hasta la seccion del
reservorio, podria traer agua.

Congreso de Tight Gas 2008 Instituto Argentino del Petroleo y el Gas Neuquén, Argentina

12 de Noviembre, 2008 Steven Natali Vice Presidente de Exploracion Williams Production Company
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sheecen: La Colocacion de los Pozos es CRITICA

2

<—:_M:> I Interferencia fuerte I

o -
SR - T

I Ninguna interferencia

Las @reas del drenaje no son circulares

Las fracturas naturales causan elipses del drenaje
fuertemente asimetricas

La orientacion de las elipses y la relacion de aspecto son
CRITICAS al poner los pozos a una densidad de 4 has.

Congreso de Tight Gas 2008 Instituto Argentino del Petroleo y el Gas Neuquén, Argentina

12 de Noviembre, 2008 Steven Natali Vice Presidente de Exploracion Williams Production Company



Bxploracion = =\]| (Perfil de Imagen) y Resultados Microsismicos
Departament > —

. 777 ' R 11
- . . M .‘A 4 " » ® '
. o Fracuras inducide - )
T e P K B
_ - -.‘ o por perforacion 0 BT &
‘ SRR ,

- . ’
Bl - : =
- : "
i - - " -~
- g - - -l » - ™
! - =
- ° - - - - -
l )
s ‘ . - ? - o
- vamy e L " Froctiuras naturales A : 7T
< v e S~
- ' - - - - .-
- -
- - Py - . - -
- > -
» -

/ — g g | rocturas hedraulicas \ . . *

(che ey oatamnicn)

FMI y estudios microsismicos confirman que las orientaciones de las fracturas

hidraulicas y natur ales tienen aproximadamente la misma orientacion. Crientaciones

similares de fracturas naturales @ inducidas resultan en patrones de drenaje altamente
elipticos

Congreso de Tight Gas 2008 Instituto Argentino del Petroleo y el Gas Neuquén, Argentina

12 de Noviembre, 2008 Steven Natali Vice Presidente de Exploracién Williams Production Company



Densidad de Locaciones de 4 has. y Elipses de

Exploracion

Departamarnt Drena je

Yacimiento Grand Valley

contiengn

0s de densidad de 2.5 has

Direccion de fracturas incucidas

Yacimiento Grand Valley




SRR 00000 . :
Deparament <~ Relacion de Aspecto - 5.6:1

34-14-69
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AP Switchback :

VYV

* | Ina locacion cada 64 has.
= Cada locacion tiene 16 pozos perforados en densidad de 2,5 has




Exploracion - ino<s de z [ ~ier ( - 5 ) 7OS DE NCACIO
paemeent  Equipos de Alta Eficiencia - 22 Pozos por Locacion

2 metros entre los poz:
3 metros entre las filas de

Congreso de Tight Gas 2008 Instituto Argentino del Petroleo y el Gas Neuquén, Argentina

12 de Noviembre, 2008 Steven Natali Vice Presidente de Exploracién Williams Production Company




Explaracions | (1ipo de Helmerich & Payne (H&P)
Departamant ' '
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Tiempo de Perforacion Histoérico

Eficiencla de perforacion en la
Cuenca de Piceance

Desde boca de pozo hasta TD (dias)
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Exploracion

peatament. | 15tOr1a de los Liquidos de Terminacion de la Cuenca Piceance
| O
e Antes del 2001: qeles cross-linkeados

¢ jgeles muy costoso!

+ Altas concentraciones de arena (hasta 5 libras por galén)

+ El gel danaba el sistema natural de fracturas, reduciendo la permeabilidad
del sistema

* Después del 2001: Fracturas con agua “Slickwater

+ En 2001, primera compania en la cuenca Piceance en probar y utilizar el
sistema de slickwater como standard

+ Utiliza agua mezclada con una cantidad pequena de surfactantes y de
reductores de friccion

¢+ iMUCHO menos costoso!
+ |gual o mejor desempeno de las fracturas comparado con las base gel.

+ Permite reutilizar el agua del pozo fracturado en la proxima fractura (ningun
costo para disponer del agua producida)

+ El agua se puede reutilizar en sucesivas fracturas. Recuperamos el 50%,
para usarlo en el pozo siguiente
Capacidad de reciclar toda el agua del flowback

— Capital ahorrado en transporte de agua
— Terminaciones “verdes” Willianis

*

Congreso de Tight Gas 2008 Instituto Argentino del Petroleo y el Gas Neuquén, Argentina

12 de Noviembre, 2008 Steven Natali Vice Presidente de Exploracion Williams Production Company



Exploracion Lider de la Industria en Costos de Descubrimiento
st Desarrollo

i-year Finding and Development Costs
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"Produccion para arriba, costos abajo”.

Fuardy Dron penico Oviaganos 06 E Vs sEnsigy com

Congreso de Tight Gas 2008 Instituto Argentino del Petroleo y el Gas Neuquén, Argentina

12 de Noviembre, 2008 Steven Natali Vice Presidente de Exploracion Williams Production Company



Ver tambienTight Gas Reservoirs i An
Unconventional Natural

Energy Source for the Future G.C.Naik
http://www.sublettese.org/files/tight gas.pdf

Tight Gas Technologies for tii®ocky Mountains By James
Ammer

NETL Strategic Centefor Natural Gas

http://media.godashboard.com/gti/4ReportsPubs/4_7Gas
Spring02/TightGasTechForRockMtns.pdf

Tight Gas reservoirs Technology-intensive
Resources
http://www.total.com/static/en/medias/topic1026/tight-
gas-reservoirs 2007/.pdf



http://www.sublette-se.org/files/tight_gas.pdf
http://media.godashboard.com/gti/4ReportsPubs/4_7GasTips/Spring02/TightGasTechForRockMtns.pdf
http://www.total.com/static/en/medias/topic1026/tight-gas-reservoirs_2007.pdf

SPE 103857

Multiazimuth Seismic to Well Tie for Fracture Characterization
Ramin Nawab, Sonja Maultzsch, Sung Yuh, and Benoit Mouly, Total E&P

http://www.chinadrilling.com/spe2006(beijing)/spel03857.pdf

Ver También :
The Challenges of Stimulationn Sichuan Western Tight Sand

Formation

http://www.ccop.or.th/ppm/document/ CHEXV4/CHEXV4DOCO01
n.p

(Interesante. >1000 MMM m3, 6MMm3dia, profundidad 5300 m,
poder fracturar por presion necesaria excesiva, alto modulo de Y



http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=17335792

5.- Alentls LpeC|o
del GNL




LNG Price Trends
Rolling 12-month averages

Spain LNG

/ USA LNG
. Japan LNG

V

/ Brent Crude
———

T
<%
><
L
=
o0
=
o2

UsS prices have movedirom | ...1o above
a discount 1o Japan... Japanese prices

|| | | || | ||

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

The use of LNG in Latin America Antonio Assumpcao
President Shell Southern Cone Gas & Power 10272006 copyright: sipc
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Figure 4.4

A Study of Atlantic Basin LNG Market Dynamics as they pertain to the
Possibility for Intra-basin Price Convergence BELLMAN Christopher

The University of Oklahoma, Mewbourne College of Earth and Energy Sarkeys
Energy Center Institute for Energy Economics and Policy




LNG Market: World Gas Prices Page 3ol 5

Federal Energy Regulatory Commission = Market Oversight 22 FERC.gov

World Natural Gas Prices for December 2007

&) spotprice
e Contract Price

TTF - Tite Transter Faality: Nethedands
NSP - National Bafancing Paint; Ureted Kingdom

Source! Dedved from Boomberg, ICE, ICAP and LNG Japan Corp. data. Spot Price is a monthly avemnge of
dady prices. Contract Price ts a monthly price. A3 pnces in SUSMMEBL Updated Janvary 9, 2008

Jarusry 2008




Proyecto Quintero, Chile. 10 MM3/dia (15 en pico).1050 millones d
dolares.



Proyecto Quintero. Se
inaugura en 3 meses.
(330000m3de GNL)
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Energy Integration Congress i EIC 30 de outubro /2007 7 Rio de Janeiro -
Brasil

INVESTIMENTO EM PRODUCAO E NOVOS TERMINAIS DE GNL NA
AMERICA DO SUL

Es lo que se esta haciendo en Bahia Blanca




PERSPECTIVAS PARA O GNL

Terminal Flexivel da Baia da Guanabara - RJ

.~ Implantagao de um pier de GNL na Baia da Guanabara — RJ.

» Regaseificacao de ate 14 MM m*/d e inje¢ao de GN pressurizado no
anel de gas da Reduc, via gasoduto de 16km (submarino + terrestre).

Esquema do Pler na Bala
da Guanabara.

Costo de inversion para proveer LNG en gran escala:
6000 millones de dolares para 30 millones m3 diarios de gas (plant
completa). El valor del LNG es del orden de 17 dolares/MMBTU
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7.- El gas de Bolivia. Provision y precic
La imposibilidad de cumplimiento
contractual sin inversiones.



CLAUSULA CUARTA: CANTIDAD

41  [El suministro por YI'PB v la recepcion por ENARSA del Gas en el Punto doe
Entrep, sord de siete eoma siete millones de Meiros Cabicos de Gas por Dia (7,7
MMmd/d) en los tres primeros afios a partiv del Tnicio del Suministro, con
posibilidad de ampliar los voldmoenes hasta 16 MMmd/d en ol sepimdo v7/0
tereoer Ao de Contrato, incrementdndose desde [o puesta en mascha del GNEA,
de acuerdo a los volumenes csiablecicdos on Ia presente Clausula, hasta alcanzar
veinlisicte coina siete millones de Mebos Ciabicos de Gas por Dia {277
Mbdm,/ d), manteniendo oste nivel hasta [a fimalizacidn del Contrato.

Eslos volamenes correspondan, Afio por Atin, a la Candidad Diavia Contraciual
(CDCY, que se detalla a continuacién;

CONTRATO YPFBENARSA
N VOLUMIN CDC
ANO
[VID ¥ d]
07 77
2008-2009 IHasta 10

0102026 277




El Potencial Energético Boliviano Tras la Nacionalizacion de los Hidrocarburos y

el Desarrollo de Nuevas Cuencas

UPSTREAM AMERICAS CONGRESS PERU Pedro Camarota

MERCADOS CONTRATADOS DE GAS NATURAL
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PRECIOS IMPORTACION DE GAS DE BOLIVIA EN

US$/MMBTU FRONTERA
7.0

ITIAA ||Wm]
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Daniel G Gerold
Club del Petroleo Buenos Aires
Junio 2008




11.1 ¥l Irecic del Gas, en unidades de Délar por millon de BTU {USH/MMBTU), en ol
Punto de Entrega, fronlera Bolivia - Arpentina serd caloulado para cada
Trimesire, redondeado hasta 1o cuarta cifra decimal, de acuerdo can la siguiente

[armttlar

G o= PEIOTOD Ffmf + {}.0 * ‘HJEF e 01,2000 rﬂj‘
FO FE 703

n =l ==

+ 0207 Im"]

Do,

FO1: Fuel il de tres coma cinco por ciento {2,5%) de azufre, reforido bajo el
e Cargoes FOB Mad Basis Ifaly, en unidades de 1dlar por tonclada
métrica (U5, T,

FO2: Tueel Qil N” 6 de uno por ciento (1%) de azufre, & "API, referido bajo el
ttulo T3, Gulf (oast Walerborne, en unidades de 1387ar por barril
(USS/ bbl;

FO3: Tuel QIT de ana por clento (1%) de azalre, referide bajo el titnle Cargoes
OB NWE, en wmidades de 128lar por tenelada métrica. {(USS S TMY;

D LS Thescl, referido hajo ] titulo U155, Gulf Coast Waterborne, en unidades
de Ubcenls/ US galan (Usch/ Usgal).

P es el precio base para el primer trimestre de 2007. El p

trimestre de este ano el precio fue 7,84 dolares por MMBt



Dia-Mes

set/06 » ) ry-
outoe 2.206.485 G 01234 13 268 476 LI

G%Senergy

WSSO wrromenay by

Falha de
Entrega
MMBTU

Possivel

Preco Penalidade

USS/MMBTU

Wn’m | g

ITOTAL

5108.913 5.4857

17 Resolucion Ministerial 255/06
Redistribucion Proporcional do Ml (anual)
1. Mercado Interno

2 . Mercado Br asi

3. Mercado Argentina

Define Orden de Prioridad




Fecha: 14.02.2008 Fuente: EIl Mundo

Bolivia reconoce no poder cumplir con demanda de gas de Argentina

y Brasil

Por Alfredo Sainz | LA NACION

El gobierno boliviano confirmé ayer que no habra gas para hacer frente a un
aumento de la demanda en la Argentina el proOximo invierno. El anuncio
corrio por cuenta del vicepresidente de ese pais, Alvaro Garcia

Linera, quien sostuvo gque el envio de gas boliviano a la Argentinay a

Brasil en los niveles actuales estaba garantizado, pero preciso que su

pais no estaba en condiciones de responder por el aumento del

CONsSuMo gue se espera para julio y agosto.

26.02.2008 - BUENOSAIRES: nLul a Ve "Desaf2o0s Ener g
Cuatr o ACLARINY LA NACION /INFOBAE (BUENOS AIRES -
ARGENTINA)

El presidente de Brasil, Lula da Silva, sostuvo que para superar las

dificultades energéticas que atraviesan su pais y Argentina se necesitan
"Inversiones en forma urgente". El mandatario brasilefio, en una entrevista

con el periodista Joaguin Morales Sola difundida anoche por un canal de

cable dijo que "no hay tiempo para hacer reclamos sobre lo que no se hizo
antes (en materia de inversiones en energia)". Lula da Silva pronostico que

en los proximos cuatro afios el desafio sera atender las demandas de
crecimiento de a.mb'"Bexiénena20%2dslivia podra producir el
equivalente a 73 millones de metros cubicos de gas ", dijo.



21.04.200 L A PAZ: nBoli via y Argent |
Compraventade Gasyy e | GNEAOo / EL DEBER

La casa ejecutiva de YPFB en Santa Cruz sera sede de la reunion
técnicos de la estatal petrolera YPFB y Enarsa, cohbjelivo de definiila
compraventa de gas natural y la construcoién del proyectalel
Gasoducto Noreste Argentino (GNEMformo ayer una alta fuente de
Yacimientos......

. Los principales puntos de la reunggranos voliumenes de gas natura
boliviano que se enviaran durante el proxipeosiodo de inviernoy la
situacion actual del proyecto GNEB8abe recordague... Julio de Vido,
recibidé hacelos semanas en su despacho al presidente de YPFB. En
reunion, Carlo¥illegas se comprometio a proveer a Argentina un
volumen de hasta 6rhillones de metros cubicos diarios durante el
Invierno, lo que significauna mejora respecto suiministrado en los
ultimos dos afos, a pesarldexistencia de un convenio por el cual
Argentina pretendia comprar hasta milones de metros cubicos diario

La garantia de un mayor suministroesglica.... Brasil esta consumiendc
entre 18 y 2m3/d(en lugar de 30) Como consecuencia de la caida de
cotizacion internacional de Iésdrocarburos,Bolivia esta vendiendo a
Argentina un promedio de 5 Mm3/dbas 4,5 dolares por millon de BTU.



Esta claro que Boliviao puede
cumplir lo contratado a menos
gue Brasil no le compre; ni
proveer de gas a Argentirg no
Invierte-, las decenas de millone
de m3/dia de gas que haran falt:
para compensar la caida de
produccion de las cuencas
argentinas.



8.- Reservas de gas y su vinculacion con los preci

Es posible proveer el gas desde los yacimientos de
Tight gasgue existen en la Cuenca Neuquina y otras
cuencas. Pero ebsto de produccidon esmayor gue para
el gas convencionalaunque esetamente inferiora

otras posibilidades de suministro, como gas boliviano
_NG.

_a relacion entre la cantidad de gas gaguede
oroducir y los preciosimplica que si los precios suben
aumentan las reservas y la producciaSe puede
producir mas

Esto no sucede sblo en Argentina. Véase la estimacio

reservas de gas que hace el USGS para una cuenca
Estados Unidos:



RESERVE POTENTIAL VS PRICE
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Precio del gas boca de pozo en EEUU

12

10

Doélares por MMBtu
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http://tonto.eia.doe.gov/dnav/ng/ng_pri_sum_dcu_nus_m.ht

4. Natural Gas Domestic Rig Count Drops to Six-Year Low

Srom NGT's Daily Gas Price Index Apr 20 2009

Low natural gas prices and the depressed glohal economy continued to pressure U.5. natural gas
producers to rein in operations, according to a recent report from Baker Hughes, which showed that
the numhber of rigs actively searching for gas within the United States during the week ending April 17
dropped by 30 to 760, a level of activity not seen in more than six years. { more )




Tight Sand Gas: el desarrollo es nuevo en la industri

USA Future Gas Production




8.- Reservas de gas y su vinculacio
con los precios. Comentariesbre la

Resolucion 24/2008 Programa Gas
Plus




Resolucion 24/2008 Programa Gas Plus

El gas natural producido bajo el programa GAS PLUS no sera considerado como parte
de los Volumenes del ACUERDO CON LOS PRODUCTORES DE GAS NATURAL 2007
- 2011, segun las definiciones adoptadas en el Articulo 2° de la Resolucion de la
SECRETARIA DE ENERGIA N° 599, de fecha 13 de junio de 2007, Yy cuyo valor de
comercializacion no estara sujeto a las condiciones de precio
previstas en el ACUERDO CON LOS PRODUCTORES DE GAS

NATURAL 2007 - 2011.
¢Que gas se incluye dentro del programa?
1.- Tight Gas

..... una Concesion de Explotacion otorgada con anterioridad a la entrada en vigencia de
la presente Resolucion, mientras provenga del desarrollo de yacimientos
caracterizados como de "Tight Gas", a los cuales se los define como "Reservorios de
gas caracterizados por la presencia de areniscas o arcillas muy compactadas de baja
permeabilidad y porosidad, que impiden que el fluido migre naturalmente y por lo cual la
produccion comercial resulta posible Unicamente mediante utilizacion de tecnologias de
avanzada...

2.- Yacimientos Nuevos

..... Una Concesion de Explotacion otorgada con anterioridad a la vigencia de la
presente Resolucion, mientras provenga del desarrollo de "Yacimientos Nuevos"”,
gue sean fruto de esfuerzos exploratorios que arrojen resultados positivos con
posterioridad a la entrada en vigencia de la presente Resolucion,....



Yacimientos mas profundos

Para el caso en que se trate de yacimientos ubicados en formaciones
geologicas que nunca estuvieron en produccion, pero que, en superficie, se
superponen con la explotacion de otras que si lo estan, deberan plantearse
en la solicitud los mecanismos de control que, a plena satisfaccion de
la SECRETARIA DE ENERGIA, permitan la permanente auditoria de la
evolucion de la produccion de unay otra formacidon productiva de
gas....

Control de trabajos e inversiones trianuales para
Tight Gas

En caso de tratarse de gas proveniente de un reservorio caracterizado como
de "Tight Gas", debera suministrarse adicionalmente un detalle del
programa de los trabajos y el proyecto de inversion previsto para el
desarrollo de los reservorios y abarcando un periodo de tres afios, a ser
contados desde el momento de la aprobacion de la solicitud de afectacion al
programa GAS PLUS, los cuales deberan ser actualizados anualmente para
conservar la afectacion al programa GAS PLUS.



....Debera suministrarse una certificacion que permita acreditar
ante esta SECRETARIA DE ENERGIA, que el volumen de
reservas indicado como de "Tight Gas", se ajusta a las
condiciones establecidas en la presente norma. Esa certificacion
debera actualizarse anualmente y presentarse junto con la
iInformacion sobre reservas que debe entregarse anualmente a
esta SECRETARIA DE ENERGIA......

, Y NO estara sujeto a las condiciones previstas en el
ACUERDO CON LOS PRODUCTORES DE GAS NATURAL 2007
I 2011.

La negociacion de precios es entre privados



Pero, como hemos visto, el caso de Tight gas es un caso especial,
Ingente inversion en tecnologia y produccion para sacarlo a superfi

4. Condiciones de comercializacion vy transfe-
rencia de los derechos del GAS PLUS

El gas natural que sea comercializado bajo la
moda || jad GAS FLU‘* solo podra tener como des-

tino el Mercado Interso. Es fundamental que el Precio se referen
El precio~de un valon"l f1jJoo0o y sea

templas r la solvenc
rentabilidad razonable, y no est:
ondiciones previstas 'A' UERDO CC

PHU[)U{; TORES DE (m S NATURAL 2007 -2
Tight Gas. Porque:
Los reservoristas de las Operadoras
avalaran un pronaostico de produccio
en firme debido a las incertidumbres
(del yacimiento en relacion con los
precios), ni tampoco los auditores.
Los Compradores del Gas no cerran
contratos a precios altos ni a plazos
largos ( 45 anos)por el no compromis

de entrega.




3. Informacién especial que debera consignar-
se al presentar la solicitud de caracterizacion de
un gas bajo el programa GAS PLUS:

a) Estimacion de reservas de gas natural para
el reservorio que se estara afectando al programa
GAS PLUS,

b) Estimacion de la evolucién de la produccion
diaria, hasta el agotamiento de las reservas afec-
tadas al programa y hasta el fin de la concesion,
en caso de estimarse que ello sucedera en forma
previa

¢) En caso de tratarse de gas proveniente de
un reservorio caracterizado como de “Tight Gag,
debera suministrarse adicionalmente un detalle de
programa de los trabajos y el proyecto de inver-
sion previsto para el desarrolio de los reservonos
y abarcando un periodo de tres anos, a ser conta-
dos desde el momento de la aprobacion de la so-
licitud de afectaciéon al programa GAS PLUS, los
cuales deberan ser actualizados anualmente para
conservar la afectacion al programa GAS PLUS

Auditores del Listado de la SE:

ACertifican Reservas y Proyecciones

Mefinicion para Area de donde estan
los intervalos Tight Sand

d) Debera suministrarse una certificacion que
permita acreditar ante esta SECRETARIA DE
ENERGIA, que el volumen de reservas indicado
como de “Tight Gas”, se ajusta a las condiciones
establecidas en la presente norma. Esa certifica-
cion debera actualizarse anualmente y presentar-
se junto con la informacion sobre reservas que
debe entregarse anualmente a esta SECRETA-
RIA DE ENERGIA, en cumplimiento de lo esta-
blecido en la Resolucion N° 324/2006 de la SE-
CRETARIA DE ENERGIA

Precio Referencia firme
Ej: 90%* Precio de Importacion a Bolr
(Ver informacion a presentar)




3. Informacién especial que debera consignar-
se al presentar la solicitud de caracterizacion de
un gas bajo el programa GAS PLUS:

a) Estimacion de reservas de gas natural para
el reservorio que se estara afectando al programa
GAS PLUS,

Auditores del Listado de la SEE
Certifican reservas y proyecciones

b) Estimacion de la evolucién de la produccion
diaria, hasta el agotamiento de las reservas afec-
tadas al programa y hasta el fin de la concesion,
en caso de estimarse que ello sucedera en forma
previa.

¢) En caso de tratarse de gas proveniente de
un reservorio caracterizado como de “Tight Gas”,
debera suministrarse adicionalmente un detalle del
programa de los trabajos y el proyecto de inver-
sion previsto para el desarrolio de los reservonos
y abarcando un periodo de tres anos, a ser conta-
dos desde el momento de la aprobacion de la so-
licitud de afectacion al programa GAS PLUS, los
cuales deberan ser actualizados anualmente para
conservar la afectacion al programa GAS PLUS

Precio Referencia El precio de
referencia debe ser una fraccion

del precio de gas de Bolivia para
cada momento, cambiando en el
tiempo como cambia éste. Debera se
comprado y asignado de la misma
forma que se hace con el gas de
Bolivia

d) Debera suministrarse una certficacion que
permita acreditar ante esta SECRETARIA DE
ENERGIA, que el volumen de reservas indicado
como de “Tight Gas”, se ajusta a las condiciones
establecidas en la presente norma. Esa certifica-
cion debera actualizarse anualmente y presentar-
se junto con la informacion sobre reservas que
debe entregarse anualmente a esta SECRETA-
RIA DE ENERGIA, en cumplimiento de lo esta-
blecido en la Resolucion N° 324/2006 de la SE-
CRETARIA DE ENERGIA,




GAS - Tight Sands

Informacion _a presentar por las empresas

1- Mapa Volumeétrico, distribucion areal y en profundidad.
2- Caracterizacion Petrofisica de los reservorios.

3- Historia de Produccion de otros pozos de similares
caracteristicas en la zona.

4- Informes desstimulacionesealizadas en reservorios
similares.

5- Prondstico de InversiongsProducciones necesarios par
movilizar esos recursos.

6- Explicacion de como se controlara la Produccion de Ga
Todo esto debera ser Auditado por los auditores externos
la Secretaria de Energia y de las Provincias



6- Explicacion de como se controlaria la Produccion de
Gas
( punto importante para los Organismos de Control)

1- Se definira para cada area las zonas de Tight Sand. Esto lo certi
un auditor independiente y la autoridad de aplicacion.

Por Ej: para el area yy, yacimiento zz, la formacion xx profundidad |
el nivel del mar 2200 a 2500 m.

2- Cada compafiia operadora determinara como medira y controlal
nueva produccion proveniente de estos pozos de Tight Gas. Esto Ic
aprobara el auditor independiente y el organismo de control.

3- Casos particulares de control: seran presentados por las Operad
aprobados por el auditor independiente y la autoridad de aplicacion
Ejemplo: Pozo productor que produzca tambien de otras formacion
no sean de Tight Gas, se efectuaran flowmeters de acuerdo a un ci
fijado con los organismos de control.



Propuestas adicionales para el mejor
conocimiento del Tight gas del pais

1- La Secretaria y Operadoraentratan un estudio

Integrado donoe
prepararan un

e una o varias Consultoras

ndependientes

Informe de todos los Recursos conocidos ¢

Tight Gas en e

pais. El objetivo adicional d

sera homogenizar los diferentes criterios.

e dicho estudic

2- La Secretaria y las Companias Operadoras contratan |
estudio de Precios de Gas para avalar la coveniencia de |
Precios de referencia para el Tigth Gas.

3- La proxima Auditoria de Reservasntabilizara en
Recursos de Gas los valores de reservas a movilizar
considerando un precio de venta del gas del 90%* del

precio gas que

se Compra a Bolivia.



Precio de Tight Gas (con Gas Plus actual)
(caso tipo)

Promedio anual:
2,25 U$SS/MMBtu
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Este es un caso ideal. No sirve. No repaga los proyet




[la produccion del gas .de tight sands podria convertirse e
la_solucion a la . demanda de gas de corto v -mediano plazc
para nuestro pais.

Pero ademas de los valores econdmicos, existe otro
valor : El v alor para la sociedad

Elivalardetenertada’el’sistema funcionando, la fuerza
laboral activa, yacimientos, destilerias, sistema de
transporte, marketing y la posibilidad de mitigar la necesidad
de importacion de energia tiene un VALOR concreto para la
Sociedad. No son solo regalias o tarifas.

No es lo mismo producir un m3 de petroleo o gas,
gue importarlo. (Daniel Kokogian- Petroandina



