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Los HIDROCARBUROS no solo constituyen una
fuente de ENERGIA para el mundo sino también, |
PETROQUIMICA mediante,
la MATERIA PRIMA necesaria para fabricacion de
multiples MATERIALES y OBJETOS que forman
parte de nuestra COTIDIANEIDAD.
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éDe qué hablamos

cuando hablamos de Shale?

Hablamos de rocas sedimentarias
de grano muy fino.

En algunos casos estas rocas
tienen un elevado contenido de
materia organica que, por efectos
de presidn y temperatura, sufre
transformaciones que da lugar ala

generacion de hidrocarburos.

A este tipo de shales se las
denomina roca madre o roca

generadora de hidrocarburos.
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cuando hablamos de Shale Plays? PRI meraen et

Parte del hidrocarburo generado
por la roca madre es expulsado
fuera de la mismay, luego de un
proceso de migracidn, se aloja en
rocas reservorio o bien escapa sin

sufrir entrampamiento.

Parte del hidrocarburo queda en
la roca generadora y, mediante
técnicas de estimulacion

hidraulica, puede dar lugar a la

produccion de gas y/o petrdleo.

Una de las principales diferencias entre los reservorios convencionales y los no

convencionales tipo Shale es |la extrema baja permeabilidad de estos ultimos.
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* Capacidad que tiene un material poroso de dejar pasar un fluido a través de sus poros.

* Los poros son los espacios ubicados entre los clastos y/o cemento que forman las rocas sedimentarias.

* La permeabilidad depende de la porosidad y el tamafio, geometria e interconexion de los poros.
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Limestone & Dolomite

Sandstones
Tight Sands (Silts)

Shales
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Berg, SPE 2013-2014 Distinguished Lecturer Series
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éPor qué los shales tienen tan baja 4
permeabilidad? WOMENDENSDY gt s

Vaca Muerta en coronas

I <= Matriz

' formada
por
arcilla/limo
y materia
orgdnica

<= Shale con alto contenido
de materia organica

& Niveles de cenizas
volcanicas

<& Venas de calcita
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éPor qué los shales tienen tan baja
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permeabilidad? Lol

Vaca Muerta en mlcroscoplo petrograflco

Vaca Muerta en coronas

y <@ Matriz

' formada
por
arcilla/limo
y materia
orgdnica

<= Shale con alto contenido
de materia organica

Niveles de cenizas
volcanicas

Venas de calcita

Vaca Muerta en microscopio electronico
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Porosidad en materia orgdnica Porosidad entre minerales

=
A

* La baja permeabilidad esta relacionada con el reducido tamaiio de los poros.
* El diametro de los poros en los shales es de tamafio nanométrico (1 nm = 0,000001 mm).
* El diametro del cabello humano varia entre 15.000 y 170.000 nandmetros.
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conductividad.....Conductividad.....Conductividad !!! Y ~
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Para producir los hidrocarburos alojados en los Horizontal Drilling Hydraulic Stimulation
shales es necesario conectar los nanoporos para e,
elevar la conductividad. e 1 B ., 5000 Latorat:
"‘ \\\ /w T | .17 Sta )
chkoﬂ TG0 > 2 -2 : 3’550%60023&5\5%«
A partir de la evoluciéon de tecnologias de mer..;s;aoo.mfooon R

. Separation = 250-1000 Ft

estimulacidn hidraulica en pozos horizontales, se ha
logrado generar canales de mayor conductividad y

asi producir comercialmente hidrocarburos alojados
en estas rocas. Berg, 2013-2014

Set actual
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Nelson (2008) http.//citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1049.8937&rep=repl1&type=pdf
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¢Qué se necesita para que el desarrollo ""'i“*
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de Vaca Muerta sea exitoso? e e

[ * Alta productividad de hidrocarburos.] g —

L

* Bajo costo de desarrollo.
* Fuente local de agente sostén y agua.

* Instalaciones para el tratamiento de la
produccion.

* Ductos para el transporte.

* Desarrollo de infraestructura de
transporte y servicios locales.

* Profesionales y técnicos capacitados.

* Interaccion ordenada y cuidada con las
comunidades y el medio ambiente.

* Legislacion adecuada que permita
economicidad tanto para la empresa
como para el estado.
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desarrollo exitoso de Vaca Muerta SO DS i ks

» 69°30W &9 687 30'W
2.400.000 2.450.000 2.500.000 2.550.000

s

5.900.000

5.900.000
s

Predecir la productividad de VM
a lo largo de la cuenca Neuquina

5.850.000
37°30's

37°30'S
5.850.000

Heterogeneidad del reservorio y los fluidos

-
b

5.800.000
5.800.000
38°S

38'30S
5.750.000
5.750.000
38'30°s

5.700.000

Distribucion de los datos | == .. = T L
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u Dominguez et. al. (2020) —

Clasificacion YPF: No Confidencial



.. . \AZEAR
Variaciones de facies a lo vyWIN

D
4”;PE‘;
y “lr:(cmmloml
¢ ~"
women in energy

largo del perfil deposicional WOTENINEGY e simsecti
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Tomado de Zeller, M. 2013
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Figure 10. (A) North-northeast-south-southwest normal faults, Rio Neuquén block. (B) East-West normal faults,

Chasquivil block. See Figure 8 for locations.
Tomado de Marchal et al., 2020
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Se analizan las caracteristicas
geoldgicas y de fluido.

Se identifican fallas y/o cuerpos
intrusivos.

Se determina la orientacion
de los esfuerzos.

Tomado de Vittore et al., 2020

Tomado de Vittore et al., 2020

El espesor de VM con TOC > 2% es considerado
potencial pay. Se analiza en detalle la secuencia para
definir los intervalos con mayor potencial para
navegar los pozos horizontales.
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Evaluacion de Vaca Muerta en fase de

delineacion

La caracterizacion de las coronas y
perfiles resulta critica para entender el
patron de apilamiento y los contrastes
de propiedades elasticas entre capas ya
que impactan en el crecimiento en
altura de la fracturas hidraulicas.
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Evaluacion de Vaca Muerta en fase de
delineacion
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Figure 7. Stratigraphic and geographic distribution of electrofacies in three selected wells located along a NW-SF transect.
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Diseino de estimulacion

éGeneramos un mismo disefo de
estimulacion para todos intervalos
de navegacion?

éAdaptamos el disefio de
estimulacidon considerando las
caracteristicas del reservorio?
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Desarrollo masivo
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Figure 7. Stratigraphic and geographic distribution of electrofacies in three selected wells located along a NW-SF transect.
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IP Oil Total Controles (m3/d)/(Kg/cm2)

e Desarrollo simultaneo de todos los

niveles de navegacion.
* Desarrollamos “en capas”.
* Espaciamiento entre pozos.
* Cantidad de pozos por pad.
* Longitud de rama lateral.

* Interaccion entre pozos “nuevos” y
“viejos” (efecto padre/hijo).
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Alternativas de desarrollo masivo AN it
6 pozos por pad — desarrollo secuenciado de niveles de navegacién (LZ)
Etapa 2: Desarrollo de LZ3 y LZ4
14 | o O ® ® o
Padres | Hijos /
é B :
i ) '
3 o o ¢« o - TV
122 @ = o o © ®
Padres | Hijos - |
| / |
| / I
z1 | @ O @ ® ® |

Etapa 1: Desarrollo de LZ1 y LZ2
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de Vaca Muerta sea exitoso? b e ot scin

* Alta productividad de hidrocarburos
* Bajo costo de desarrollo
* Fuente local de agente sostén y agua.

* Instalaciones para el tratamiento de la
produccion.

* Ductos para el transporte.

* Desarrollo de infraestructura de
transporte y servicios locales.

* Profesionales y técnicos capacitados.

* Interaccion ordenada y cuidada con las
comunidades y el medio ambiente.

* Legislacion adecuada que permita
economicidad tanto para la empresa
como para el estado.
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2008 2009 2010 2011 2012

= Primeras ideas sobre shale gas. e ‘ 14000
. ., . ., . W% - 15
Gnlor Q
Recopilacion de mformacpn y ranking .k & 12000 | 10
de rocas madre en Argentina. YPF - = ;|
. N 10,000 -
decide focalizarse en la Fm Vaca = I E ' 0L
Muerta (VM). I 8000 - %i;;:g;i:ﬁ;;:
1= 5 §f28 5§38 288328 %
= Gran espesor de VM en comparacion = = Ll
con shale plays de USA. | 3 - 4000

* Pozos exploratorios verticales 2o

documentan productividad en todo el 12 0 -

— = ene-11 abﬁi jun-11 saF;-H d:.r.:-11 mar-12 jun-12 $e|:.1-1? di;—‘l? ms;r-13jur;-13 seé-13 dm-f3
espesor de VM: Se plantea como S
posibilidad el desarrollo de VM por . R p
medio de pozos verticales. e Se ¥ w2 O __~
= El desarrollo temprano de VM se 1 - _ oo T
aborda con una mirada simplista del §
subsuelo, que no contempla el impacto —3 s
de la heterogeneidad geolodgica. - 2 :
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Linea de tiempo de Vaca Muerta
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= Se reconoce que la productividad de los

pozos se ve afectada por variaciones de
subsuelo.

Se avanza en la caracterizacion de VM
integrando informacion de coronas, perfiles,
sismica, ensayos de pozo, analisis de fluidos,
etc.

Se identifican intervalos estratigraficos
(niveles de navegacion) con propiedades
petrofisicas y geomecdanicas distintivas, que
presentan buen potencial productivo.

Comienzan a evaluarse dichos niveles de
navegacion mediante la perforacion de pozos
horizontales, con resultados exitosos.

Se define que el desarrollo de VM sera
mediante pozos horizontales en muiltiples
niveles de navegacion.
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..... Para encontrarlo debes

mirar mas alla de lo que ves....
https://www.youtube.com/watch ?v=0lZQfv303TE
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