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Mapa petrolero






Ronda Uruguay 2009

Calificaron 6 petroleras

3 petroleras presentaron ofertas
Un consorcio formado por
SR PETROBRAS, YPF y GALP presento

Block 4: Operator Petrobras [k ofertas por los Bloques 3 y 4.

2 Contratos Adjudicados:

Compromiso Exploratorio:

— Licenciamiento de la sismica 2D
existente

— Modelado Geologico y Geofisico
sobre la sismica 2D existente

— Valor: 10 - 20 MMUS$

Se ofrecieron 74.100Km2, 11 areas,
6736Km? de area promedio




« Uruguay: el pragmatismo cosecha éxito en la ronda

— Wood Mackenzie considera la ronda como un éxito considerando la
dificil situacion financiera actual y el precio de los commoditties, y el
alto riesgo de las areas ofrecidas.

— Este resultado inicial pareceria reivindicar la decision de ANCAP (la
petrolera Estatal) a principio del afio en abril de revisar los terminos de
la ronda y del contrato en respuesta al dificil ambiente de negocios
presente.

— El cambio clave fue la remocion de la perforacion obligatoria durante
el primer periodo exploratorio durante las areas consideradas mas
prospectivas.

— En caso de haberse mantenido, existia un riesgo muy real de que no se
hubieran presentado ofertas, por lo que hay que reconocer a ANCAP
gue cambid las reglas como a situacion lo demandaba, sumando mas
peso a la vision de que Uruguay es un buen lugar para hacer negocios.



Ronda Uruguay Il

11 petroleras calificaron

Se ofrecieron 101.135Km?, 15 areas,
6742Km? de area promedio

e Se presentaron 19 ofertas por parte de 9 empresas calificadas
» 8de las 15 areas recibieron ofertas (6, 8, 9, 11, 12, 13, 14 y 15)
* Hubo competencia por 5 de esas 8 areas

 El programa exploratorio comprometido asciende a U$S1562MM



Ronda Uruguay |l

Programa exploratorio comprometido
para el periodo 2012-2015:

8 Areas Adjudicadas

Areas 6, 11 & 12 adjudicadas a BP
Areas 8, 9 & 13 adjudicadas a BG
Area 14 adjudicada a TOTAL

Area 15 adjudicada a Tullow Oil

1 pozo exploratorio en aguas

profundas

33.240Km2 de sismica 3D

13.080Km2 de CSEM 3D

3.000Km de sismica 2D
130 muestras del subsuelo marino
13 estudios geoldgicos adicionales

Procesamiento de 6.294Km de
sismica 2D de ANCAP 2011

Procesamientos geofisicos
especiales

Total: 312.400 UT, que son

equivalentes a 1.562MMUSS$.




« (Gran éxito de la Ronda Uruguay 2012

Esto refleja el apetito renovado de la industria por exploracion de frontera y el
réegimen fiscal y ambiente regulatorio atractivos que el pais ofrece.

De los 15 bloques ofrecidos, 8 recibieron ofertas. Algunos de los mas grandes
nombres en la industria presentaron ofertas y BP, BG, Total y Tullow QOil fueron
exitosos.

Uruguay puede ahora jactarse de tener un impresionante conjunto de
empresas operando en este espacio de upstream embrionario, con las
empresas ganadoras uniéndose a las ya existentes: Petrobras, YPF y Galp
Energia.

Actualmente no hay produccion de petroleo o gas en Uruguay, y nunca fueron
encontradas cantidades comerciales de hidrocarburos. Sélo dos pozos han
sido perforados en el offshore, por lo que el trabajo exploratorio sera
realmente de frontera y alto riesgo.

Sin embargo, el calibre de los operadores presentes ahora es impactante y las
expectativas son altas de que Uruguay pueda transformarse el proximo pais de
frontera en obtener éxito exploratorio.



Dinamica de farm-ins /7 farm-outs

* Inpex hizo un farm-irN
con 30% en el Area 15
de Tullow Oil.

o Shell hizounfarminy
Petrobras farm out

o Petrobras/YPF/GALP
devolvieron Area 4

o Shell se fue del Area 3

» Los operadores han
solicitado autorizacion
para hacer farm outs
(Tullow Qil / BG).

* Devolucion de los 3
bloques de BP.

» Se esta negociando el

farm in de una major
ken el area de Total. /
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Sismica 2Dy 3D

Sismica 2D antes de 2007 Sismica 2D actual
13.000Km 41.000Km
Sismica 3D antes de 2012 Sismica 3D actual

0Km? 38.500Km?



Trabajos exploratorios ineditos

Electromagnetismo 3D Muestreos de subsuelo
Para geoquimica y medicion de
flujo de calor



Perforaciones

Pozo en aguas ultraprofundas en
R marzo de 2016

Maersk Venturer Drillship

Rig Bideford Dolphin



Inversiones en exploracion offshore en Uruguay

La inversion privada comprometida en exploracion ha sido de una dimension imprevista,
demandando costos e inversiones menores para ANCAP

Valores afio 2015 basados en presupuesto
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INVERSIONES EN EXPLORACION DE HIDROCARBUROS EN
URUGUAY DESDE 2007 A LA FECHA (MMUSS)

15;1%

Inversiones realizadas por empresas
de servicios en los MC:

CGG sismica 2D 2002: 0,45MMUS$
WI sismica 2D 2007: 5,5MMUS$
WI sismica 2D 2008: 1,9MMUS$
FIT inclusiones fluidas: 0,04MMUS$
ION sismica 2D 2012: 6,85MMUS$
SPECTRUM sismica 2D 2013:
8,2MMUS$

Schlumberger procesamiento:
0,98MMUS$

Estudios CGG/Robertson:
0,27MMUS$

PGS sismica 3D 2013: 160MMUS$
SPECTRUM sismica 2D 2014:
6,3MMUS$




Contratos Multicliente

4 Los contrato multi-cliente especulativos no exclusivos, son
aquellos en los cuales las grandes empresas de servicios (en
particular las de adquisicion de sismica y geofisica) invierten a su
propio riesgo y costo en datos o informacion que potencialmente
\_ podria ser licenciada por varias empresas petroleras )

~

» Generacion de informacion Propiedad de ANCAP

SIN COSTO PARA ANCAP

» Ingresos para ANCAP desde la primera venta

» Asegurar buenos datos e informacion para
evaluacion de proyectos y oportunidades

» Mecanismo de promocion constante de
oportunidades de exploracion en Uruguay




Contratos Multicliente firmados

Empresa de servicios Campana/estudio Cantidad
PGS Sismica 3D offshore 15.700 Km?
Spectrum Sismica 2D offshore 20.000Km
ION — GXT Sismica 2D offshore 2800 Km
ROBERTSON Estudio de la Geologia del petroleo en
2 reportes
CGG Uruguay
Informe  sobre  estratigrafia  de
FIT Inclusiones Fluidas de los pozos Lobo y | 1 reporte
Gaviotin
schlumberger Estudio AVO e Inversion Sismica de la 6400 Km

campana 2D UR11

Geoex

Sismica 3D offshore

emgs

EM 3D offshore
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MMUS$

Flujo de Fondo de la Gerencia de E&P desde 2008 a la fecha

15.000.000
10.000.000
5.000.000
O T T 1
2008 2009 2010 2011 2014 2015 k=== Inversiones E&P
= Gastos E&P
hd INgresos E&P
-5.000.000
e [F Acumulado
-10.000.000
-15.000.000
-20.000.000




Exploracion Onshore

Programa exploratorio
comprometido:

— 570Km de sismica 2D
— 2000m de pozos estratigraficos

Paso al siguiente periodo exploratorio

» Programa exploratorio comprometido:

Analisis geoquimico y petrofisico

Reprocesamiento de la sismica 2D
existente

Modelado de cuenca
Magnetoteldrica




e Recursos Prospectivos no
“riskeados” de hasta
910MMBBbI de petroleoy
3105 Bcf de gas natural en
estas 2 areas evaluadas

e 26 “leads” convencionales
Identificados basados en la
sismica 2D, 21 de los cuales

contienen secciones
Permicas y Devonicas.

Recursos
Prospectivos
Petroleo
(MMBDlIs)

Contratos Salto y Piedra
Sola @ 100%
(Recursos convencionales
solamente)

Estimacion de baja (P90) 147

Mejor estimacion (P50) 404

Estimacion de alta (P10) 910

Recursos

] Petréleo Gas Original
Prospectivos o o o
Gas Natural Original En Sitio En Sitio

MMBBIs BCF
& ( ) (BCF)
574,5 559 894
1472,5 1410 2276,5
3105 2892 4729



Estimaciones Probabilisticas

» Basadas en distribuciones de probabilidad de parametros del
método de calculo, incluyendo correlaciones entre los

parametros e

5%]58,57
10%|86,02
15%|108,17
20%|129,59
25%(151,17
30%|174,99
35%]200,35
40%|228,57
45%]257,15
50%]286,91
55%|319,44
60%|359,98

Probabilidad

65%|405,69
70%|459,16
75%(523,16
80%]601,89
85%|713,22
90%|876,00
95%]1162,16

Valor del pardmetro

Lo mismo hacemos para los otros
parametros: h, A, S, B, Eg



Sistema de Clasificacion de Reservas y Recursos
Petroleum Resources Managment System



Contratos de Produccion Compartida
(PSC)

Contratos de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos

El Contratista asume todos los costos, riesgos y
responsabilidades de la actividad, llevando adelante todas
las operaciones que surjan del programa acordado.

Plazo: 30 anos, que pueden ser extendidos a 40 anos
(mediante nueva aprobacion del Poder Ejecutivo)
Economia de los Contratos

— Cost Oil (para recuperar todos los costos operativos y las
Inversiones) — Limitado en cada trimestre

— Profit Oil (a compartir entre el Contratista y el Estado Uruguayo)

ANCAP tiene la opcion de asociarse en caso de que haya un
descubrimiento declarado comercial



GROSS PRODUCTION

l

v

TOTAL COST OIL FOR
CONTRATOR

COST OIL COST OIL
FOR ANCAP FOR 10C
TOTAL PROFIT OIL 4 PROFIT OIL FOR THE
\ URUGUAYAN STATE
PROFIT OIL PROFIT OIL
FOR ANCAP FOR 10C
INCOME INCOME
TAX ANCAP TAX 10C
TOTAL TAX FOR THE
URUGUAYAN STATE
\ \
NET MARGIN NET MARGIN e ElEstado Uruguayo captura renta mediante 3 elementos:
FOR ANCAP FORI10C — Su parte del PROFIT OIL

— Impuesto a la Renta
— Asociacion de ANCAP

Diagrama de flujo de fondos de los contratos PSA Uruguayos




MERCADO GLOBAL DE EXPLORACION

Alta
Poco interés de las
o Compafiias petroleras
E Bajo potencial para
L cualquier tajada del
oM Gobierno
©®)
O
—
(W]
()
<
()
<C
<
|_
Baja

Pobre PROMESA COMERCIAL Buenas
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Tajada del Gobierno por pais

Tajada del Estado
Uruguayo (incluyendo
participacion de ANCAP
al maximo de cada
contrato e IRAE 25%) es
en promedio 70%,
considerando todos los
contratos firmados
(onshore y offshore)
vigentes.

Government
take: 70%




Caracteristicas de proyectos petroleros

Inmensas cifras
Inmensos riesgos

Grandes inversiones al
INICIO

Largos ciclos de vida del
proyecto

Grandes variaciones de
precios

“Arte y ciencia”

La incorporacion de
herramientas de tomas
de decision contribuye
de forma importante al
éxito de los proyectos



Analisis Tecnico - Econdmico de la Exploracion.
Toma de decisiones. |
Valor Presente del Flujo de

No todos los tamafios de Fondo del proyecto de
yacimiento daran VAN >0 explotacion
MEFS

Geologia, Probabilidad de
éxito técnico, Probabilidad de
existencia de un Sistema

Petrolero

P - CAPEX (Pozos,
C .
Instalaciones,
Productividades
por pozo,
P descubridor inyeccion,
transporte)
1-Pg - OPEX
< RC - Precios
2 $ - Contratos
Pozo Sismica + Pozo
seco RCl $ exploratorio +
Explorar? Pozos de
LEXP

ismica + Poz
< 0% Valor de Venta? Ssxplg?atosoo
Multa?

EMV = [VAN*(P.) — RC,*(1- P.)]*Ps— RC,*(1- Py))

Pozo

delimitacion




Ejemplo offshore: Analisis Técnico - Econdmico de
la Exploracion. Toma de decisiones.

 Po=75% S

{ Pozo

P descubridor

VAN $

Pozos
Delimitacion =

300MM$ + RC1

Sl 1-Pg

RC,

Pozo
seco

RC, $

Sismica 2D + 3D = 100MM$
0% Pozo Exploratorio = 200MM$

[VAN*(P¢) — RC,*(1- Po)]*Ps— RC,;*(1- Pg)) > 0
[VAN*(0,75) — 600*(1- 0,75)]*0,15 — 300%(1- 0,15)) > 0

VAN > 2467MM$ Implica precios elevados de los HC
y yacimientos gigantes



Ejemplo onshore: Analisis Técnico - Economico de
la Exploracion. Toma de decisiones.

==

Ps=10%
Pozo

s) descubridor

VAN $

Pozos
Delimitacion =

10MM$ + RC1

S| 1-P.

RC,$

Pozo
seco

Sismica 2D + 3D = 10MM$
0% Pozo Exploratorio = 5MM$

[VAN*(P¢) — RC,*(1- Po)]*Ps— RC,*(1- Pg)) > 0
[VAN*(0,75) — 25%(1- 0,75)]*0,10 - 15*(1- 0,10)) > 0

VAN > 189MM$ Puede obtenerse con yacimientos
pequenos y precios de HC actuales



SISTEMAS PETROLEROS Y METODOS
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Sistema Petrolero

Conjunto de elementos y procesos geoldgicos esenciales para la
existencia de una acumulacion de hidrocarburos.

e Roca generadora
e Roca reservorio
e Roca sello

e Trampa

e Maduracion - Generacion
e Migracion ->Acumulacion
e Timing



Roca Generadora

e roca sedimentaria*, de grano fino, rica en materia organica, que
podria generar HC (factor limitante)

e con un minimo de 2% de contenido de m.o. se considera buena
generadora




Roca Generadora

Madurez: Se refiere a las condiciones d
la roca generadora

e Py T ala que estuvo sometida

Evolucion de la materia organica con aumentode Py T

—_

— M.O. INMADURA (no genera HC)

_ M.O. MADURA (genera petroleo)

—M.O. SOBREMADURA (genera gas)




Roca Reservorio

e roca due almacena el HC generado

e roca con alta porosidad y con poros interconectados entre si
(porosidad efectiva)

e alta permeabilidad

Porosidad: volumen de roca qué  permeabilidad: capacidad de la roca
puede contener fluidos. de ser atravesada por un fluido



Roca Sello

» Roca de muy baja permeabilidad, que
actla impidiendo que el petroleo o gas
generado por la roca generadora siga
migrando.

* Engeneral los sellos son pelitas (arcillitas),
sal o rocas igneas.

» Los sellos pueden ser locales o regionales.



Trampa

Es la configuracion geoldgica que posibilita la acumulacion de petroleo y/o gas.

1) Trampas estructurales: generadas a partir de la
deformacion de los estratos (posteriormente a la
depositacion), por fallas, pliegues (esfuerzos compresivos),
diapirismo, etc.

2) Trampas estratigraficas: formadas durante la

depositacion, como resultado de variaciones laterales y
verticales en el espesor, textura, porosidad y litologia de los
estratos.

3) Trampas mixtas: Combinacion de las anteriores



Acumulaciones no convencionales

e Son acumulaciones de hidrocarburos en reservorios atipicos
(por esto se les llama no convencionales), tales como:

areniscas compactadas, lutitas y capas de carbon (baja
permeabilidad).

e No requiere formacion de trampa para la acumulacion
e Enlaindustria se identifica este tipo de yacimientos como:

— Tight oil o tight gas: en caso de que se trate de petrdleo o
gas contenido en areniscas compactadas

— Shale oil y shale gas: en caso de que se trate de petrdleo o
gas contenido en lutitas; en este caso la lutita es la roca
generadora y roca reservorio simultaneamente

— Coal-bed gas o coal-bed methane: gas alojado en capas de
carbon




Acumulaciones no convencionales

Ejemplos de recursos no convencionales son:
« gas de lutita (shale gas) e gasde areniscas compactadas (tight gas)

« petréleo de lutita (shale oil) » petréleo de areniscas compactadas (tight oil)
» gas de carbon (coal bed methane - CBM)



METODOS EXPLORATORIOS

GEOFISICA es la ciencia que aplica los principios fisicos al
estudio de la Tierra.

Se basa en el analisis de fendmenos naturales y sus
relaciones en el interior terrestre .

Estudia el campo magnetico terrestre, la propagacion de

ona

El o
geo
(no

as sismicas, la fuerza de la gravedad, etc.
njetivo fundamental es complementar el conocimiento

0gico, particularmente sobre la geologia del subsuelo
accesible, de forma indirecta)

Relacion Costo-Beneficio

Cada metodo geofisico presenta Posibilidades y
Limitaciones



Gravimetria y Magnetometria

* Meétodos geofisicos que brindan informacion del subsuelo,
permiten identificar posibles areas prospectivas por hidrocarburos
(también son muy utilizados en la exploracion minera).

 Los datos gravimétricos y magnetometricos se procesany
representan en mapas que permiten definir anomalias que podrian
corresponder a estructuras de expectativa exploratoria.

* Orden de precision: Terrestre = Barco > Aeroportada > Satelital




1) Gravimetria

* El método gravimeétrico se basa en la interpretacion de minimas
variaciones de la gravedad terrestre. Estas se deben a la
presencia de cuerpos de distinta densidad, los que se pretenden
detectar.

e Sus interpretaciones son funcion de la precision de las
mediciones y la separacion entre estaciones

 La aceleracion gravitatoria terrestre varia aproximadamente
entre 9,78 m/s2 a 9,83 m/s2 (978.000 mGal a 983.000 mGal)



Aplicacion: Modelado Gravimetrico

Modelado de densidades de una seccidn cercana al limite maritimo lateral de Uruguay
con Brasil (offshore)



Aplicacion: Mapeo de Basamento

Ejemplo: Mapeo de Basamento de la Cuenca de Santa Lucia en Sismica



Aplicacion: Mapeo de Basamento

Ejemplo: Mapa de Anomalia Bouguer de la Cuenca de Santa Lucia



Equipos utilizados para Gravimetria

SCINTREX CG-5:

Control
topografico
preciso



2) Magnetometria

Objetivo: Obtener informacion asociada a formaciones geoldgicas
por intermedio de las caracteristicas magnéticas de las rocas.

Las anomalias magnéticas son las alteraciones en los valores de la
intensidad del campo magnético terrestre, producto del magnetismo
propio de algunas rocas que se encuentran en la corteza terrestre.

Se suele utilizar en Arqueologia, en Exploracion Minera y siempre que
se esté buscando algo que sepamos de antemano que tiene
propiedades magnéticas.

En la prospeccion petrolifera el método magnético puede entregar
informacion acerca de la profundidad de las rocas pertenecientes al
basamento si el mismo tiene en su composicion minerales
ferromagnéticos

Solo unos pocos minerales tienen propiedades magnéticas, por
ejemplo magnetita (72% Fe), hematita (70% Fe), goethita, entre otros



3) Magnetotelurica

Existen campos eléctricos y magnéticos que fluyen
naturalmente en el subsuelo.

Los sondeos magnetoteluricos se basan en la medicion de esos
campos (metodo pasivo de fuente natural).

A menor frecuencia, mayor profundidad de investigacion.

Pueden llegar a profundidades de 50Km

- Magnetotelurica (MT): 0.001 a 100 Hz
- Audiomagnetotelurica (AMT): 1 a 10.000 Hz



Magnetotellrica

Bobhina

Con las mediciones de campo eléctrico y magnético se

calcula la resistividad eléctrica en funcidn de las

frecuencias de las sefales medidas
Electrodo



Magnetotellrica

Fuente: Pita, 2013



4) CSEM (Controlled Source
Electromagnetism)

Fuente: EMGS



CSEM

Fuente: EMGS

* La MT no resuelve capas resistivas delgadas, sino que funciona bien para resolver grandes
cuerpos resistivos (Ej: volcanicas, carbonatos, sal)

» Los receptores de forma pasiva (MT) registran E 'y H. La profundidad de investigacion llega a
mas de 50 Kms. Cuando interaccionan una fuente EM (CSEM: tipicamente de 0.1 — 10 Hz)
son sensibles a variaciones hasta los primeros 4 kms de sedimentos



CSEM en Uruguay

264 Rx



5) Sismica:Es equivalente a una ecografia de la Tierra

Consiste en la exploracion del
subsuelo mediante ondas
sismicas

Se requiere en la superficie de
una fuente de energia sismica e
instrumentos receptores y
registradores

Es el método geofisico por

excelencia en la exploracion de

hidrocarburos




SISMICA

Ejemplo:
Ecolocalizacion de murciélagos
15 a 200 kHz

Velocidad del sonido en aire a 20°C es de 343 m/s
Si la onda demora 2 s en ir y volver entonces Distancia = 343 metros



SISMICA
APLICACIONES:

 Determinar propiedades fisicas de los materiales del
subsuelo

o Estructuray geometria del subsuelo

 Localizacion de recursos (minerales, hidricos y energéticos)
en el subsuelo

e Monitoreo de reservorios

* Ingenieria maritima (areas de dragado; instalacion de
plataformas y tuberias)



SISMICA
Ejemplos y aplicaciones

Cuenca Punta del Este Cuenca Oriental del Plata

Postrift

v
A

Sinrift

A

Prerift

Roca generadora Roca reservorio




Adquisicion de datos sismicos

e Fuente:
 Explosivos

e Camion Vibrador (convoy)

e Canones de aire (arreglo)

e Receptores:
e Gedfonos

e Hidrofonos

 Registrador:



Adquisicion de datos sismicos

Fuente Geofonos Registro
Fuente de ondas

(air gun) Hidrofonos

Reservorio Ondas
reflejadas



Sismica Onshore



SISMICA 3D



SISMICA 3D



Barcos Sismicos 3D 2012-2013-2014



Sismica Offshore

Datos antiguos (1970-1982) Datos modernos (2002-2014)

Aproximadamente 13.000km de sismica 2D Maés de 30.000km de sismica 2D
Casi 40.000 km? de sismica 3D



Principales Plays del Offshore

Play: Conjunto de yacimientos o prospectos controlados por las mismas circunstancias
geologicas (generadora, reservorio, trampa y sello). Los gedlogos intentan buscar
analogos a acumulaciones conocidas.

Play estratigrafico: Pinchout (acufiamiento del reservorio recubierto por una roca sello)



Play: Canales

Play estratigrafico: Corte transversal de Canales fluviales
(en amarillo) recubiertos por roca sello

Modelo del play



Play: Abanicos aluviales en hemigrabens

Hemigraben: estructura geolédgica formada a
partir de una falla que genera una depresion

Depositos aluviales intercalados con
— depositos de lagos

Cuenca de Punta del Este (Uruguay)

Play de tipo estratigrafico



Play: Turbiditas

Cuenca de Punta del Este (Uruguay)

Acumulaciones de sedimentos finos y gruesos

que se depositan al pie del talud, en el fondo
del mar

Play de tipo estratigrafico



Play de tipo estratigrafico:
Arrecifes construidos por
organismaos gue requieren
aguas claras, calidas, con
poco aporte de sedimentos

Play: Carbonatos



PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS EN URUGUAY




Indice

= Elciclode E&P
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Andlisis de cuenca
Métodos indirectos
(Gravimetria,
Magnetotelurica,
Sismica, etc)
Perforacion
exploratoria

Recursos

<escubrimiento! |

El ciclo de E&P

J. Tomasini. 2015.

Reservas

<e1claracién de comercialidad |

Pozos de delimitacion
para Cuantificacion
(Evaluacion de Reservas).
Simulacion de
reservorios

Evaluacion Econémica
Evaluacion de Conceptos
(opciones) y elaboracion
del Plan de Desarrollo

<Aprobacién

Ejecucion del Proyecto
de Desarrollo.
Perforacién de pozos
de Produccion

<nicio de la Produccion |

Operaciones de
Produccion y
Mantenimiento

< Fin de la Produccion |

Cierre de pozos
Recomposicion de la
locacion



QOil Production Rate ———=

Produccion: caracteristicas del sector

Incertidumbres.

|
= Perfil de inversiones y gastos.
= Perfil de produccion.
. Plateau
/ Production
is fs:
8 3
2 @2 g[S 1
o o S
ha] '
g
5 Q Operating Expenses (Oil Equivalent)
Appraisal Well and production Production optimisation
Phase  SYystem constuction Time _



Produccion: subsuelo-superficie

SUBSUELO SUPERFICIE

pozos Infraestructura: separacion, tratamiento,
almacenamiento, transferencia.




Pozos

= Pozos de produccion
= Pozos de inyeccion (gas, agua)
» Pozos disposal




Levantamiento artificial

= Bombeo mecanico.
Cuando los if
mecanismos de Gas-lift. |
drenaje natural del— = Bombas electro-sumergibles (ESP).
reservorio no son = Bombas de cavidad progresiva (PCP).
suficientes = Bombas hidraulicas.




Intervenciones en subsuelo

Técnicas de Estimulacion
Intervencion en el reservorio, region

Produccion secundaria
Para mantener la presion del

proxima al pozo, para aumentar su reservorio:
productividad: = Inyeccion de agua (waterflooding)
= Acidificacion (matrix acidizing). = |nyeccion de gas (immiscible gas
= Fractura hidraulica (hydraulic fracturing) injection).
\ NGO O BTN o T S
G A e el
b / :'ro \::Aw«o © / o;l
PN A Y
"IEVDrm ) I A
e “Hratior P
A N S Prop
Can " Openole o CoTReton __ Cases Canented —Wf;ﬂf’% ?: %lﬁ e

http://petrowiki.org/




Infraestructura de superficie

|

Gas Fuel

Gas

Recovered
] Liquid
| Hydrocarbons
‘ ‘
— Primely UGSNAEr |t T2l

Diagrama de flujos basico (en L
superficie)
Campo petrolero




Las 3 fases

o Petroleo:

— Generalmente requiere una separacion secundaria, con productos
guimicos y/o procesos fisicos para romper emulsiones persistentes.

— Almacenamiento y entrega en el “punto de fiscalizacion”.

» (Gas (asociado):

— Tratamiento para remover los hidrocarburos mas pesados
(recuperacion de NGL), agua (vapor) y contaminantes (CO2, H2S) -
¢uso o eliminacion (flaring, venteo)?

— Uso: compresion hasta presion de gasoducto (exportacion, gas-lift,
combustible) o > P reservorio (produccion mejorada: inyeccion de
gas).

e Aguas (de produccion):

— separada y tratada, es descargada o reutilizada (produccion mejorada:

Inyeccion de agua).



Produccion de gas

Diagrama de flujos (en
superficie)
Campo gasifero con

produccion de liquidos ‘ — —_—




Produccion onshore

Ejemplo de campo petrolero
Patio de Tanques

Estacion de Flujo

6" X 7,27 Km

(separacion y almacenamiento 6" X 2,33 Km
Estacion de Flujo

LINEA INACTIVA

Planta de compresion de gas

o e

.......

[l ESTACION CENTRAL




AREA DE MULT. DE PRODUCCION

Produccion onshore

Ejemplo de procesos en la

- estacion central de un campo
VENTEO I k- petrolero
QUEMADOR ’
; |CAITADORES AREA DE TANQUES
AREA DE I
SEPARADORES <
Seeseseccccscscccscsecsnen ;{; ..... ; %
oas 3 i 8 AREA DE BOMBAS
gl i 5 : :
z H H f
AGUA / GAS / CRUDO :
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e :
, 2Ll
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T T LEYENDA
E § % eessscssscssscssscssscscscscscss E : . CRUDO
o 3 S E TANQUES DE TANQUES DE ; GAS
q e : : LAVADO ALMACENAMIENTO
ig48 e eeetrranneusaroaratasusmetstatan et ememtatasnsasaraatenasasmatatates —PAGUA
- B B ——
i g :POZOS DIRECTO _
: gq Planta de tratamiento agua
= = para inyeccion



Produccion offshore

Se recomienda ver el proyecto CLOV Angola: .
http://www.total.com/en/media/news/news/inauguration-clov-angola Water Injection

Manifold



Fractura hidraulica masiva

¢, Es factible
ambientalmente?

¢ Existen lutitas que

contienen hidrocarburos?
No se han encontrado aun en subsuelo
rocas que hayan generado y acumulado
hidrocarburos (potenciales generadoras

Cualquier proyecto de desarrollo debe
ser autorizado por el gobierno
(ANCAP, DINAMA), teniendo en
cuenta sus aspectos ambientales, en

particular (para fracking):

- Aguas subterraneas.

- Consumo de agua fresca.

- Micro-sismos

- Tréficoy transporte, sociales.

devonicas y pérmicas)

¢ El “fracking” es un

escenario posible? Connor, J. A. et al (2015). Environmental
Issues and Answers related to Shale Gas
Actualmente todos los proyectos development

de exploracion estan vinculados
C hidrocarburos convencionales J

¢, Es factible

econOmicamente?
Los costos de produccién de no
convencionales son drasticamente
superiores a los convencionales,

¢, Seria factible su
produccion por fractura
hidraulica masiva?

Se ha cuestionado la factibilidad técnica
de producir hidrocarburos por fractura
de las potenciales generadoras
pérmicas y devonicas.

especialmente lejos de sus centros
de produccién (Norteamérica) vy
donde no hay infraestructura pre-
existente

Ferro, S. et al (2014). Economic Comparison for the Potential Development of

Reinante, S. M. et al (2014). Sistemas Petroleros en la cuenca Chaco-Parana Argentina : - .
( ) 9 Onshore Unconventional Resources and Offshore Conventional Prospects in Uruguay
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Ingenieria en la Exploracion y Produccion de Hidrocarburos

Fuente: MOOC, IFP



Ingenieria de reservorios

El ingeniero de reservorios tendra que ser capaz de llegar a
conocer o calcular:

El volumen de petréleo/gas en sitio

Los mecanismos de empuje

Los factores de recuperacion bajo agotamiento natural y
procesos de recuperacion mejorados

El cronograma para la recuperacion de hidrocarburos

La factibilidad econdmica



Ingenieria de reservorios

Las principales Funciones del Ingeniero de Reservorio
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Ingenieria de reservorios

De manera de lograr estos objetivos, el
Ingeniero de Reservorios debera tener un
amplio background (tedrico y practico) en
areas basicas de la ciencia y la ingenieria.

Estas areas basicas son:

- Las propiedades de las rocas reservorio

- Las propiedades de los fluidos de los
reservorios

- Elflujo de los fluidos del reservorio a través
de la roca reservorio

- Los mecanismos de empuje en el reservorio

Son también importantes los conocimientos y entendimiento general de la geologia del
petréleo. La influencia de la historia geologica en las condiciones estructurales existentes
en un reservorio deben conocerse y considerarse al realizar estudios de ingenieria de
reservorios.



Estimaciones volumeétricas

Para calcular reservas se utilizan distintas metodologias, o0 sus combinaciones, de acuerdo a
la informacion disponible y el estado de desarrollo de los yacimientos.

No existe una metodologia aceptada internacionalmente para cuantificar reservas.

Meétodos para el Calculo de Reservas:

ge la proauccion

- Método Volumeétrico

- Calculo por Curvas de Comportamiento de Produccion
- Célculo por Balance de Materiales

- Calculo por Simulacion Numérica de Yacimientos

Exploracion
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Estimaciones volumeétricas

Meétodo Volumétrico

POES=V x@ x(1-Swc)/Bo

Siendo:
V: Volumen neto de roca
@: Porosidad promedio de la roca
Sw: Saturacion de agua connata
Bo: Factor volumetrico de formacion (RB/STB)



Estimaciones volumeétricas

EUR: Estimated Ultimate Recovery
Es nuestra estimacion de cuanto hidrocarburo sera finalmente recuperado del
reservorio antes de que el campo sea abandonado.

Fr: Factor de Recuperacion

EUR = POES x Fr

Np: Produccion Acumulada

EUR = Np + Reservas



Estimaciones volumeétricas

¢ Como funciona Montecarlo?

EUR = Area (km2) x Espesor Neto Promedio (m) x Rendimiento (m3/km2*m)



Estimaciones volumeétricas

Fuente: Curso Rose & Associates 2011



Estimaciones volumeétricas

Ferro, S.; Tomasini, J.; Gristo, P.; de Santa Ana, H. & McLeroy, P.G. 2014. Economic comparison for the potential development of onshore unconventional
resources and offshore conventional prospects in Uruguay. SPE Latin American and Caribbean Petroleum Engineering Conference, 21 al 23 de mayo de 2014,
Maracaibo. 18 pp.



Estimaciones volumeétricas

EUR (MMBOE)
10000
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Valores en x 10™-4

Estimaciones volumeétricas

Recursos Prospectivos totales Offshore
14.310
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268 a000000000000060000000000000000004000000050a000a00¢ e oot ] Prospectivos totales
: : : : Offshore
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.................................. .................................. S S —— 90% 14_310,13
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Estimaciones volumeétricas

El escenario de HC en Uruguay significa que al menos uno de los mas de
20 prospectos identificados en el offshore de Uruguay, es perforado
resultando en un pozo descubridor y econdmicamente factible de
desarrollar.

Para cada uno de los prospectos, la probabilidad de que esto ocurra se
encuentra entre 5-10%.



Estimaciones volumeétricas

Contratos Salto y Piedra Sola al 100%

Recursos Prospectivos

(Gnicamente recursos convencionales ) (MMBDIs)
Estimacidn de Baja - Conservadora (P90) 147
Mejor Estimacion (P50)

404

Estimacidn de Alta - Optimista (P10)

910




Estimaciones volumeétricas

valor medio de EUR resulta en 144 TCF siendo P90 = 59 TCF y P10 = 248 TCF



g
¢ 2
S oy
5 2 @
I v o N
KIS LS S o
q & s T Lo 9
Qo w o LS [T
N S g 3 g
o T § I a
mg 3 o 9
£ o g g 8
5 Q
<
S g @ 8

- Analisis de cuenca
- Métodos indirectos
(Gravimetria,
Magnetotelurica,
Sismica, etc)

- Perforacion
exploratoria

Ingenieria de Perforacion

Recursos

Reservas

<eclaracién de comercialidad |

Pozos de delimitacion
para Cuantificacion
(Evaluacion de Reservas).
Simulacion de
reservorios

Evaluacion Econémica
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<nicio de la Produccion |

Ejecucion del Proyecto
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Perforacién de pozos
de Produccion
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Produccion y
Mantenimiento

< Fin de la Produccion |

Cierre de pozos
Recomposicion de la
locacion



Ingenieria de Perforacion

La Unica forma de confirmar la presencia de
hidrocarburos es perforando un pozo
exploratorio.

Los objetivos de los pozos exploratorios son:

Determinar la presencia de hidrocarburos
Generar datos geoldgicos (testigos, registros)
para su evaluacion

Realizar un ensayo de pozo para determinar su
productividad y obtener muestras de fluidos.

Fuente: Curso “Formation Evaluation” HW University; 2013



Ingenieria de Perforacion

Pozos de evaluacion:

Si se ha dado un descubrimiento econOmicamente atractivo en un prospecto, entonces la
empresa ingresa en la fase de Evaluacion de la vida del campo.

Durante esta fase, mas secciones sismicas pueden ser adquiridas y mas pozos van a ser
perforados para establecer la extension lateral y vertical (delinear) del reservorio.

La informacion generada por los pozos de evaluacion, sera combinada con todos los otros
datos previamente adquiridos. Entonces los ingenieros estudiaran la forma mas efectiva
(desde el punto de vista de los costos) en la que desarrollar el campo.



Ingenieria de Perforacion

Pozos de desarrollo:

Si se obtiene la aprobacion para el desarrollo, entonces la empresa comienza a perforar pozos
de desarrollo y construir infraestructura de produccion de acuerdo al Plan de Desarrollo.



Ingenieria de Perforacion

DRILLING OPERATING
COMPANY
| |
| | | | | | |
RIG DESIGN AND DRILLING RESERVOIR PRODUCTION DRILLING
ACCOUNTING MAINTENANCE | | SUPERINTENDANT ACCOUNTING ENGINEERING ENGINEERING | | SUPERINTENDANT
! DRILLING
OTHER ENGINEERING QEOLOQY
RIGS
|
—{ COMPANY MAN OTHER WELLS
[ munnlgn

Fuente: Curso Drilling Engineering; HW University; 2012
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Ingenieria de Perforacion

Sarta de perforacion
Trépanos

Fluidos de perforacion (lodos)
Casing

Cementacion



Proximas perforaciones en Uruguay

* Pozo en aguas ultra profundas — TOTAL 2016

e 4 Pozos onshore — SCHUEPBACH 2016/2017



Proximas perforaciones en Uruguay



Proximas perforaciones en Uruguay



Proximas perforaciones en Uruguay

Uruguay
2016

114



Proximas perforaciones en Uruguay

Equipos y tecnologia
Long lead items

.. . Logistica
Condiciones metoceanicas g



Proximas perforaciones en Uruguay

Logistica



Proximas perforaciones en Uruguay

Planta de lodos



Proximas perforaciones en Uruguay

Equipos y tecnologia



RESUMEN Y CONCLUSIONES




Comentarios finales

* ANCAP lidero el proceso de renovacion de la
exploracion de hidrocarburos en Uruguay
(promocion, negociacion, fiscalizacion, evaluacion
de recursos y gestion de datos)

* La Ronda Uruguay 2009 tuvo resultados
aceptables y sento las bases de la Ronda Uruguay

I, que fue la ronda récord a nivel mundial en lo
que refiere a areas de frontera exploratoria.

o Salto cuali y cuantitativo en cuanto a la

iInformacion geoldgica y geofisica de nuestras
cuencas offshore.



Comentarios finales

Operan en nuestro pais las mas importantes
petroleras del mundo, asi como las empresas de
SErvicios.

El circulo virtuoso se debe a la sinergia con las
empresas de servicios, mediante los contratos
multiclientes y la realizacion de rondas, con
frecuencia preestablecida y conocida por la
Industria.

Los contratos obtenidos representan tajadas para
el Estado Uruguayo comparables a los de los
paises productores.

Para que se dé la comercialidad offshore se
necesitan precios altos y yacimientos gigantes



Comentarios finales

Las cuencas de Uruguay son de alto riesgo exploratorio, y se
encuentran en etapa de exploracion con un potencial
Interesante de recursos prospectivos onshore y offshore, con
prospectos a perforar.

En el escenario de un descubrimiento en los proximos anos,
seguiria una etapa de evaluacion, y en caso de ser
economicamente viable, su desarrollo y produccion.

El escenario de produccion onshore seria con tecnologias y
procesos tipicos y estandarizados.

El escenario de produccion en aguas profundas requeriria una
unidad flotante de produccion y tecnologia subsea.

El escenario de produccion de no-convencionales onshore no
seria factible técnica y economicamente al nivel de
conocimientos actuales.



Comentarios finales

= Se han aplicado las ultimas tecnologias innovando tanto para
la adquisicion como para el procesamiento de datos geofisicos

= Se perforara un pozo que sera record mundial respecto a
profundidad de agua utilizando la Gltima tecnologia existente



iMuchas gracias!
¢Preguntas?
sferro@ancap.com.uy
parodrigue@ancap.com.uy
pgristo@ancap.com.uy
|[tomasini@ancap.com.uy

Manual de Operaciones Offshore Estudiantes y profesionales que cursaron el programa de
www.rondauruguay.qub.uy capacitacion en E&P de ANCAP en el 2014.




MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION




