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(realizado por Juan A. Devereaux y Paola D. Perrone)

SPND Resources S.A. es una compafiia operadora de capitales argentinos recientemente formada con
profesionales de vasta experiencia en finanzas e ingenieria. Se caracteriza por formar grupos de
trabajo multidisciplinarios que optimizan los costos, en cada etapa del proyecto, teniendo como
prioridad el cuidado del medioambiente y la seguridad operativa.

La estrategia de negocios SPND es iniciar actividades en el pais, adquiriendo un bloque en la
Provincia del Neuquén para realizar la explotacidon de gas convencional, con el objetivo de generar
flujos de fondos positivos dentro de los primeros cinco afios, lo cual posibilite incrementar las
actividades, y en un mediano plazo participar en asociacién con otras empresas reconocidas de la

industria, en desarrollos de no convencionales.

(realizado por J. A. Devereaux y P. D. Perrone)

El presente informe tiene por objetivo proponer una oferta ante la licitacion publica del yacimiento
La Esperanza, ubicado en la Provincia del Neuquén, a fin de obtener la adjudicacion de la concesion
de explotacién. Para ello, en las siguientes secciones, se presenta el analisis técnico, economico y
comercial del proyecto, considerando un horizonte temporal de 25 afios. El programa de inversiones
contemplado para el desarrollo del yacimiento se realiza con la premisa de maximizar la rentabilidad,

dadas las hipotesis de trabajo asumidas.
A manera de introduccion, se proveen a continuacion datos generales del yacimiento y ubicacion:

El area constituye un yacimiento convencional de gas y condensado, localizado a una profundidad
promedio de 2.210 metros bajo boca de pozo, cuyo reservorio, compuesto de areniscas, pertenece a

la Formacion Mulichinco de la Cuenca Neuquina.
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Figura 1. Ubicacion del yacimiento

De acuerdo con la informacion obtenida, la exploracion del &rea se ha realizado mediante registracion
sismica 2D y cinco pozos que delimitaron el reservorio, cuatro de los cuales fueron productivos y

uno, estéril.

Esto ha permitido identificar un yacimiento de gas himedo con reservas de aproximadamente 18.000

Mm3 de gas y 780 km3 de condensado recuperable, con un interesante potencial de produccién.

La alternativa para el desarrollo del proyecto, partiendo del prondstico de produccién realizado, es la
Instalacion de una Planta Turboexpander, con ventas a todos los segmentos excepto el industrial.
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La Esperanza
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Figura 2. Localizacion del reservorio

3. Célculo de Reservas de Gas y Condensado.

Para el célculo de reservas se ha utilizado el método volumétrico, donde G es el volumen de gas “in

situ” en condiciones estandar de presion y temperatura, considerando los siguientes datos del

yacimiento:

- Volumen de roca, VR: 1400 Mm3

- Porosidad, P: 12 %

- Saturacion de agua irreductible, Sw: 33 %

- Temperatura del Reservorio, Tr 87 °C = 360 °K

- Presion del Reservorio, Pr 238 kg/cm2

- Relacion Gas-Petr6leo (GOR) 23.000 m3gas/m3liquido
- Temperatura Ambiente, Ta 15 °C = 288 °K

- Presion Atmosférica, Pa 1,033 kg/cm2

- Factor volumétrico del gas, Bg
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G= Vr.P.(1-Sw) G= 22.748  Mm3

Bg

Bg= Pa.Tr.Zr Bg= 0,004948
Pr.Ta. Za

Se dispone de analisis PVT de los fluidos del reservorio, realizado a partir de muestras tomadas en
un pozo representativo del yacimiento y se define el gas y condensado recuperable a una presién de
abandono de 47,87 kg/cm2.

kg/cm2 kg/cm?2 Gm3 Gm3
Pr V4 Pr/Z Bg G Gp
238 0.912 260.91 0.0049 22.744 -
225 0.906 248.4 0.0052 21.653 1.090
180 0.893 201.52 0.0064 17.567 5.177
120 0.901 133.13 0.0097 11.605 11.139
80 0.922 86.77 0.0149 7.564 15.180
50 0.946 52.88 0.0244 4.610 18.134
0 1 0 22.744

Tabla 1. Célculo de gas in situ y volumen de gas recuperable

El rendimiento tedrico es 79.83%, obtenido como el cociente entre el volumen recuperable y el
volumen de gas in situ (%R=Gp/G).

A partir de los datos de la Tabla 1 se confecciona la Figura 3, para realizar el analisis previsional de
la produccion de gas.

(realizado por Juan A. Devereaux)

La metodologia de trabajo para la produccion de gas y condensados tomd en consideracion la
ecuacion de comportamiento de pozo promedio de Fetcovich.
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La presion estatica de fondo de pozo (Pws) de inicio de produccion es de 238 kg/cm2 y una presion

dinamica de boca de pozo (Ptf) de 80 kg/cm2 con un cociente entre la presion estatica de fondo de
pozo y el factor de supercompresibilidad (Pws/Z) de 261 kg/cm2. A lo largo de la vida del reservorio
las presiones iran disminuyendo hasta el afio veinticuatro (24) con un Pws de abandono de 47,87
kg/cm2, la Ptf de 25 y un cociente entre la presion estdtica de fondo de pozo y el factor de
supercompresibilidad (Pws/Z) de 51 kg/cm2.

A efectos de mantener el caudal de produccion 6ptimo, realizamos cinco (5) disminuciones en la

presion dinamica de boca de pozo (Ptf) de la siguiente forma:

-Del afio 9 al 10 disminucion de 80 a 60 kg/cm2

-Del afio 11 al 12 disminucion de 60 a 50 kg/cm2
-Del afio 12 al 13 disminucion de 50 a 40 kg/cm2
-Del afio 14 al 15 disminucion de 40 a 30 kg/cm2
-Del afio 17 al 18 disminucion de 30 a 25 kg/cm2

Ademas de las propuestas en el enunciado, se incluyeron dos presiones dindmicas adicionales a

efectos de optimizacion, esto impacta positivamente en el VAN del proyecto.

Presiones
250
20
"é‘ 150
_U
B 100 —— Pws (kgfcm2)
T— — — P :-;:,:_.-"; ma)
3L HH__ s
)2 > 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Presion de boca de pozo / Produccién anual

1.6 a0
80

1.2 70
1 &L
0,8 50 P Anual (Gm3)
40
0,6 ) 30 e P (kg fomi 2)
0.4 20
[T
0 0

1234567 8 910111213141516171581920212223242526

Los caudales de produccion para la presion de boca de pozo dindmica fueron calculados de manera
iterativa en el punto donde se interceptan las curvas de contrapresion del tubing (calculo de pérdidas
de carga para los distintos caudales) con las curvas de comportamiento del pozo. Todos los pozos se
consideran con el mismo comportamiento, con lo cual, al obtener el caudal de un pozo tipico se puede
predecir la evolucién de todo el yacimiento.

Las pérdidas de carga en el tubing fueron modeladas con las siguientes curvas:

Caudal tubing Presion dindamica de fondo Pwf (kg/cm2)
km3/d Ptf 80 kg/lcm2 Ptf 60 kg/cm2 Ptf 50 kg/cm3 | Ptf 40 kg/cm2 Ptf 30 kg/lcm4 | Ptf 25 kg/cm2
30 93,94 70,46 58,7 47,00 35,3 29,41
50 93,97 70,51 58,8 47,07 35,4 29,52
100 94,13 70,72 59,0 47,38 35,8 30,01
150 94,38 71,05 59,4 47,87 36,4 30,79
200 94,72 71,51 60,0 48,54 37,3 31,82
250 95,16 72,08 60,7 49,38 38,4 33,07
300 95,68 72,76 61,5 50,37 39,6 34,53

Nota: Durante todo el desarrollo se considerd adoptar una postura conservadora, para cada periodo
(los periodos son anuales) se considerd que el yacimiento tiene la presion que queda al final de este,

es decir, la minima del periodo.
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Curvas IPR del Reservorio — En detalle en Archivo Excel -

El esquema de produccion fue planteado para alcanzar en los primeros afios una produccion de unos
4 Mm3/d. La perforacién de los pozos y la regulacién de la presion de boca de pozo fueron
programados afio tras afio para mantener ese nivel de produccion mientras fuera técnicamente viable
y econdémicamente rentable, siempre teniendo en consideracion el maximo volumen de gas
recuperable anteriormente calculado y que el horizonte de explotacion es de 25 afios.

La mejor produccion encontrada entonces fue la siguiente:

Produccién

4,50 20,00

4,00 18,00

3[50 16,00

3,00 14,00
3,5 12,00  pmmm GP Anual (Gm3)
E 2’00 d 10,00 e GP Acum (Gm3)
S 2 i/ 8,00

1,50 / 6,00 =Recuperable

1,00 “ 4,00
’ i =
0,00

0,00
01234567 8 910111213141516171819202122232425

Con este esquema de explotacion vemos que se extrae el 30% del gas in situ ya para el octavo afio de
la concesion, la mitad del gas ya va a a haber sido extraido para la mitad del plazo de la concesion
(afio 12) y al final de la concesién el volumen recuperado es practicamente el estimado cuando se

defini6 una primera presion de abandono estimada en 50kg/cm2.

10
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Explotacion

4,50
4,00 0%
3,50
3,00

G ()

o 250 p =20 B GP Anual (Gm3)

§ 2,00

1,50 “59%

1,00 L/
g 1
0,00

01234567 8910111213141516171819202122232425

e % Recuperado

(realizado por Paola D. Perrone)

5.1 Tratamiento primario en yacimiento

Se instalaran 5 baterias de separacion primaria, con una capacidad de receptora maxima de 10 pozos
cada una. A medida que se comience a explotar el yacimiento, en general se perforara de manera tal
que se agregue un pozo cada bateria, para que el procesamiento en ellas sea parejo. A partir del afio
6 se agregaran mas pozos a la bateria 1 que en el resto, ya que dicha bateria tiene mayor capacidad
de procesamiento que las restantes y repartirlos de esta manera minimiza los costos de inversion.
Cada pozo exitoso serd nombrado de manera correlativa al momento de su perforacion, quedando el

sistema de la siguiente manera

q

d

e Bl B2 B3 B4 B5

o
dddydNNdQYIYIdNddgyYygagydogdodd9q9d99gdqadangdINgYIINIgdTY dod gy g g
a8 9999999899998 d999999I33ddIddd995E Y9999 F S
q aaadadaqoaqdqg aaoaaogoqgqq ooodaagaqaaq o o aadaaoaodqd aaoadaaadaq

11
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Pozos perforados (productivos)
10
9 —4—cantidad de pozos
3 Bateria 1
7 —fli—cantidad de pozos
6 I Bateria 2
5 === cantidad de pozos
4 Bateria 3
3 === cantidad de pozos
2 Bateria 4
1 ====cantidad de pozos
0 Bateria 5
0 5 10 15 20 25

Al final de la concesion las baterias B1, B2 y B3 recibiran la produccion de 10 pozos cada una,
mientras que las B4 y B5 recibiran la produccion de 9 pozos.

Durante el periodo de explotacion, cada bateria procesar los siguientes caudales:

Todas las baterias cuentan con un separador de control de 300 km3/d y uno general de 600 km3/d, de

manera que por el separador de control se pueda procesar toda la produccién de un pozo individual

12
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(méximo caudal por pozo 294,44 km3/d en el afio 3, afio que se inicia la explotacion). De esta manera

las baterias pueden procesar toda la produccion de un pozo con el separador de control y en total hasta

900 km3/d. A partir del afio 5 la bateria 1 requiere la instalacion de un segundo separador general, lo

que aumenta su capacidad de procesamiento hasta 1500 km3/d. Para ver el detalle del procesamiento

ir al anexo.

Anexo |: Calculo de capacidad de baterias.

Caudal
Cant. . i Prod.
Capacid.| max. Capac. ]
) pozos | Separador | Separador Tanques Méx. de
Unidad de de Almac.
que | de control | general 1 o condensado condens.
) disefio | proceso semanal
recibe semanal
de gas
300 750 160
km3/d km3/d km3/d km3/d m3 m3
BATERIA 1 10 1 2 1500 1371,3 1 160 417
BATERIA 2 10 1 1 900 811,7 1 160 247
BATERIA 3 10 1 1 900 786,3 1 160 239
BATERIA 4 9 1 1 900 786,3 1 160 239
BATERIA5 9 1 1 900 736,3 1 160 224

13
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Procesamiento total
5000
4000 ® Caudal procesado en
= bateria 5
3000
> ® Caudal procesado en
£ 2000 bateria 4
1000 ® Caudal procesado en
L bateria 3
0 B Caudal procesado en
135 7 91113151719 212325 bateria 2
Ano
V4
Caudal procesado por bateria
Caudal procesado en
—866— bateria 1
600 Caudal procesado en
) bateria 2
S~
E 460 Caudal procesado en
= bateria 3
—200—
Caudal procesado en
Ot bateria 4
-5 5 15 25 Caudal procesado en
200 — bateria 5
Aio

En los separadores, el gas crudo es despojado de sus componentes liquidos (condensado) y se

obtiene como composicién la que se obtuvo en el laboratorio (cromatografia):

14
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C D E=C* F=E/SUM G
(1-D/100) (E)*100
Composicion | Recuperacion Gas Gas Poder poder Poder
Residual Residual Calorifico | calorifico Calorifico
real real del gas
residual
(% Molar) (%) (m3/100m3) | (% Molar) Sup.
(Kcal/m3)
N2 1,7 0 1,70 1,7% - - -
Co2 0,75 0 0,75 0,8% - - -

C1 90,97 0 90,97 91,0% 9.008,70 8.195,21 8.201,41
C2 4,47 0 4,47 4,5% 15.785,40 705,61 706,14
C3 1,25 0 1,25 1,3% 22.444,20 280,55 280,76

iC4 0,31 0 0,31 0,3% 29.004,90 89,92 89,98

nC4 0,34 0 0,34 0,3% 29.098,10 98,93 99,01

iC5 0,09 25 0,07 0,1% 35.685,10 32,12 24,11

nC5 0,07 30 0,05 0,0% 35.756,80 25,03 17,53

C6 0,04 60 0,02 0,0% 42.420,30 16,97 6,79

C7+ 0,01 80 0,00 0,0% 49.079,00 4,91 0,98
Total 100 99,92 100% 9.449,25 9.426,72

(realizado por Juan A. Devereaux)

6.1 Planta de recepcion de condensado, almacenamiento y despacho

El condensado recuperado en cada bateria (GOR 23.000) sera ruteado por lineas e 3”’ hacia a la planta
de almacenamiento de condensado, ubicada en el baricentro del area de explotacion. Dicha planta
tendra una capacidad de almacenamiento para 7 dias produccion, se espera que tenga recepcion de
condensado maxima de 179m3/d. Por lo tanto, alli se instalaran 8 tanques de 160m3 de
almacenamiento para tener una capacidad de 1280m3. Los tanques de condensado seran instalados
el afio anterior al que sean requeridos. El despacho de condensado se hara con camiones, por lo que

se instalara una terminal de despacho en la misma unidad.

15
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Ver Anexo Il: Produccién de condensado

Condensado m3/d

200
180 o~
160 N\

/
140
/
e
|
/
/
/

AN
9 ~

40

20 \

O T T T T 1
0 5 10 15 20 25

6.2 Motocompresion

El gas obtenido de los separadores primarios aun tiene compuestos de mayor peso molecular que hace
que su poder calorifico inferior (PCI) sea superior al requerido y que, ademas podrian venderse con
un precio mayor si fueran segregados del gas. Para procesar el gas en una planta de dew point o
turboexpander es necesario que el gas tenga una presion minima para garantizar su proceso. Dicha
presion es de 70barg. La planta de motocompresidn, ubicada en el baricentro de las baterias, para
minimizar los trayectos de cafieria necesarios para conectar cada una de ellas con el manifold de
entrada.

Durante los primeros afios de explotacidn, el yacimiento tiene una presion tal que se explota regulando
la presidn de final de tubing (Ptf) en 80 kg/cm2_g. Considerando que desde la boca de pozo la pérdida
de carga del gas (en las cafierias de captacion, planta de separacion primaria y cafieria hasta la planta
de tratamiento) sera de unos 10kg/cm2, se concluye que no es necesaria la compresion. Desde el afio
10 la Ptf comienza a disminuirse para regular el caudal de extraccion, por lo tanto, sera necesaria una
compresién para que cumpla con la presion requerida en la alimentacion de la planta de tratamiento.
Los equipos de compresién disponibles son de 500HP y el requerimiento de potencia aumenta hasta
el afo 15 y luego decae. La potencia maxima requerida es de 3500 HP, lograda con 7
motocompresores. Los motocompresores se instalar un afio antes de ser requeridos siguiendo el

siguiente esquema:

16
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afno 10

afio 12

afio 13

afno 14

~N| R R R

total

Potencia de compresion (HP)
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

1 2 3 4 5 6 7 & 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

M Capacidad de compresion instalada M potencia de compresion requerida

Los calculos de compresidn y cafieria de transporte se encuentran en Calculo de motocompresion y

fueron basados en los Método de calculo hidraulico para caida de presion en cafierias de gas natural.

6.3 Planta de Recuperacion de GLP - Turboexpander

Al instalar la Planta de Turboexpander, se obtiene propano, butano y gasolina, que luego son
considerados en las ventas. En el caso de butano y propano al programa Hogar, y al mercado interno
respectivamente y la gasolina junto al volumen de condensados. Vale aclarar que antes de la
instalacion de la planta se encuentra la planta de endulzamiento para acondicionar el gas producido,
ya que debe ponerse en especificacion, removiendo el sulfhidrico al minimo establecido (2,1 ppmv).
Para la comercializacion de los productos se presentan los siguientes voliumenes:

17
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Afio Ve s VEmEs ¢ Ventas de Gasolina
(calendario) L Prqpano ES Bu~tano (m3/afio)
(Tn/afio) (Tn/afio)
2019 - - -
2020 - - -
2021 - - -
2022 15.030,64 11.780,751 8.180,02
2023 26.689,93 20.919,101 14.525,27
2024 28.380,40 22.244,066 15.445,27
2025 30.003,41 23.516,154 16.328,55
2026 29.745,12 23.313,711 16.187,98
2027 28.640,35 22.447,813 15.586,74
2028 28.884,47 22.639,146 15.719,59
2029 25.779,14 20.205,242 14.029,60
2030 21.732,47 17.033,531 11.827,31
2031 19.542,41 15.317,002 10.635,43
2032 17.596,66 13.791,955 9.576,51
2033 15.028,80 11.779,312 8.179,02
2034 12.961,90 10.159,314 7.054,16
2035 11.280,36 8.841,349 6.139,03
2036 9.900,09 7.759,519 5.387,86
2037 8.758,04 6.864,401 4.766,33
2038 7.780,64 6.098,334 4.234,41
2039 6.964,39 5.458,572 3.790,18
2040 6.263,75 4.909,420 3.408,88
2041 5.657,69 4.434,403 3.079,05
2042 5.132,21 4.022,539 2.793,07
2043 4.676,79 3.665,590 2.545,22

El cuadro indica que los volimenes de produccion comienzan a crecer en los primeros afios,
alcanzando su pico maximo en el afio 6 de la concesién manteniendo volimenes de similar magnitud
durante 5 afios. Luego la produccién comienza a declinar volviendo al volumen del primer afio de la
concesion en el afio 14 de la misma y luego se obtiene un valor promedio para los Gltimos 10 afios de
butano de 7.937 tn/afio, propano 6.221 tn/afio y gasolina 2.545 m3/afio. La planta de recepcion de
condensado tiene capacidad para recibir la gasolina de esta planta y almacenarla junto con el
condensado. Para el almacenaje de propano y butano se instalan 5 tanques para LPG 3 para propano

y 2 para butano.

(realizado por Paola D. Perrone)
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El gas procesado sera vendido a una planta de generacion eléctrico ubicada a 100 km del yacimiento

y al troncal que se encuentra a los 200km de la planta de tratamiento.

Para la venta a generacion, la presion de entrega requerida es de 45kg/cmz2, en el troncal se mantienen
las condiciones de entrega del caso anterior. Se estudiaron distintas alternativas de transporte para
lograr lo antes mencionado. En todas se instala un compresor luego de la entrega a la planta de
generacion (a 100km del troncal).

Se considerd que el piping tiene una presion maxima admisible de 95 kg/cm2 y que los compresores
operan con una relaciébn méaxima de compresion (Ratio entre Presién de descarga y Presion de

succion) de 2. Mayores relaciones de compresion requieren compresores en serie.

Casso Tramo 1 | Tramo 2 : -
g_stu |—_0n Dia |-_0” Dia Pott:z;haerr?gglma Potencia instalada Sics)zgid VAN (10%)
iad | gitu | met | gitu | met
0s d ro d ro
A 100| 18] 100| 12
B 100| 18] 100| 16| Muy alta caida de presion en el segundo tramo, se
C 100| 18| 100| 18| requieren compresores antes del troncal de entrega
D 100] 18] 100] 20 2023,5 | 2500| 24%
E 100| 16 Presién a 100km menor a 45kg/cm2
F 100| 20| 100| 12 P muy baja compresores en serie
G 100| 20| 100| 16 3408,1 5000 47% | $157.535.562,35
H 100| 20| 100| 18 1878,57 2500 33% | $162.499.815,29
I 100| 20| 100| 20 1269,5 2500 97% | $170.609.899,40
Para llegar al troncal con la presién requerida debo
comprimir a una presion méaxima que la admisible por
J 100 18| 100 12 el piping (95 kg/cm?2)
K 100| 18] 100| 16 2610,7 5000 92% | $149.135.875,94
L 100| 18] 100| 18 21213 2500 18% | $154.315.057,88
M 100| 18] 100| 20 17755 2500 41% | $162.484.093,25

De los trece casos presentados se encuentra los casos A, en que la pérdida de presion es maxima que
la disponible y los B y C que requieren una segunda etapa de compresion para entrar al troncal. Los
tres se descartan. Luego el caso E, no cumple con la condicion de entrega de 45kg/cm2 a la planta de
generacion, también es descartado del analisis. Por ultimo el caso J requiere presiones superiores a la
méaxima de disefio del piping, por lo que se considera inviable desde el putno de vista de integridad

de materiales.
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En resumen, de los 7 casos técnicamente viables encontrados, se realiza una evaluacién econémica

del sistema de transporte incluyendo inversion y costos operativos para encontrar la que
financieramente de un menor impacto.

El caso seleccionado es el K que se trata de un primer tramo de 100km hasta la planta de generacion
eléctrica de 18, un compresor luego de la entrega de SO00HP y un segundo tramo de 16’ de 100km
hasta el troncal.

La memoria de célculo se encuentra en Calculos de hidraulica-Alternativa 2. Los célculos se basaron
en Método de célculo hidraulico para caida de presién en cafierias de gas natural. Un detalle del flujo

de fondos se encuentra en Calculo financiero de transporte-Alternativa 2.

(realizado por Juan A. Devereaux)

i

Diagrama de proceso (PFD Preliminar)

)
o

Adobe Acrobat
Document

(realizado por J. A. Devereaux y P. D. Perrone)

9.1 Contexto regulatorio — ultimos 15 afios en la Argentina

La industria argentina de Gas Natural ha tenido variados cambios normativos en los ultimos 15 afios.
Desde la privatizacion de Gas del Estado del 92" y la Ley 24.076, hasta el Gltimo cambio de Secretario
de Energia Javier Iguacel y la correspondiente reestructuracion del Organismo de Ministerio a

Secretaria dependiente del Ministerio de Economia.
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El Marco Institucional de la Industria del Gas es la Ley 24.076 — Ley de Gas — que regula los
transportistas, distribuidores, comercializadores, almacenadores y consumidores que contraten

directamente con el productor.

Hitos de los ultimos afos:

Ultima década: Predominante intervencion de la Administracion en el sector, a través de la aplicacion
de marcos regulatorios restrictivos y la regulacion de precios en el sector residencial, volviéndolo
poco atractivo. Lo que generd una caida en las inversiones del upstream y una creciente necesidad de
importaciones de LNG o Gas de Bolivia para poder abastecer el incremento de demanda del sector

residencial solventado en los excesivos precios bajos regulados.

En 2012: En un contexto mundial de precios altos de petréleo y a nivel local con YPF ya
nacionalizada, la Administracion reconoce la necesidad de generar incentivos para reducir la brecha
entre produccién y consumo de gas natural, incrementar la produccion de gas natural para poder
reducir las importaciones, estimular la inversion en exploracién y explotacién de nuevos yacimientos
para aumentar el horizonte de reservas, para asi poder garantizar el autoabastecimiento energético del
pais en el mediano y largo plazo.

En 2013: A través de las Resolucion N°1/2013 y N° 3/2013 de la ex Comisién de Planificacion y
Coordinacion Estratégica del Plan Nacional de Inversiones se crea e implementa el Programa
Estimulo a la Inyeccidén Excedente de Gas Natural (en

adelante “Plan Gas”), que tiene vigencia a partir de diciembre 2012 hasta diciembre 2017.

El Plan Gas consiste en la presentacion de Proyectos de Aumento de la Inyeccion Total de Gas
Natural por parte de las empresas productoras donde asumen la obligacion de aumentar la Inyeccién
Total de Gas Natural y se comprometen a cumplir con inversiones de exploracion y explotacion
adicionales a las previstas como contrapartida de que se les asegure un Precio Base (méximo) por la
inyeccion Base Ajustada fijada y un Precio Excedente de 7,50 USD/MMBTU por la Inyeccién
Excedente.

En 2014: A través de la Resolucion N° 226/SEC/2014 se incrementan los precios de Gas Natural del

sector residencial con el fin de atenuar la demanda del segmento y reducir el costo de los Subsidios.
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En 2015: Con la nueva Administracion hay un cambio de paradigma donde se empieza a instalar ya

no la necesidad del autoabastecimiento sino la necesidad de garantizar el abastecimiento sobre la base
de una politica de subsidio cero.

En 2016: Otra medida tomada por esta administracion a partir de una audiencia pablica de Septiembre
2016, fue el aumento de los precios de GN para el segmento Residencial, GNC y Usinas Térmicas a
partir de abril 2016 - Res. 28 / Res. 99 / Res. 129 .

Asimismo a través de la Res MEyM 74/16 Crea el “Programa de estimulo a los Nuevos Proyectos de
Gas Natural: Para aquellas empresas que no sean beneficiarias de las Res 1/13 y 60/13, cobraran la
diferencia entre el precio de venta real y 7,50 U$S/MMBTU por el volumen de los nuevos proyectos
(Tight gas o Shale gas, Yacimientos posteriores al 2013). No podran presentarse nuevos proyectos
de Gas Plus.

Se emite también, la Res MEyM 89/16: “Abastecimiento demanda prioritaria”:

Establece los volimenes de GN que podréan solicitar las Distribuidoras para abastecer la demanda
prioritaria.

Volumenes superiores los definira el comité de emergencia (ENARGAS)

En 2017: Res MEyM 46 E/2017: Crea el “Programa de Estimulo a las Inversiones en Desarrollos de
Produccion de Gas Natural proveniente de Reservorios No Convencionales”: Solo para Produccion
Tight gas o Shale gas en la cuenca Neuquina.

Compensacion: diferencia entre el Precio minimo y el Precio promedio ponderado por el volumen

total de ventas de cada empresa al mercado interno (incluyendo gas convencional y no convencional).

Precios minimos:

2018: 7,50 U$S/MMBtu
2019: 7,00 U$S/MMBtu
2020: 6,50 U$S/MMBtu
2021: 6,00 U$S/MMBtu

Comienzo anticipado para Plan Gas Il (mismo precio que afio 2018)

En 2018: Cambio de Ministro de Energia y cambio en la estructura jerarquica del Ente. Regresa a ser

una Secretaria en el ambito del Ministerio de Economia.
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Proyeccion a futuro

Hasta que los precios puedan determinarse por los movimientos del mercado, cada semestre, la
Subsecretaria de Hidrocarburos propondra a la Secretaria de Energia y Mineria para su aprobacion,
un nuevo precio (ver gréaficos).

La tarifa social (0 usd/MMBtu) se mantendré.

sidio
Valores R22-R23 Ponderado
vigentes al

USS/MMBtu  USS/MMSBtu  USS/MMBtuy  USS/MMBtu  USS/MMSBIy  USS/MMBtu

Situacion Mar-2016 0,52 1,37 2,55 0,16 0,44 81%

07-0ct-2016 2,16 3,82 5,26 0,90 2,48 3,42 50%
[ 01-abr-2017 2,62 4,20 5,49 1,26 2,93 3,77 ] 45%
01-0ct-2017 3,17 4,63 573 176 3,47 4,19 38%
01-abr-2018 3,83 5,10 5,98 2,47 4,10 4,68 31%
01-0ct-2018 464 5,61 6,24 3,46 4,86 5,26 23%
01-abr-2019 5,61 6,18 6,52 4,85 5,75 5,96 12%
01-0ct-2019 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 IE 0%
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Audiencia Pablica, Sendero de precios

B 5endera GNC en USSMMBTU

7 Propuesta 6,80
Abr, 2017

Res, 212/2016

574

n

]
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+
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Andlisis de Mercado Oferta-Demanda

Para el analisis del mercado (Oferta-Demanda) se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Andlisis de la demanda de gas natural
En base a lo publicado por el Ministerio de Energia y Mineria (Presidencia de la Nacién), el
cual presenta la tendencia de demanda de gas natural hasta el afio 2030. En el mismo se
observa un ahorro del 16,6%, con lo cual la demanda acumulada para el sector residencial en
el afio de 2016 fue de 11,9 (miles MMm3) esperando para el 2030 una demanda de 16,4
MMm3. Esta tendencia nos permitio estimar un crecimiento vegetativo de 0,268% por afio.
El cual fue considerado para estimar las ventas durante la concesion. Este supuesto fue sélo

utilizado para las ventas a distribuidoras.

e Produccidn en Argentina
El gas natural tiene un gran desarrollo en la Argentina y una gran participacion en nuestra
matriz energética. Este desarrollo comenzd a fines de la década del cuarenta con la
construccion del gasoducto entre Comodoro Rivadavia y Buenos Aires. Luego, el
descubrimiento del mega yacimiento de Loma la Lata, en la provincia del Neuquén, en la
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década del setenta, fue el punto de partida para el incremento del uso del gas y produjo un

cambio significativo en la matriz energética nacional.

Consumo Energético Argentino: fuerte sesgo a los hidrocarburos

Oferta Interna Total de Energia* - 2017 Generacion de energia eléctrica - 2017
Resto de renovables
HidraubicaOtros »e

Midrdulca >
50 MW

Argentina es uno de los paises con mas alta dependencia de los hidrocarburos en especial Gas Natural
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Oferta de Petrdleo y Gas en la Argentina

0&G share of energy mix

85% 73% 67% 60% 60% 58%

Oferta de Petréleo y Gas en la Argentina

OIL AND GAS PRODUCTION - 1970-2018

OIL (Thousand
GAS (MMemd
bopd) (MMema)
900
140
800 120
700 100
600 50
&0
S00
40
400 ——0IL (bopd, left) 20
—— GAS (MMcmd, right)
300 0

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018
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GROSS NATURAL GAS PRODUCTION

MMm3/d
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Resclution 46

PlanGas
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Demanda de Gas Natural

WINTER 2017 - NATURAL GAS CONSUMPTION EXCLUDING THERMAL

REDUCTION (156 MMm3/d)
Government,

Schools, Hospitals

Residential

Thermal Power

Generation
418 = Commercial
26.9% — 5.6
3.6%
Industrial
36.7
23.6%

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, la demanda diaria de gas natural es de 156 MMm3/d.

La demanda esta conformada por:

a. Generacion Térmica — 41.8 Mm3, 26.9 % de la demanda local,
b. Residencial — 55.8 Mm3, 35,8% de la demanda local.

c. Industrial - 36.7 Mm3, 23% de la demanda local;

d. Comercial — 5.6 Mm3, 3.6% de la demanda local

e. El volumen restante esta distribuido entre CNGV, Gobierno. Escuelas y hospitales y otros.

Aproximadamente el 20% del gas demandado en el periodo invernal es importado.

ACTUAL SUPPLY POF NATURAL GAS IN JULY
MMm3Sd

H Domestic production te local market 160.0

E lmports 140.0

i Exports
120.0

Importado
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
1993 1996 19939 2002 2005 ZDODE

2011 2014 2017
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Importaciones y Déficit del Estado Nacional

s Bolivia GNL + Regasificacion s Gas Chile = DEFICIT ENARSA USD

015

MMUSD

(realizado por Paola D. Perrone)

Las alternativas de comercializacién de gas son las que se indican a continuacion:

a) Distribuidoras: Se entrega 500.000 m3/d promedio a lo largo del proyecto

b) GNC: Se entrega 220.000 m3/d promedio a lo largo del proyecto

c) Generacion Eléctrica. Se entrega 350.000 m3/d promedio a lo largo del proyecto

(1) Se evalud la opcidn de establecer contratos a 10 afios con un factor de

carga de 80% y un precio de USD 4,2 Mmbtu, mientras que la opcién

b, los contratos son de 5 afios, con factor de carga 70% y un precio de

USD 4,5 Mmbtu.

(2) Se eligi6 la opcion b, debido a que el volumen vendido luego de

entregar a generacion en la alternativa B es mayor que en la opcion A,

con lo cual en esta opcion B, hemos logrado vender mayores

volimenes al sector industrial, obteniendo una mayor rentabilidad ya

que los precios y el factor de carga son mayores).

d) Spot: Se entrega de forma variable en un rango de 200.000 m3/d a un maximo de

2.950.000 m3 a lo largo del proyecto
e) GLP:
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1)  Propano al mercado interno: Se entrega 16.600 tn/afio promedio a lo largo del

proyecto.

i)  Butano al mercado interno: Se entrega 13.000 tn/afio promedio a lo largo del
proyecto.

i)  Butano al Programa Hogar: Se entrega 150 tn/afio promedio a lo largo del

proyecto.

Para la obtencion del precio de Netback de GLP se realizd la siguiente estimacion

Netback Evaluacion Venta Propano a Sur Chile
MB 0.00096 1.00000 0.000962500 Ton
Flete a Quintero 160.00 160.0 ton/usd
camion a temuco 70.00 70.0 ton/usd
camion NQN-
temuco 100.00 100.0 ton/usd
Der Expo 5% 16.50 16.5 ton/usd
Precio venta 346.50 USD/ton ROE
Precio venta 13,860.04 ARS/ton 40

Como conclusién se determind que no es conveniente exportar a Chile, ya que el precio

obtenido es menor que el de mercado interno.

e EIl cupo de ventas al programa hogar se estimd determinando el porcentaje de nuestra

produccion promedio anual respecto de la produccion nacional equivalente al 1%
El precio de venta es de USD/ton 149.1

f) Condensados y gasolina: Se entrega 125 m3/d promedio a lo largo del proyecto
Se utilizé un factor de carga promedio anual, el cual varia por segmento para considerar los
cambios estacionales en la demanda.
El volumen no entregado a distintos segmentos puede venderse en el mercado Spot. Para esta
venta, asumimos un precio equivalente al 80% del menor precio de los segmentos atendidos,
que en todos los casos fue el de la distribuidora.

(realizado por Paola D. Perrone)

Ventas
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Consumo de central termoeléctrica OPCION A, se asume un consumo de 1.5MM3/dia, ya que la

demanda de energia de toda la zona es alta, por el desarrollo del no convencional, tal que la central

termoeléctrica tiene que operar al maximo de su capacidad.

e Tipo de Cambio

El método utilizado para proyectar la inflacién es el criterio: Ao Tipo de

S ., Cambio
Devaluacion = Inflacion 2019 20.00
2020 46.00
2021 50.00
El método para proyectar el tipo de cambio es un reporte de una 2022 56.00
. i ) . 2023 60.00
reconocida consultora econdémica que nos proveyd una proyeccion 2024 5300
de tipo de cambio hasta el afio 2023. A partir de ese afio utilizamos 2025 66.15
2026 69.46
un criterio de reduccion paulatina hasta estabilizar el incremento de 2027 72.93
tipo de cambio en un 5% anual progresivo 2028 76.58
2029 80.41
2030 84.43
2031 88.65
2032 93.08
2033 97.73
2034 102.62
2035 107.75
2036 113.14
2037 118.80
2038 124.74
2039 130.97
2040 137.52
2041 144.40
2042 151.62
2043 159.20

e Impuestos
Para el analisis economico financiero se tuvieron en cuenta los siguientes costos impositivos:

Regalias sobre ventas 12%

(©]

o Impuestos sobre los ingresos brutos 3%

o Canon de explotacion anual ARS 4500/Km2, para una superficie estimada de 314
km2

o Impuestos sobre los débitos y creditos bancarios 0,6%, siendo recuperable el 33%

como crédito fiscal
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o IVA no se considerara en el andlisis porque el efecto financiero no es significativo,

debido a la compensacion mensual de débitos y créditos fiscales.

Calculo de equipos de torre de Workover
Se calcula que el 20% de los pozos acumulados operativos del afio anterior al de analisis estan
sujetos a workover, debido a que los perforados en el afio ya se encuentran en condiciones de

produccion.

Abandono
Se considera a efectos de la evaluacion econdmica financiera el abandono de los pozos
estériles en el mismo afio en que se perforan y de los restantes pozos operativos al ltimo dia

del afio en que vence la concesién

Tratamiento contable

Se adopta el criterio de esfuerzo exitoso, por el cual todas las inversiones se activan como
CAPEX, en la medida en que tengan asociados beneficios econémicos futuros. Los pozos
estériles se imputan a pérdida (resultado) en el momento en que se incurren. Se justifica por
estrategia corporativa, en la cual se busca la maximizacion de cash flow en los primeros afios
para diversificacion de inversiones, y por la preferencia de descontarlo del impuesto a las

ganancias para evitar diferimientos financieros.

(realizado por Juan A. Devereaux)

Capex

Planta Turboexpander: USD 677 M

13.2

Opex

Planta Turboexpander: USD 626 M

13.3

Tarifas: Cuadro de evolucién de tarifas por segmento
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Precio unitario . .
P D,
(USD/M3) recio unitario (USD/m3)
Ano . Afo Condens.ado+G Distribuidoras GNC Gen. B) Industrial
(calendario) asolina
5% h/gen
Netback
2019 0 - - - - -
2020 1 - - - - -
2021 2 - - - - -
2022 3 10.220 0.15 0.17 0.17 0.17 0.12
2023 4 10.328 0.16 0.17 0.17 0.17 0.12
2024 5 10.437 0.16 0.17 0.17 0.17 0.13
2025 6 10.548 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2026 7 10.659 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2027 8 10.772 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2028 9 10.885 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2029 10 11.000 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2030 11 11.116 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2031 12 11.233 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2032 13 11.351 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2033 14 11.471 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2034 15 11.591 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2035 16 11.713 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2036 17 11.836 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2037 18 11.960 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2038 19 12.086 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2039 20 12.213 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2040 21 12.341 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2041 22 12.470 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2042 23 12.601 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
2043 24 12.733 0.17 0.17 0.17 0.17 0.13
Tarifas de GLP

Precio unitario (USD/ton)

Programa . Fraccionador
Fraccionador
Hogar (Propano)

149.15 443.98 441.75

(realizado por Juan A. Devereaux)
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Turboexpander — Sin Financiacion

Flujo de fondosy VAN (valores actuales)

100

>0 124

13141516171819202122232425

(50) 01
(100)
(150)
(200)
(250)
(300)
(350)
(400)

I FLUJO DE FONDOS
(valoractual)

MUS$

e \/ AN

Turboexpander Con Financiacion

Tasa de Interés 6,0%

Riesgo Pais 7,0%

Tasa Libor US$ (1 afio) 3,1%
Tasa de interés préstamo 16,1%
Méaximo Endeudamiento 338,99
Cantidad Repago 7,00

Afio de Gracia 1,00

VAN (10%) con financ.: 58

Flujo de fondosy VAN (valores actuales)

58

4567 891011

| I I IR,
13141516171819202122232425

s FLUJO DE FONDOS
(valoractual)

MUS$

e \/ AN
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(realizado por Paola D. Perrone)

El estado de resultados muestra una ganancia acumulada a valor actual de aproximadamente USD
346MM, en el periodo de la concesion, obteniéndose el maximo resultado positivo, en el afio 5 (2024)
con USD 46MM a valor actual.

En los Gltimos 2 afios de la concesion, se obtienen pérdidas econdmicas aunque no financieras por el

efecto de las amortizaciones contables.

(realizado por Juan A. Devereaux)

El proyecto de instalacién de la planta Turboexpander de es rentable, generando un valor actual
positivo, de aproximadamente 124 MMUSD, con un periodo de repago de poco méas de 11 afios y una
TIR del 16%.

En este caso, hay 3 afios en que el flujo de fondos actualizado es negativo, siendo todos los restantes

mayores o iguales a cero. EI maximo flujo de fondos se obtiene en el afio 4 (2023), con 62 MMUSD.

(realizado por Paola D. Perrone)

Para el analisis de sensibilidad se consideraron los siguientes escenarios:
VAN 10%
VAN 15%
VAN 25%
Aumento de Capex al 25%
Aumento de OPEX al 25%
Baja de volumen de ventas 25%
Baja de precio de venta 25%
Bono Minimo USD 10M
Bono Maximo USD 25M

Se identifica mayor sensibilidad a las variaciones de ventas que a los aumentos de costo.

36



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

*UNIVERSIDAD PRIVADA-

TRABAJO FINAL INTEGRADOR

Baja volumen

Baja pr

Planta Turboexpander.
Ventas a generacion y no a industrial VAN

Con bono 25MM

Con bono 10MM

Aument

Opex 25%

Aumento|Capex 25%

VAN (15%)

VAN (10%)

(150,00)

(100,00)

(50,00)

50,00

100,00

150,00

(realizado por Juan A. Devereaux y Paola D. Perrone)

18.1 Anexo |: Calculo de capacidad de baterias

. cantidad de|cantidad de|cantidad de|cantidad de| cantidad de Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
Afio Pozos el pozos pozos pozos pozos pozos procesado | procesado | procesacdo | procesado | procesado Caudal total
[ Bateria 1 Bateria 2 | Bateria3 | Bateria 4 Bateria 5 |en bateria 1|en bateria 2| en hateria 3 |en bateria 4/en bateria 5
km3/d km3/d
0 0 0 1 1] 1 1] 0 0 0 0 0l Q 0l
1 o] 0 1 il 1 il o] 0 o] a 0 0 0
2 a 9] 1 1] 1 1 a 9] a a 0 9] 0l
3 7 294.44 2 2| 1 1] 1 5889 588.9 294.4 294 4 294.4 2061.1]
4 14 262,11 3 E 3 3] 2 786.3 786.3 786.3 786.3 524.2 3663, 5
5 17 229.42 5 3 3 3 3 1147.1] 6883 688.3 65883 688.3 3500.1)
6 24 171.41) 8 4 4 4 A 1371.3 6856 685.6 63856 685.6 4113 8]
7 28 14566 g 5 5 5 5 1165 3] 7283 728.3 7283 728.3 4078, 5]
8 32 12272 8 6 <] 6 6 $81.8 7363 736.3 736.3 736.3 3527.0]
9 39 101.46 10 8| 7 7| 7 1014 86| 8117 710.2 710.2 710.2 3956.9
10 42 84.03 10 8| g 8| 8 840.9 6727 672.7 6727 672.7 3531.8
11 42 70.83 10 8| g 8| 8 7089 5671 5671 567.1) 567.1 2977.4
12 45 59.5] 10, 9 9 9 8 5950 5355 535.5 5355 476.0 2677.5]
13 48 5023 10 10 10 9 el 5023 5023 5023 4521 452.1 2411.0)
14 48 42.9 10 10 10 E] 9 429.0 429.0 429.0 386.1 386.1 2059.21
15 48 37 10 10 10 9| el 3700 370.0 370.0 3330 333.0 1776.0)
16 48 32.2 10 10 10 9 9 322.0 322.0 322.0 289.8 289.8 1545.6]
17, 48 28.26 10, 10| 10 9 9 2826 2826 2826 2543 254.3 1356.5
13 48 25 10 10 10 9| el 2500 250.0 250.0 2250 225.0 1200.0)
13 48 2221 10 10 10 9 9 2221 2221 2221 198.9 199.9 1066.1
20 48 19.88 10, 10| 10 9 9 198.8 198.8 198.8 1789 178.9 9542
21 48 17.88 10 10 10 9 9 178.8 178.8 178.8 160.9 160.9 858.2
22 48 16,15 10, 10| 10 9 9 1615 161.5 161.5 1454 145.4] 7752
23 48 1465 10 10 10 9 9 146.5 146.5 146.5 1319 131.9 703.2]
24 48 1335 10 10 10 9 9 1335 1335 1335 120.2 120.2 640.8]
25 48 9] 10, 10| 10 9 9 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0]
AR 13713 311.7 756.3 786.3 736.3 4113.8]
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18.2 Anexo Il: Produccion de condensado

HC Liq.
Afo {Condensado B1 B2 B3 B4 B5
JTOTAL
km3/d km3/d km3/d km3/d km3/d km3/d

0 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.0896 0.026 0.026 0.013 0.013 0.013
4 0.1595 0.034 0.034 0.034 0.034 0.023
5 0.1696 0.050 0.030 0.030 0.030 0.030
6 0.1789 0.060 0.030 0.030 0.030 0.030
7 0.1773 0.051 0.032 0.032 0.032 0.032
8 0.1707 0.043 0.032 0.032 0.032 0.032
9 0.1720 0.044 0.035 0.031 0.031 0.031
10 0.1536 0.037 0.029 0.029 0.029 0.029
11 0.1295 0.031 0.025 0.025 0.025 0.025
12 0.1164 0.026 0.023 0.023 0.023 0.021
13 0.1048 0.022 0.022 0.022 0.020 0.020
14 0.0895 0.019 0.019 0.019 0.017 0.017
15 0.0772 0.016 0.016 0.016 0.014 0.014
16 0.0658 0.014 0.014 0.014 0.013 0.013
17 0.0657 0.012 0.012 0.012 0.011 0.011
18 0.0572 0.011 0.011 0.011 0.010 0.010
19 0.0443 0.010 0.010 0.010 0.009 0.009
20 0.0397 0.009 0.009 0.009 0.008 0.008
21 0.0358 0.008 0.008 0.008 0.007 0.007
22 0.0324 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006
23 0.0294 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
24 0.0279 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005
25 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MAX diario 0.1789 0.060 0.035 0.034 0.034 0.032
MAX semana 1.2520 0.4173 0.2470 0.2393 0.2393 0.2241
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18.3 Anexo I11: Métodos de calculo de compresion

18.3.1.1 Fdrmula simplificada

Relacién de compresion <2P(HP)=Krc*Q

Método simplificado de calculo (Krc)

1400

%

: —
o E———
400 1> /

200

1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

18.3.1.2 Formula desarrollada

Relacion de compresion <2
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La potencia requerida por el compresor es : P [HP] = f (Q, Rc)

Donde : rc=Pd esla Relacion de compresion > 1
Ps

Ais exactamente;

Donde: Qg = (MSm3i/d)

Zs =Factor de compresibilidad a la succion : f (P,, T;)

Ts = Temperatura ingreso ("K)

k = Cp/Cv (aproximadamente 1.30)

Ps v Pd = Presion de Succion v Descarga en kef/cm? A

N, =rendimiento adiabatico del compresor (aproximadamente 0.80)

2 < Relaci6tn de compresioéon < 4

£4)
v i o (). K \.|[P '{E- 1
P(HP)=L515*107 *Q,* 2 *—*% —— [¥|| = ~1|*—

{ ) = iID ng 288 |., ,[{: I I| Jr)r ] ."?\

18.4 Anexo IV: Célculo de motocompresion
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Potencia Potencia | cant total cant cant total | Capacidad
compresién | compresion de adicional de de de
" Q Ps Pd etapa 1 B ) .
Afio Afio Re total Kre [formula [férmula |compresore|compresore|compresore|compresién
calendario extendida) |simplificaclals necesarios| s instalados| sinstalados| instalada
G[PMD:;;O kgfem2 kgfem3 hp hp hp
2019 0 0.00 80 80
2020 1 0.00 20 20
2021 2 0.00 80 80
2022 3 2.08 80 80
2023 4 3.66 80 80
2024 5 3.89 80 80
2025 ] 411 80 80
2026 7 4.08 80 80
2027 8 3.92 80 80
2028 9 3.96 80 80
2029 10 3.53 60 80 1.23 494.3 1747.2 1747.3 4 4 4 2000
2030 11 2.98 60 80 1.22 494.2 14732.0 1473.0 2 ol 4 2000
2031 12 2.68 50 80 1.59 801.9 21489 2148.9 5 1 5 2500
2032 13 241 40 80 1.98 1259.6 320349.2 3039.3 6 1 6 3000
2033 14 2.06 40 80 1.98 1259.6 25858 2595.8 6 1 7 3500
2034 15 1.78 20 20 2.61 2012.5 3742.1 3499.1 7 0 7 3500
2035 16 1.55 20 80 2.61 2012.5 3256.6 3045.2 7 0 7 3500
2036 17 1.36 a0 80 2.61 2012.5 28581 2672.6 6 o] 7 3500
2037 18 1.20 25 80 3.12 2606.2 3055.2 2856.9 6 0 7 3500
2038 19 1.07 25 80 3.12 2606.2 2714.3 2538.1 6 ol 7 3500
2038 20 0.95 25 80 3.12 2606.2 2429.6 2271.8 5 0 7 3500
2040 21 0.86 25 80 3.12 2606.2 2185.2 2043.3 5 ol 7 3500
2041 22 0.78 25 80 3.12 2606.2 1973.7 1845.6 4 0 7 3500
2042 23 0.70 25 80 312 2606.2 1790.4 1674.2 4 ol 7 3500
2043 24 0.64 25 80 3.12 2606.2 1631.5 1525.6 4 0 7 3500

18.5 Anexo V:

Método de calculo hidraulico para caida de presiéon en cafnerias de gas natural

185.1.1

Meétodo basado en la materia “Introduccion a la industria del Gas Natural”

dictada por la catedra del profesor Carlos Casares.

5
0(m3/ d) = k[P =P =Kp PP P}

Diadmetro
nominal 20 18 16 12
(in)
Longitud
Kp (m3/d/kg/cm?2)
(km)

50 196200 151800 112100 53100
100 160200 107400 79300 37600
150 113300 87700 64700 30700
200 98100 75900 56000 26600
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18.6 Calculos de hidraulica

0 0,0 0,0 0,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 70,0/ 70| 70| 70
1 0,0 0,0 0,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 700 70| 70| 70
2 0,0 0,0 0,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 70,0 70| 70| 70
3 04 21 1,7 65,2 46,7 61,6 63,3 64,4 66,8 48,9 63,2 64,8 65,9 835| 73| 72| 71
4 04 3,7 3,3 58,8 | <0 41,5 50,1 55,1 64,0 | <0 48,6 56,1 60,6 1125| 81| 76| 73
5 0,4 3,9 3,5 57,5(<0 36,3 47,2 53,1 63,5|<0 45,2 54,3 595| 1174| 83| 77| 73
6 04 4,1 3,8 56,2 <0 30,1 43,9 51,0 63,0 | <0 41,4 52,3 58,4| 1222| 85| 78| 74
7 04 4,1 3,7 56,4 | <0 31,2 44,5 51,4 63,1 <0 42,0 52,6 58,6 | 121,4| 84| 78| 74
8 0,4 3,9 3,6 57,3[<0 35,4 46,7 52,8 63,4 | <0 44,6 54,0 59,4| 118,1| 83| 78| 73
9 0,4 4,0 3,6 57,1(<0 34,5 46,2 52,5 63,3 |<0 44,0 53,7 59,2| 1188| 84| 78| 74
10 04 3,5 3,2 59,5|<0 43,9 51,6 56,1 64,3 | <0 50,2 57,1 61,2| 109,9| 81| 76| 73
11 0,4 3,0 2,6 62,1 <0 52,5 57,0 59,9 65,4 | <0 56,4 60,6 63,3 99,0 77| 74| 72
12 0,4 2,7 2,3 63,3 12,7 56,0 59,4 61,6 65,9 22,5 59,0 62,2 64,3 935| 76| 73| 71
13 0,4 24 21 64,2 33,3 58,7 61,2 62,9 66,3 37,2 61,0 63,5 65,0 88,9| 75| 73| 71
14 0,4 21 1,7 65,2 46,7 61,6 63,3 64,4 66,8 48,9 63,2 64,8 65,9 835| 73| 72| 71
15 04 1,8 14 66,0 53,9 63,5 64,6 65,4 67,1 55,3 64,6 65,8 66,5 796 72| 71| 71
16 0,2 15 14 66,5 55,9 64,2 65,3 65,9 67,3 56,9 65,1 66,1 66,8 78,7 72| 71| 71
17 0,1 14 1,3 66,8 57,3 64,8 65,7 66,3 67,5 58,0 65,5 66,4 67,0 78,0 72| 71| 70
18 0,0 1,2 1,2 67,1 59,0 65,3 66,1 66,7 67,6 59,6 65,9 66,7 67,2 76,9 72| 71| 70
19 0,0 11 11 67,3 61,0 65,9 66,5 66,9 67,7 61,4 66,3 66,9 67,3 755 71| 71| 70
20 0,0 1,0 1,0 67,4 62,4 66,3 66,8 67,2 67,7 62,8 66,7 67,2 67,5 745 71171 70
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21 0,0 0,9 0,9 67,5 63,5 66,7 67,1 67,3 67,8 63,8 66,9 67,3 67,6 736 71| 70| 70
22 0,0 0,8 0,8 67,6 64,4 66,9 67,2 67,4 67,8 64,6 67,1 67,4 67,7 73,0 71| 70| 70
23 0,0 0,7 0,7 67,7 65,0 67,1 67,4 67,5 67,9 65,2 67,3 67,5 67,7 725 71| 70| 70
24 0,0 0,6 0,6 67,7 65,6 67,3 67,5 67,6 67,9 65,7 67,4 67,6 67,8 72,0] 70| 70| 70
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18.7 Calculo financiero de transporte
costo
Casos . . planta .
- Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Potencia ~ | estacion equipo capex
esttiglad 1 1 2 2 instalada Costo canos de cosr:rgre compresor total
medicio
Long Didm Long Didm
A 100 18 100 12
B 100 18 100 16
C 100 18 100 18
209.000.00 2.100.0 215.525.0
D 100 18 100 20 2500 |0 850.000 | 00 3.575.000 |00
P menor
E 100 16| a 45 0
F 100 20 100 12
198.000.00 2.700.0 208.450.0
G 100 20 100 16 5000 |0 850.000 | 00 6900000 | 00
209.000.00 2.100.0 215.525.0
H 100 20 100 18 2500 |0 850.000 | 00 3.575.000 |00
220.000.00 2.100.0 226.525.0
[ 100 20 100 20 250010 850.000 |00 3.575.000 |00
J 100 18 100 12
187.000.00 2.700.0 |6.900.000,0 |197.450.0
K 100 18 100 16 50000 850.000 |00 0 00
198.000.00 2.100.0 204.525.0
L 100 18 100 18 250010 850.000 |00 3.575.000 |00
209.000.00 2.100.0 215.525.0
M 100 18 100 20 250010 850.000 |00 3.575.000 |00
18.7.1.1 Flujo de fondos (inversiones en afio 3, costos operativos desde afio 4 al 24)
Caso D G H [ K L M
Afio $ $ $ $ $
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
2| 215525000| 208450000 | 215525000 | 226525000 | 197450000 | 204525000 | 215525000
3|32176,28557 | 35767,38683 | 30712,09685 | 27578,39857 | 38477,20151 | 34466,67727 | 31774,77086
4|125330,7165 | 183902,8812 | 117172,4245 | 85396,76937 | 165073,2272 | 135577,2513 | 115003,5762
5| 151492,6629 | 236765,8646 | 141160,743 | 99136,94573 | 198072,6902 | 161689,9822 | 136147,5993
6 | 182115,2784 | 306732,6506 | 169066,6314 | 114260,3647 | 234965,4177 | 190918,5655 | 159799,3359
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293931,1306

164256,199

111714,5575

228719,2427

185966,4975

155792,1062

155998,7068

246473,5679

145278,8641

101424,232

203617,6816

166080,1396

139700,4385

160360,6802

256053,5757

149261,4636

103617,409

208946,8391

170300,2882

143115,4543

10

113205,8583

161254,6966

106010,3964

78741,3816

149313,7646

123109,859

104895,1611

11

71840,45008

91726,73763

67725,76836

54386,82397

93483,27152

78854,13079

68832,57295

12

55825,28319

67830,18456

52820,0668

44096,84224

71217,3575

61073,16081

54174,41094

13

44312,25798

51711,2256

42073,95572

36292,74166

55172,44529

48138,27685

43383,18337

14

32168,64907

35757,72315

30704,93335

27572,72131

38466,84883

34458,0961

31767,39146

15

24368,4911

26154,92925

23375,04192

21616,40682

28064,19395

25736,6859

24182,17148

16

21769,41009

23620,42305

21304,99647

19833,14582

24912,03038

22945,24606

21633,22551

17

19946,88877

21814,28027

19814,8291

18539,43296

22701,14371

20984,87168

19840,98006

18

17870,07561

19447,7381

17870,07561

16858,75721

20080,80415

18707,62855

17793,62386

19

15374,74489

16462,77136

15374,74489

14672,86151

16929,98445

15966,37046

15326,11085

20

13431,57735

14202,36666

13431,57735

12932,02978

14549,62462

13858,1426

13399,30895

21

11853,48066

12409,04309

11853,48066

11492,14784

12668,41734

12165,08716

11831,44699

22

10547,88278

10954,32998

10547,88278

10282,81139

11149,28824

10778,22923

10532,46638

23

9455,790302

9757,468155

9455,790302

9258,627631

9905,211904

9628,149015

9444,759722

24

8536,315616

8763,587722

8536,315616

8387,533716

8876,700905

8666,98983

8528,251187

(realizado por Juan A. Devereaux y Paola D. Perrone)

A continuacion, las planillas de resultados del proyecto.

TURBOEXPANDER - VTA A GENERACION B Y NO A INDUSTRIAL
PLANILLA DE PRESENTACION DE RESULTADOS

4 TRANSPORTE

45

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
DESARROLLO Y PRODUCCION
la | Gas y Condensado in Situ M m3 18,34
1b | Hidrocarburos remanentes a presion de abandono M m3 4,40
1c | Factor de Recuperacion % 81%
1d | Presién de abandono kg/cm2 47,87
le | Cantidad de pozos 53
1f | Potencia total compresién yacimiento HP 3.500
1g | Produccién de gas - maxima y promedio M m3/d 4,18 2,32
1h | Produccion de condensado - maxima y promedio m3/d 178,88 99,30
DEMANDA Ano 3y Aio ‘n’ Afio n (max)
2a | Consumo distribuidoras M m3/d 0,56 0,56
2b | Consumo GNC M m3/d 0,22 0,22
2c | Consumo industrias M m3/d 0,91 2,95
2d | Consumo termoeléctrico M m3/d 0,35 0,35
2e | Consumo Total M m3/d 2,04 4,07
PROCESAMIENTO Aio 3y Aho ‘n’ Afio n (max)
3a' | Capacidad de Turboexpander M m3/d 4,00 4,00
3b | Produccién Propano + butano (GLP) ton/afio 26811,39 8342,38
3c | Produccién Gasolina natural m3/d 22 |45
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4a | Primer tramo Gto. p/ Generacion eléctrica pulg 18,00
4b | Capacidad maxima de transporte M m3/d 4,70
4c | Potencia instalada HP 5.000
4d | Segundo tramo Gto. p/ vinculacion con Gto. troncal pulg 16,00
4e | Capacidad maxima de transporte M m3/d 5,09
4f | Potencia instalada HP 0,00

5 INVERSIONES

5a | Inversién campo (yacimiento - Perf. y workover) M u$s 294,75
5b | Inversién planta de procesamiento (facilities) M u$s 130,00
5c | Inversién Gasoducto M u$s 197,45
5d | Inversién otros M u$s 55,19
5e | Inversién (contingencia) M u$s 67,74
5f | Inversién total M u$s 745,13

PRECIOS GAS Aio 3y Ao 24

6a | Distribuidoras u$s/MMBTU 4,00 | 4,50

6b | GNC u$s/MMBTU 4,50 | 4,50

6¢ | Centrales eléctricas u$s/MMBTU 4,50 | 4,50

6d | Industrias u$s/MMBTU - -
7 PRECIOS LIQUIDOS Ao 3y Ao 24 Afio 3 Afio 24

7a | GLP exportacion u$s/tn N/A N/A

7b | GLP Local u$s/tn 296,56 296,56

7c¢ | Gasolina y Condensado Local u$s/bbl 64,28 80,09
8 RESULTADOS

8a | VAN al 10% M u$s 123,87

8b | Tasa (WACCQC) % 14,15%

8c | TIR % 15,56%

8d | Repago ARoS 11,08

8e | Préstamo (capital) solicitado M u$s 338,69

8f | Maxima exposicion M u$s 409,36

(realizado por Juan A. Devereaux y Paola D. Perrone)
A continuacion, describiremos las conclusiones més relevantes de la evaluacion para participar en la

Licitacion publica para las adjudicaciones de los Derechos de Explotacion del Yacimiento “La

Esperanza™:
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Luego de la evaluacién de las reservas de Gas y Condensado, la prevision de produccion, y los

calculos de todas las obras de captacion, acondicionamiento, tratamiento y transporte, se considerd
las Ventas de Gas Natural a Distribuidores, GNC, Generacion Eléctrica, Spot GLP, Propano y Butano
y Condensados con la instalacion de una planta de recuperacion de GLP - turboexpander -.

Este desarrollo genera un VAN de usd 124M, una TIR de 15,579% y el repago de la inversion se
produce en un periodo de 11 afios y la maxima exposicion es usd 409 M en el afio 2021.

Las condiciones que se le ofrecen a la provincia de Neuquén son inversiones de USD 677 M en 25

afnos.

47



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

*UNIVERSIDAD PRIVADA-

Bésica:
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(realizado por Juan A. Devereaux y Paola D. Perrone)

Apuntes de la materia - Carlos Buccieri, José Luiz Lanziani, Juan José,Rodriguez, Hugo
Carranza y Carlos Casares - 2017

Historias del Gas en la Argentina - TGS, Toer Ed. - 2000

Exploracion y Produccion de Hidrocarburos - IAPG, Ed. 2013

Transporte y Distribucion de Gas - IAPG, Ed. 2014

Apuntes de la materia Marco Legal : Prof. Horacion Fernandez

Apuntes de la materia Economia Petrolera — Profs: Marcos Sabelli y Alejo Lopez Medin
Apuntes de la materia Comercializacion de LPG — Prof Hector Collel

De consulta:

Las Decisiones Financieras en la Practica, Fernando Gomez-Bezares, 5ta edicion, Bilbao,
Espafa

Principles of Corporate Finance, Richard A. Brealey and Stewart C. Myers, 5™ Edition
Estadisticas del Ministerio de energia y mineria y del IAPG.
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