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El Limite del Modelo Tradiciona
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Panel I1zquierdo: El fracking hidraulico convencional enfrenta
barreras criticas en regiones con estrés hidrico y genera
ineficiencias operativas debido a reacciones adversas entre
el agua y ciertos minerales del subsuelo.

Panel Derecho: El nuevo paradigma exige fluidos alternativos

y métodos fisicos que eliminen el uso de agua, maximizando
la recuperacién de hidrocarburos mientras se neutraliza el
riesgo ambiental.
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El Perfil Geologico de Los Monos:
La Llave del Diseno

La efectividad de la estimulacion no
depende de la fuerza bruta, sino de
explotar las vulnerabilidades
especificas de la roca.

La Matriz de |a Roca
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Alta Fraqgilidad

La roca no se deforma elasticamente; se astilla y
fractura como el vidrio bajo estrés mecéanico o
térmico. Ideal para propagacion de redes de
microfracturas.

Baja Arcilla

Ausencia de minerales reactivos al agua. Al no haber
arcilla que se hinche y bloquee los poros, el yacimiento
es el candidato perfecto para gases y estimulos
cinéticos sin riesgo de sellado accidental.
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Taxonomia de Soluciones de Extraccion sin Agua

r . . r j l- . . r L4 [ 4 -
Estimulacion por Gas Estimulacion Cinética
Millennium Stimulation Services Novas Energy (Impulsos de Plasma).
(Metano) & GasFrac (Propano).
020 <;\
S PR 1
S TR We{[‘; ' (L / / .
IS AP o> | R
1 1 —— || Formacion =
e Los Monos ]
Alteracion Quimica ///// Movilizacion Térmica
Chevron (Surfactantes Avanzados). ! | Shell (Conversion Térmica In-Situ).
o N | “33333
I

Cada enfoque tecnoldgico actia como una llave de precision disefiada especificamente para
la matriz de alta fragilidad y baja arcilla de la Cuenca del Chaco.
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Estimulacion por Gas: Fracturacion con Metano

I Empresa Pionera: Millennium Stimulation Services

1. Inyeccién de gas metano presurizado.

2 Creacion de fracturas en la roca de alta
I * fragilidad.

3 Mezcla natural con los hidrocarburos
* residentes.

I--Sinergia con Los Monos:

Al utilizar el propio gas natural como fluido de
fracturacion, se elimina la introduccion de agentes
extrafnos. La baja arcilla previene bloqueos, permitiendo

| un flujo de retorno puro y un circuito cerrado continuo. "
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Estimulacion por Gas: GPL y Propano Gelificado

Empresa Pionera: GasFrac

Phase Transition Diagram
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Fase 1 (Superficie): Inyeccion como
liquido viscoso para transportar
apuntalante (proppant).

»

Fase 2 (Subsuelo): Transicion de
fase impulsada por la temperatura
térmica del yacimiento.

Fase 3 (Retorno): Conversion total
a gas, dejando solo el apuntalante
en las fracturas.

Sinergia con Los Monos: Logra un retorno (flowback) del 100% sin dejar residuos liquidos que puedan
danar la permeabilidad de la matriz rocosa, explotando perfectamente la ausencia de arcilla.
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Estimulacion Cinetica: Impulsos de Plasma

Empresa Pionera: Novas Energy

Modelo de Propagacion de Onda

“aita anovgia an ol fondedelpono. T W]
- Creacion de ondas de choque acusticas y / 7777 \ 777
cinéticas ultrarrapidas. 1/ il I W
| Sinergia con Los Monos: \
Convierte la fragilidad de la roca en su mayor '.
debilidad. La onda de choque astilla la roca,
creando una compleja e interconectada red de B /
drenaje en 360 grados sin inyectar un solo
| litro de fluido de fracturacion.
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Alteracion Quimica: Surfactantes Avanzados

Empresa Pionera: Chevron

- Inyeccion de quimica de superficie de
precision.

- Reduccion drastica de la tension
interfacial entre el fluido y la roca.

- Alteracion de |la mojabilidad (wettability)
del sustrato.

| Sinergia con Los Monos:

Maximiza el drenaje natural en poros
extremadamente cerrados. Dado que la matriz
carece de arcillas reactivas, los surfactantes
actuan sin degradarse ni desencadenar
reacciones quimicas no deseadas en el




Movilizacion Térmica: Conversion In-Situ

Empresa Pionera: Shell

. Pozo Productor Mecanica

7/ « Proceso: Aplicacién sostenida de
| . calor extremo directamente en el
" 4 N U | AN A estrato productor.

,...
L]

i Efecto: Alteracion de la viscosidad y
Pl destilacion in-situ de hidrocarburos
” == pesados.
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Sinergia con Los Monos:

,,,,, El choque térmico prolongado puede
Nzl inducir microfracturas adicionales en

W il i formaciones de alta fragilidad,
combinando la movilizacion de fluidos
con un aumento mecanico de la

Subsurface Heating Schematic permeabilidad.
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Sintesis Evaluativa: Matriz de Emparejamiento Geoldgico

R Mocanismo Princinal Recuperacion Sinergia: Alta Sinergia: Baja
P PAl" de Fluidos Fragilidad Arcilla
Millennium Fracturacién Metano 100% Gas Alta (3/3) O Muy Alta (3/3) O
Propano Gelificado o ; =

GasFrac (LPG) 100% Trans. Fase  Media (2/3) [ Muy Alta (3/3) |

|
Novas Energy Impulsos de Plasma N/A (Fisico) Maxima (3/3) O Media (2/3)

/Yy S

Chevron Surfactantes Avanzados Alta Baja (1/3) (- ﬁ Maxima (3/3) § J
Shell Conversion Térmica Variable Media (2/3) O Alta (3/3) O
Ninguna tecnologia es universal; la seleccion 6ptima dependera de la profundidad especifica del pozo y la
economia local de los fluidos portadores.




Viabilidad y Despliegue en la Cuenca del Chaco

Disponibilidad de Gas

Cuenca del Chaco

(Los Monos)

Prioridad Mecanica / Ambiental

Optlmlzacmn de Yacumlento

Despliegue Inmediato

Las soluciones basadas en gas (Millennium,
GasFrac) ofrecen la transicion mas directa
aprovechando la infraestructura existente.

Intervencion de Precision

La tecnologia de plasma (Novas Energy)
representa el futuro operativo para pozos con
alta sensibilidad ambiental, al no requerir
logistica de fluidos.

‘Enfoque Hibrido

El uso de surfactantes (Chevron) puede
acoplarse con la estimulacidon por gas para
maximizar la tasa de recuperacion final (EUR).




El Subsuelo Redefinido

perfeccion.

~)

El futuro de la Cuenca del Chaco no requiere mas agua;
requiere |la aplicacion exacta de la fisica, la quimicay la

termodinamica sobre un sustrato que conocemos a la
u i etage P
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La transicidn hacia tecnologias de extraccion sin agua en la
formacion Los Monos no es solo un imperativo ambiental,
es la evolucion definitiva de la eficiencia geomecanica.
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Versatilidad de Aplicacion (Multi-Industria)

—

HIDROCARBUROS r

Petroleo, Condensado, Gas

o

TRANSICION ENERGETICA
Geotermia Profunda, CCUS, Hidrégeno

J

La sinergia tecnoldgica elimina falsos positivos identificando la resonancia molecular exacta del mineral o fluido objetivo.

\

RECURSOS HIDRICOS
Agua Potable Subterranea

/
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