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En referencia al pedido de informes presentado por la Comision del Sistema Acuifero
Guarani, con fecha 23 de diciembre de 2013, la Gerencia de Exploracion y Produccion
transcribe a continuacion sus consultas y contesta las mismas:

1 - Informacion sobre el estado de situacion de las exploraciones mineras que se
realizan en la region del Sistema Acuifero Guarani y eventual explotacion,
especificando si se utilizara el procedimiento de fractura hidraulica.

Las areas con actividad exploratoria en la Cuenca Norte del Uruguay, al presente, se
corresponden con las areas que tienen contratos firmados con empresas petroleras (seis) y
las areas (cuatro) en las que ANCAP esté desarrollando trabajos propios (Fig. 1). A saber:

Contratos firmados con empresas petroleras:

e Dos (2) contratos de Exploracion-Explotacion con la empresa SCHUEPBACH
ENERGY URUGUAY SRL.

e Dos (2) contratos de Exploracion-Explotacién con la empresa TOTAL E&P
URUGUAY.

e Un (1) contrato de Prospeccion con la empresa MIWEN S.A. (100% filial de YPF).
e Un (1) contrato de Prospeccion con la empresa PETRINA S.A.

Trabajos propios de ANCAP:

e Area Pepe Nufiez (Res. del Presidente de la Republica N° 724/2012)
e Area Cuchilla del Queguay (Res. del Presidente de la Republica N° 748/2013).
e Area Carbdn (Res. del Presidente de la Republica N° 759/2013).

e Area Clara (Res. del Presidente de la Republica N° 817/2013).
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Figura 1: Areas con contratos firmados con empresas petroleras y areas de trabajos propios
de ANCAP. La linea rosada corresponde al limite del Sistema Acuifero Guarani (SAG)
basado en el mapa hidrologico del proyecto para la proteccién ambiental y desarrollo
sustentable del Sistema Acuifero Guarani (P-SAG).

A continuacién se realizard una breve descripcion de los tipos de contratos suscritos entre
ANCAP vy las empresas petroleras y se detallaran los compromisos exploratorios y las
actividades desarrolladas en cada una de las areas mencionadas, con excepcion de las
correspondientes al contrato suscrito con Petrina S.A. y al Area Carbon, operada por
ANCAP, por no estar comprendidas en la region del Sistema Acuifero Guarani (Fig. 1).

Adicionalmente, en el ANEXO 1 se presentan algunas definiciones que se entienden
pueden ayudar a la comprension del tema.

TIPOS DE CONTRATOS

La actividad de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en la parte continental
(onshore) del Uruguay esta regida por la Ley de Hidrocarburos, el Codigo de Mineria y el
Decreto 454/006. En dicho marco legal, segun lo establecido por el referido decreto,
ANCAP ha firmado 2 tipos de contrato: Contrato de Prospeccion y Contrato de
Exploracion-Explotacion.



El Contrato de Prospeccion (Parte 11 del Decreto 454/006) es de 1 afio de duracion, con la
posibilidad de extenderse 1 afio méas, y otorga al titular el derecho de realizar trabajos de
reconocimiento geoldgico de superficie, procesamiento e interpretacion de informacion
existente, sin la posibilidad de realizar perforaciones profundas. Este tipo de contrato no
establece términos econdémicos y le da al titular prioridad para suscribir con ANCAP un
Contrato de Exploracion-Explotacion dentro de los limites del Area, segun lo establecido
en el Articulo 7, numeral 3 de las Condiciones Generales del Decreto 454/006.

El Contrato de Exploracion-Explotacion (Parte 111 del Decreto 454/006) es un contrato del
tipo de produccién compartida, ampliamente utilizado a nivel global en la industria
petrolera; es del tipo de contrato que pone el riesgo a cargo del Contratista en la modalidad
en que ANCAP lo retribuye con parte de la produccion disponible, efectuandose el reparto
de la misma conforme porcentajes acordados en el Contrato (Production Sharing
Agreement). Sus caracteristicas mas relevantes en cuanto al Objeto son las siguientes:

» Latotalidad de los Hidrocarburos que se encuentren en el Territorio de la Republica
Oriental del Uruguay constituyen recursos naturales propiedad del Estado Uruguayo.

« ANCAP encomienda al Contratista que realice, en forma exclusiva y, en nombre de
ANCAP, los trabajos correspondientes a la Exploracién y eventual Explotacion de
Hidrocarburos en el Area del Contrato.

» El Contratista asumira todos los riesgos, costos y responsabilidades, inherentes a las
Operaciones Petroleras debiendo aportar a su exclusivo cargo la tecnologia, maquinaria,
equipos, personal, capitales, y demas inversiones que fuesen necesarias para la exploracion
del Area, como también para el posterior desarrollo y produccién de los Yacimientos que
eventualmente se descubran y que fuesen declarados comercialmente explotables.

« EIl Contratista no adquirird derecho minero alguno sobre los Yacimientos que se
descubran en el Area, ni sobre los Hidrocarburos que se extraigan.

+ ANCAP no garantiza la existencia, calidad o cantidad de los eventuales
Hidrocarburos existentes en el Area y, en consecuencia no se obliga a indemnizacion
alguna por éstos conceptos.

El plazo de duracion del Contrato de Exploracion-Explotacién, comprendidos todos los
Periodos de Exploracion y de Explotacion, sera de treinta (30) afios computables a partir de
la fecha de su suscripcion. A solicitud fundada del Contratista, siempre que el mismo haya
dado cabal cumplimiento a todas las obligaciones emergentes del Contrato, lo que sera
evaluado por ANCAP, y previa autorizacion del Poder Ejecutivo, ANCAP podréa prorrogar
el Contrato por hasta un maximo de diez (10) afios.

El Periodo Exploratorio comprende los siguientes Subperiodos:

» Subperiodo Basico: Tendra una duracion de tres (3) afios. EI Contratista debera dar
cabal cumplimiento al “Programa Exploratorio Comprometido (PEC)”



» Subperiodo Complementario: Tendra una duracion de dos (2) afios y tiene caracter
optativo para el Contratista. EI Contratista podra optar, al final del Subperiodo Bésico por
este segundo Subperiodo y su otorgamiento implicard que el Contratista asume el
compromiso de efectuar por lo menos dos (2) Pozos Exploratorios en este Subperiodo

» Subperiodo de Prorroga: Tendra una duracion de dos (2) afios y también tiene
caracter optativo para el Contratista. Para poder optar a este Subperiodo el Contratista
deberd asumir los siguientes compromisos:

a) Restituir por lo menos el 50% (cincuenta por ciento) del Area.

b) Comprometer la perforacion de dos (2) nuevos Pozos Exploratorios en este Subperiodo.

COMPROMISOS EXPLORATORIOS Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS -
SITUACION ACTUAL

A) Contratos con Schuepbach Energy Uruguay SRL (Bloques Piedra Sola y Salto)

El 21 de octubre de 2009 se suscribid, de acuerdo a la legislacion vigente (Ley de
Hidrocarburos, Codigo de Mineria, Decreto 454/006), un contrato para el otorgamiento de
areas para la prospeccion de hidrocarburos en el area continental (onshore) de la Republica
Oriental del Uruguay, entre ANCAP y la empresa Schuepbach Energy Uruguay SRL.

En el marco de dicho Contrato de Prospeccion la empresa Schuepbach Energy Uruguay
SRL comprometié un programa de trabajo integrado por estudios geoldgicos de superficie
en toda el area. Los mismos, en conjuncion con datos ya existentes, permitieron la
reinterpretacion geofisica, estratigrafica y estructural del area y la generacion de un modelo
geoldgico conceptual y de un modelo exploratorio posible para la misma.

El 21 de octubre de 2010, al amparo de la legislacion vigente y cumplidos todos los
requisitos por el Contratista, se concede una prérroga del mencionado Contrato de
Prospeccion, por el periodo de 1 afio. ElI programa de trabajo comprometido para ese
periodo const6 de la realizacion de una (1) perforacion de estudio o estratigréafica, la cual
tuvo como objetivo fundamental conocer la configuracion geolégica del subsuelo y la
existencia 0 no de rocas generadoras (Pozo Achar). Dicha perforacion se realizo, al
amparo del Codigo de Mineria vigente en ese momento y de la autorizacion pertinente de
DINAMA, con un equipo de porte menor (del mismo tipo al utilizado en perforaciones
para el alumbramiento de aguas subterraneas), con extraccion continua de testigos de roca,
alcanzandose el basamento (fondo de cuenca) a los 434 metros.

Las rocas cortadas por la perforacion fueron analizadas en laboratorio con el objetivo de
definir, en el caso de rocas arenosas (potenciales rocas reservorios o almacén) sus
propiedades petrofisicas (porosidad, permeabilidad, etc), y en el caso de las rocas arcillosas
organogeénicas (potenciales rocas madre o generadoras) la cantidad y calidad de la materia
orgéanica, asi como su potencial para la generacion de hidrocarburos (petroleo y/o gas).



Los resultados obtenidos para las potenciales rocas generadoras 0 madres mostraron que la
misma se trata de una roca con potencial generador de hidrocarburos liquidos (petréleo),
con valores de generacién menores a 200cm?/ton de roca, y que la misma se encuentra en
una fase marginal de generacion de hidrocarburos, por no haber alcanzado las condiciones
minimas de temperatura y presion requeridas (en el sitio de la perforacion). Asimismo, los
resultados obtenidos, para las rocas reservorio, intercaladas con estas rocas generadoras,
arrojaron valores de porosidad y permeabilidad apropiados, lo cual posibilitaria, en caso de
haberse generado y migrado hidrocarburos, en algin lugar de la cuenca, una acumulacion
de hidrocarburos que podria ser explotada de forma convencional.

Esta circunstancia determind que Schuepbach Energy Uruguay SRL, ante la proxima
finalizacion del Contrato de Prospeccidn, solicitara Contratos de Exploracion-Explotacion
sobre dos (2) areas, los cuales fueron acordados en el marco de la legislacion vigente (Ley
de Hidrocarburos, Codigo de Mineria, Decreto 454/006). Dichos contratos, suscritos el 14
de febrero de 2012, presentan vigencia en curso, transitando el segundo afio del
Subperiodo Baésico.

El Programa Exploratorio Comprometido por el Contratista para el Subperiodo Bésico de
ambos Contratos, incluye la adquisicion de sismica de reflexion 2D, la realizacion de
pozos de estudio o estratigraficos (del mismo tipo del realizado en la etapa de prospeccion)
y eventualmente la perforacion de pozos exploratorios.

En cumplimiento de dicho programa, al presente, el contratista ha realizado la perforacion
de un (1) pozo estratigrafico, denominado Cardozo Chico e iniciado la perforacion de otro
pozo estratigrafico (Cerro Padilla) (Tabla 1).

Tabla 1 — Perforaciones en el Bloque Piedra Sola, en el marco del Contrato de
Exploracion-Explotacion.

Nombre Fecha de | Fecha de | Prof. total
del Pozo X(UTM) 1Y (UTM) inicio finalizacién (metros)
gﬁ:gg’zo 562009 | 6408768 | 04/09/2013 | 23/10/2013 | 694

Cerro 520761 | 6463796 | 04/09/2013 | &L

Padilla gjecucion

Si bien la perforacion Cardozo Chico aun esta en la etapa de estudios de laboratorio, puede
adelantarse que la misma atravesd 10 metros de una pelita lacustre de edad Pérmica,
perteneciente a la Formacion San Gregorio, de buen potencial generador, con valores de
contenido organico total de hasta 6%, Indice de Hidrdgeno (HI) de 375 y valores de
refractancia de la vitrinita de 0,7%. Por otra parte, enmarcado en el Programa Exploratorio



Comprometido el Contratista esta realizando la delineacién del programa de adquisicion de
sismica 2D.

Adicional al Programa Exploratorio Comprometido el Contratista ha realizado el
levantamiento de datos magnetoteltiricos (MT) a lo largo de cuatro (4) transectas de
orientacion NE-SW, comprendiendo 35 estaciones de medidas, lo cual le permitio tener
una aproximacion mayor a la configuracion del subsuelo.

B) Contratos con Total E&P Uruguay (Bloques B1y B2)

El 8 de octubre de 2013 se suscribieron, de acuerdo a la legislaciéon vigente (Ley de
Hidrocarburos, Codigo de Mineria, Decreto 454/006), dos contratos para el otorgamiento
de areas para la exploracion-explotacion de hidrocarburos en el area continental (onshore)
de la Republica Oriental del Uruguay, entre ANCAP y la empresa Total E&P Uruguay.
Dichos contratos presentan vigencia en curso, transitando el primer afio del Subperiodo
Bésico.

El Programa Exploratorio Comprometido por el Contratista para el Subperiodo Bésico
incluye: a ) estudio ambiental, b) analisis de datos de pozos existentes y de pozos nuevos,
c) analisis geoquimico y petrofisico de potenciales rocas madre proveniente de pozos o de
afloramientos, que serdn obtenidos a través de una campafia de terreno, d) modelaje de
cuenca para investigar la madurez de las potenciales rocas madre, €) integracion de los
resultados obtenidos en un contexto semi-regional, f) localizacion de zonas de interés, g)
analisis o reprocesamiento de algunas lineas sismicas a seleccionar.

En cumplimiento de dicho Programa, al presente, el Contratista ha realizado un conjunto
de analisis geoquimicos y petrofisicos en muestras cedidas por ANCAP pertenecientes a
pozos historicos de la Cuenca Norte (Pozos: Yacaré, Artigas, Pelado, Belén, Salto y
Salsipuedes) y a algunos de los pozos nuevos que ha realizado en el Area Pepe Nufiez
(Pozos: Pepe Nufiez E1 y Cafada del Charria E1). Adicionalmente, con dichos datos ha
realizado el modelado 1D y 2D de la Cuenca Norte, con el objetivo de conocer la
evolucion térmica de la misma, y la integracién regional con otros datos, propiedad de
TOTAL, de Argentina y Brasil. Asimismo, ha realizado un test de reprocesamiento de
sismica 2D.

En forma complementaria al Programa Exploratorio Comprometido ha realizado un
estudio de viabilidad de levantamiento de datos magnetoteldricos (MT).

C) Contrato con Miwen S.A (Bloque Arapey)

El 22 de marzo de 2012 se suscribid, de acuerdo a la legislacion vigente (Ley de
Hidrocarburos, Cddigo de Mineria, Decreto 454/006), un contrato para el otorgamiento de
areas para la prospeccion de hidrocarburos en el area continental (onshore) de la Republica



Oriental del Uruguay, entre ANCAP y la empresa Miwen S.A. Dicho contrato presenta
vigencia en curso, transitando el afio adicional.

En el marco de dicho Contrato, para el primer afio de duracion, la empresa Miwen S.A
comprometié un programa de trabajo integrado por: a) recopilacion e interpretacion de
antecedentes, b) estudios geoquimicos, petrograficos y petrofisicos sobre testigos de rocas
existentes, c) reinterpretacion de perfiles eléctricos, d) estandarizacion y andlisis de
métodos geofisicos potenciales, e) campafias de geologia de campo, f) generacion de
mapas: espesores de roca madre, madurez, TOC, etc.

Transcurrido el primer afio del Contrato de Prospeccion y habiendo dado cumplimiento al
programa de trabajo comprometido para el mismo, el dia 28 de febrero de 2013 Miwen
S.A present0 una carta solicitando un afio adicional, el cual fue otorgado por ANCAP. El
plan de trabajo comprometido por el Contratista para el afio adicional incluye: a)
reprocesamiento sismico (aproximadamente 700 km), b) interpretacién sismica, c)
finalizacion del modelado e inversion de gravimetria y magnetometria, d) modelado de la
generacion de hidrocarburos, €) finalizacion de los estudios iniciados de geoquimica,
bioestratigrafia y diagénesis de arcillas, en muestras de afloramiento y pozos de interés, f)
visita a los afloramientos clave para comprender la distribucion de las distintas secuencias
paleozoicas, g) estudios de termocronologia en muestras de afloramiento, h) estudio de
inclusiones fluidas en pozos de interés, i) adquisicion de datos de geoquimica de
superficie.

Al presente, Miwen S.A ha avanzado en los trabajos comprometidos para el afio adicional,
destacandose la realizacion de estudios de geoquimica de superficie (por caminos
vecinales), con muestreo microbacteriolégico y de gas adsorbido en 580 muestras y la
realizacion de estudios de cristalizacion del mineral Illita en muestras cedidas por ANCAP
pertenecientes a dos pozos de la Cuenca Norte (Salto y Pelado).

D) Trabajos propios de ANCAP

Previo a la descripcion de los trabajos comprometidos y actividades desarrolladas en las
areas operadas por ANCAP se entiende pertinente explicar los conceptos que han sido
aplicados al reinicio de las actividades exploratorias en la Cuenca Norte.

Como antecedente historico, se tiene que ANCAP ha llevado a cabo diversas camparias
exploratorias en busca de hidrocarburos en la Cuenca Norte del Uruguay, concentradas en
los afios 1956 a 1958 y 1984 a 1987. Estas campafias incluyeron la perforacion de un
conjunto de pozos exploratorios profundos y la adquisicion de datos geofisicos (Fig. 2).
Dichos pozos exploratorios profundos fueron localizados siguiendo modelos exploratorios
convencionales para la época, y por tanto, perforando altos estructurales del basamento.
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Figura 2- Pozos exploratorios perforados por ANCAP en Cuenca Norte y secciones
sismicas. El recuadro rojo indica el Area Pepe Nufiez (totalmente inexplorada hasta hace 2
afios) donde ANCAP esta realizando perforaciones de estudio.

El hecho de que dichos pozos profundos tuvieran resultados negativos y méas ain, que
ninguno de ellos atravesara unidades litologicas pertenecientes a la Formacion Cordobés,
de edad devonica y una de las mas importantes rocas generadoras potenciales de la cuenca,
implico que la misma fuera calificada como de alto riesgo exploratorio y que
adicionalmente se asumiera que dichas rocas habian sido erosionadas en esos sectores de la
cuenca. Dicha situacion, por tanto, redujo considerablemente la percepcion del potencial
exploratorio de la cuenca.

Sin embargo, al respecto vale la pena sefialar que la extension y distribucion del Devonico
en la Cuenca Norte es un tema ain no terminado y controvertido, que adicionalmente, a
nuestro entender, amerita revisiones. Al respecto, daremos dos ejemplos que sustentan que
la extension del Devonico en el subsuelo de la Cuenca Norte es mayor al tradicionalmente
asumido.

El primero de ellos, corresponde a la confirmacion, a través de estudios
micropalentologicos, de que el tramo final del pozo Salsipuedes (Fig. 3) es de edad
Devonico (estudio realizado en la Facultad de Ciencias — UdelaR — para ANCAP,



publicacion: Daners et al. 2012%). Si bien desde hace muchos afios, en funcion de las
caracteristicas sedimentoldgicas y estratigraficas se presumia que el tramo final del pozo
Salsipuedes era de edad Devdnica, solo el afio pasado, esto fue confirmado. Y el otro
ejemplo es la perforacion Achar, realizada por la empresa Schuepbach Energy Uruguay, en
el marco del contrato firmado con ANCAP, y ubicada en el departamento de Tacuarembo,
la cual también atravesd litologias devonicas (Fig. 3). Ambas perforaciones se ubican al
Norte del area de ocurrencia conocida y tradicionalmente mapeada del Devonico en
Uruguay.

Esta de méas decir que la presencia de unidades devonicas en la Cuenca Norte y su
extension en los sectores mas profundos de la misma es relevante para el potencial
generador de hidrocarburos de la cuenca, ya que estas unidades serian la roca generadora
conocida mas importante de la misma, en virtud de que la otra unidad con caracteristicas
de roca generadora (Formacion Mangrullo de edad Pérmica) parece haber experimentado
un gradiente geotérmico insuficiente para la generacion de hidrocarburos, excepto en las
proximidades a diques basicos.

Cuenca Norte \

Figura 3 — Distribucién de basamento (rojo) y cuencas sedimentarias (amarillo). Se
representa en negro el area conocida para el Devonico. Los puntos azules son pozos donde
se encontré Devonico, de izg. a der.: Guichon (con dudas), Salsipuedes y Achar.

! Daners, G.; Le Herissé, A.; Veroslavsky, G. y Aubet, N. 2012. Nuevos datos palinoldgicos en la regién
central de la cuenca norte: aportes sobre la extension del Devonico en el subsuelo Uruguayo. XV Simposio
Argentino de Paleobotanica y Palinologia Il Simposio Argentino de Melisopalinologia. Corrientes,
Argentina.



Adicionalmente a estos datos, ANCAP realizé la reinterpretacion de los datos geofisicos
disponibles en la Cuenca Norte. Particularmente identificO en secciones sismicas la
presencia de reflectores, a nuestro entender pre-Pérmicos, ubicados en las &reas bajas,
localizadas entre los altos estructurales perforados en el pasado. Dicho intervalo del relleno
de la cuenca podrian corresponder a litologias devonicas y adicionalmente explicarian por
qué no fueron atravesadas unidades devonicas en las perforaciones antiguas.

Por tanto, los técnicos de la Gerencia de Exploracion y Produccion de ANCAP elaboraron
un nuevo modelo geoldgico para la Cuenca Norte, basado en la reinterpretacion sismica y
en el andlisis de datos gravimétricos, magnetométricos, magnetoteltricos y audio-
magnetoteldricos, el cual propone basicamente que registros devdnicos podrian estar
preservados como relictos en las areas bajas de la cuenca, como resultado del
levantamiento generalizado y erosion ocurridos durante el Carbonifero, siendo controlados
por un sistema de fallas principal, de orientacion NW-SE y dos sistemas de fallas
subordinados, de orientacion N-S y NE-SE.

Basados en ese modelo geoldgico, la Gerencia de Exploracion y Produccién definio
algunas &reas de la Cuenca Norte para testear el mismo, entre las cuales se encuentran las
areas solicitadas al Poder Ejecutivo (Fig. 1), donde se estan desarrollando los trabajos
exploratorios.

Los objetivos de estudiar dichas areas son esencialmente incrementar el conocimiento de la
Cuenca Norte y generar nuevos datos, confiables y reproducibles, que conduzcan a una
real aproximacion al potencial hidrocarburifero de la misma. Sin dudas, el incremento del
conocimiento de la configuracion tecténica y estratigrafica de la Cuenca Norte en las areas
seleccionadas por ANCAP permitira por un lado obtener datos que puedan ser
extrapolados a sectores de la cuenca mas profundos y por el otro obtener insumos para
comprender los potenciales sistemas petroleros.

Que aun no conocemos completamente la Cuenca Norte y que la misma “merece” ser
estudiada y reevaluada a la luz de nuevas ideas resulta evidente a partir de los resultados
obtenidos por ANCAP en el Area Pepe Nufiez, donde se encontraron rocas con potencial
generador, nunca antes identificadas en la cuenca (Fig. 5).

Area Pepe NUfiez

Por Resolucion del Poder Ejecutivo N° 724/2012, adoptada el 22 de febrero de 2012, se
designa un area ubicada al Este del departamento de Salto y Noroeste del departamento de
Tacuarembo para que ANCAP desarrolle actividades de exploracién de hidrocarburos, por
el periodo de cinco (5) afios.

El programa de trabajo exploratorio para dicha area incluye: a) reprocesamiento de la
informacién  gravimétrica disponible, b) reprocesamiento de la informacién
magnetomeétrica disponible y adquisicién de nuevos datos de magnetometria terrestre en



areas sin cobertura, ¢) realizacion de sondeos AMT — MT (audio-magnetotellricos y
magnetotelUricos), d) estudio geoldgico y estructural de detalle, ) geoquimica superficial
(muestras de suelos) y f) perforacion de uno o0 mas pozos verticales de estudio.

Todos estos trabajos estan siendo desarrollados, constituyendo algunos de ellos el soporte
para la ejecucion de otros. Hasta la fecha ANCAP se ha concentrado en estudiar las zonas
proximas a las localidades de Quintana y Pepe Nufez. Al respecto de los resultados
alcanzados hasta el momento cabe destacar los correspondientes a geoquimica superficial y
perforaciones.

Los estudios de geoquimica superficial fueron realizados a lo largo de tres transectas de
orientacion N-S y NW-SE, consistiendo en analisis quimicos de elementos traza y
microbacteriologicos. En dichas transectas fueron detectadas anomalias geoquimicas,
interpretadas como migrofugas gaseosas de hidrocarburos que pueden estar potenciadas
por actividad hidrotermal, verificandose, asimismo, una respuesta muy importante de
microorganismos que viven del C4, lo cual indica la posible existencia de hidrocarburos en
profundidad.

Respecto a las perforaciones, hasta el presente se realizaron un total de seis (6)
perforaciones estratigraficas de estudio, con un equipo de porte menor, del tipo utilizado
para el alumbramiento de aguas subterrdneas (Tabla 2, ver también Fig. 4). Dichas
perforaciones alcanzaron el basamento de la cuenca, y tuvieron como objetivo conocer la
estratigrafia de la Cuenca Norte en su sector central, donde no existia ningun dato de
subsuelo.

Las perforaciones referidas estan ubicadas en los padrones N° 10.480, 7.267 y 742, de la 6°
Seccion Catastral del departamento de Salto (Figura 4). Las Servidumbres de Ocupacion
sobre los mencionados padrones fueron establecidas, a favor de ANCAP, por Resolucion
del Presidente de la Republica N° 742/12, del 22 de febrero de 2012, para el caso de los
dos primeros y por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria, en ejercicio de las
atribuciones delegadas y mediante Resolucion N° 889/12, del 10 de diciembre del 2012,
para el caso del altimo padron.

Adicionalmente, dichas perforaciones se realizaron al amparo de la Resolucion del
Ministerio de Vivienda y Medio Ambiente N° 376/2012, de fecha 9 de abril de 2012, la
cual concede a ANCAP Autorizacion Ambiental Previa para el proyecto de exploracion
geoldgica con extraccion continua de testigos, por el término de dos afios.

Tabla 2 — Perforaciones en el Area de Pepe NUfiez..

Nombre del . . Fecha de | Fecha de | Prof. total
Latitud Longitud | . . . o
Pozo inicio finalizacion (metros)




Pepe
Nufez E1

-31,45

-56,39

31/05/2012

10/08/2012

469,5

Quintana
El

-31,36

-56,41

14/08/2012

25/08/2012

305,50

Quintana
E2

-31,35

-56,41

27/08/2012

12/09/2012

371,50

Quintana
E3

-31,35

-56,43

14/09/2012

26/09/2012

315,00

Caflada del
Charrda
El

-31,49

-56,33

28/12/2012

18/01/2013

479,50

Caflada del
Charrda
E2

-31,50

-56,34

21/01/2013

10/03/2013

499,0
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Figura 4- Pozos exploratorios perforados por ANCAP en el Area Pepe NUfiez.




Tres de las seis perforaciones realizadas atravesaron un nivel de lutitas con alto contenido
de materia organica (hasta 16 %), de entre 10 y 25 metros de potencia, correspondientes a
niveles lacustres restrictos, pertenecientes a la Formacion San Gregorio (Fig. 5), las cuales
nunca habian sido identificadas antes en la Cuenca Norte. Adicionalmente, fueron
identificadas en las diamictitas localizadas por encima del nivel de pelitas del pozo Cafada
del Charrua E2, petroleo libre, mostrando la primera evidencia de generacion y migracion
de petroleo en la Cuenca Norte (Fig. 5).

Cafiada del Charria E-2

Testigos del Pozo Cafiada del Charraa E-2

diamictitas

Y
lutitas

/

0 50 100 150 200

Free Oil

Figura 5 - Foto de diamictitas y lutitas (Fm. San Gregorio) y resultados de Petrdleo Libre
en el pozo Cafiada del Charrda E2. Se indican en circulos rojos los intervalos con petréleo
libre en las lutitas y en las diamictitas que se apoyan por encima.

Por otra parte, dos de los pozos realizados en el Area (Pepe Nufiez E1 y Cafiada del
Charrta E1) quedaron revestidos en los primeros metros y seran finalmente terminados, a
pedido de los superficiarios, para abastecimiento de agua subterranea. El pozo Cafiada del
Charria E2 tambien se encuentra revestido en los primeros metros y podria,
eventualmente, también ser terminado para abastecimiento de agua subterranea. Por tanto,
dichos pozos son pasibles de ser utilizados en el marco de un plan de monitoreo del
Sistema Acuifero Guarani, propuesta que fuera expresada por el Gerente de Exploracién y
Produccion de ANCAP, Dr. Hector de Santa Ana, a la Comision de Hidrocarburos
designada por el Poder Ejecutivo y compuesta por representantes de los Ministerios de



Industria, Energia y Mineria y de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente,
de ANCAP y de ANII.

Area Cuchilla del Queguay

Por Resolucién del Poder Ejecutivo N° 748/13, adoptada el 12 de noviembre de 2013, se
designa un area ubicada al Sur del departamento de Salto y centro del departamento de
Paysandu para que ANCAP desarrolle actividades de exploracion de hidrocarburos, por un
periodo de 5 afios.

El programa de trabajo exploratorio para dicha area incluye: a) reprocesamiento de la
informacién gravimétrica disponible (sector norte del area solicitada) y adquisicion de
datos de gravimetria terrestre en areas sin cobertura, b) reprocesamiento de la informacion
magnetométrica disponible (sector norte del area solicitada), c) realizacion de sondeos
AMT — MT (audio-magnetotelUricos y magnetoteluricos), d) cartografia geoldgica y
estructural, e) perforacion de uno o méas pozos verticales de estudio o alternativamente,
adquisicién de sismica 2D y f) analisis geoquimicos, petrofisicos y palinoldgicos.

Al presente se ha iniciado el reprocesamiento de la informacion gravimétrica y se han
realizado dos transectas AMT — MT con orientacion Norte-Sur, de cuya interpretacion se
desprende que en el tercio inferior del Area ocurre una falla de orientacion NW que
determina la profundizacién de la cuenca hacia el centro de la misma, superando los 1.100
metros.

Area Clara

Por Resolucion del Poder Ejecutivo N° 817/13, adoptada el 6 de diciembre de 2013, se
designa un &rea ubicada en la region central y Sur del departamento de Tacuarembd y
Noroeste del departamento de Durazno para que ANCAP desarrolle actividades de
exploracién de hidrocarburos, por un periodo de 5 afios.

El programa de trabajo exploratorio para dicha area incluye: a) adquisicion de datos de
gravimetria en areas sin cobertura y probablemente magnetometria terrestre, b) realizacion
de sondeos AMT — MT (audio-magnetoteltricos y magnetotellricos), d) cartografia
geoldgica y estructural, €) geoquimica superficial y f) perforacién de uno o mas pozos
verticales de estudio o alternativamente adquisicion de sismica 2D.

Al presente se ha iniciado la recopilacion de la informacion existente en el area.

En resumen, todas las empresas mencionadas, incluyendo ANCAP, utilizan los mismos
métodos exploratorios que se aplican en el resto del mundo. Estos métodos incluyen: a)



estudios geoldgicos (ej. geologia de superficie, geologia estructural, etc), b) estudios
geofisicos (ej: magnetometria, gravimetria, sismicos, audio-magnetotellricos vy
magnetotelUricos, etc.), ¢) estudios geoquimicos (ej. elementos traza, isotopicos, TOC,
pirdlisis Rock-Eval, reflectancia de la vitrinita etc.), d) estudios paleontoldgicos (ej.
palinologia, paleoambiente, paleoclimatologia, etc) y e) perforaciones.

Cabe mencionar que en ninguna de las perforaciones realizadas hasta el presente, sea por
empresas petroleras o por ANCAP, se ha efectuado ninguna intervencion, ni estimulacion,
ya sea por fractura convencional o hidraulica (“fracking”), tratandose de perforaciones
estratigraficas, de estudio, con extraccion continua de testigos de roca.

Respecto a los métodos a ser utilizados en una potencial fase de explotacion cabe destacar
que éstos aun no han sido definidos, ya que los mismos dependen de las caracteristicas
propias de cada yacimiento y aun no se ha producido en el Uruguay ningun
descubrimiento, comercialmente explotable o no. En caso de producirse el descubrimiento
de yacimientos comercialmente explotables de hidrocarburos, el Contratista debera
elaborar un programa de desarrollo y explotacion apropiado para el mismo, el cual queda
supeditado, por Contrato, a la imprescindible aprobacion de ANCAP. Adicionalmente a la
aprobacién de ANCAP, el Contratista deberd contar con todos los permisos Yy
autorizaciones exigidas por las autoridades competentes antes de iniciar cualquier actividad
minera, en particular DINAMA.

2 - Posicion del organismo en relacion al tema?.

Como se desprende de los trabajos comprometidos en cada uno de los Contratos y
detallados en el item anterior, ni ANCAP, ni ninguna empresa petrolera con contratos
vigentes firmados con ANCAP, tiene previsto utilizar técnicas de fracturamiento hidraulico
en la etapa de exploracién en la que se encuentran actualmente, ya que los operadores se
encuentran enfocados en la identificacion de la presencia y potencialidad de las rocas
generadoras (punto de partida de cualquier sistema petrolero) y ANCAP en entender la
configuracién tectonica y estratigrafica de la Cuenca Norte (como insumo para comprender
los potenciales sistemas petroleros).

Vale la pena reiterar que, como se mencionara previamente, los métodos a ser utilizados en
una potencial fase de explotacion ain no han sido definidos, ya que los mismos dependen
de las caracteristicas propias de cada yacimiento y aun no se ha producido ningin
descubrimiento en el Uruguay, existiendo la posibilidad, a la luz de los conocimientos
actuales, de encontrarse tanto yacimientos convencionales como no convencionales.
También como se expresara previamente, es importante resaltar que cualquier concepto de

2 Al respecto de ésta consulta se informa que por la palabra “tema” se entiende “procedimiento de fractura
hidraulica”.



desarrollo y explotacién propuesto por el Contratista queda supeditado, por contrato, a la
aprobacién de ANCAP vy a la de las diferentes autoridades competentes en la materia.

Por otra parte, aun en el caso hipotético de descubrir un yacimiento no convencional de
hidrocarburos, su explotacion (incluyendo el fracturamiento hidraulico), desde el punto de
vista técnico, seria factible sélo si se dan simultaneamente un conjunto de condiciones que
a la fecha atn no han sido comprobadas.

ANEXO 1 — Definiciones de interés

Yacimientos convencionales: acumulaciones de hidrocarburos en reservorios tipicamente
porosos y permeables (areniscas, conglomerados, calizas), que migraron desde las rocas
generadoras. EIl reservorio presenta una configuracion particular denominada trampa, y
debe poseer una roca impermeable por encima (roca sello). El reservorio puede contener
gas, petroleo o ambos.

Figura 1. Dibujo esquematico de dos reservorios convencionales (izq., petréleo; der, gas y
petréleo).

Yacimientos no convencionales: acumulaciones de hidrocarburos en reservorios atipicos,
como areniscas compactadas (permeabilidad reducida), lutitas (permeabilidad muy baja) y
capas de carbon. En caso de que este tipo de roca contenga disperso en su espacio poral
hidrocarburos, mediante técnicas de estimulacién apropiadas es posible extraerlos. A nivel
de la industria se identifica este tipo de yacimientos como:

e En caso de que se trate de areniscas compactadas, se habla de tight gas o tight oil;

e En caso de que se trate de lutitas, se habla de shale gas (gas de lutitas) o shale oil
(petroleo de lutitas)



e En el caso de que se trate de carbon, se habla de coal-bed gas o coal-bed methane
(gas de carbon)

En cuanto a la generacion de gas o petroleo, segun muestra la figura 2, dependera de las
condiciones de temperatura y presion a las que la roca generadora haya sido sometida
(profundidades mayores son mas favorables para la generacion de gas).

2V VY

Coal-bed gas
Conventional Conventional
structural gas structural oil
/ accumulation accumulation

Figura 2. Comparacion de acumulaciones convencionales y no convencionales de
hidrocarburos. Fuente: USGS.

Dentro de los yacimientos no convencionales, el Gas de lutita (en inglés shale gas,
erroneamente llamado “gas de esquisto”) es gas almacenado en la propia roca generadora,
dado que no fue expulsado hacia un reservorio convencional. Este recurso no convencional
es el que ha tenido mayor desarrollo en la ultima década. Es ampliamente explotado en
EEUU dadas las enormes reservas que posee ese pais (estimadas en 862 trillones de pies
cubicos), mayores a las de los recursos convencionales.

La extraccion del gas de lutita data de muchos afios atras, pero s6lo hace pocos afios
comenzo a ser econémicamente rentable como resultado de la combinacion y adecuacion
de dos técnicas previamente empleadas por la industria petrolera para explotar recursos
convencionales: perforacion horizontal y fractura hidraulica.



Perforacion horizontal: técnica consistente en desviar la trayectoria de una perforacion de
manera que atraviese el mayor volumen de reservorio posible para optimizar la
produccion. Esta tecnologia posibilita el drenaje de iguales volimenes de hidrocarburos
mediante la realizacion de un numero inferior de perforaciones, con respecto a las
perforaciones verticales, ya que presentan una mayor area de drenaje, tienen mayor
productividad y una mayor produccion acumulada por pozo que los verticales. Resultando
en consecuencia en un impacto ambiental menor. Las perforaciones horizontales se han
empleado de manera creciente desde la década de 1980 en produccidén de recursos
convencionales y no convencionales.

Reservoir I
Seal '

Producing
Formation {

Figura 3. Comparaciéon esquematica entre un pozo vertical (der.) y un pozo horizontal
(izq.).

Fractura hidraulica (en inglés abreviado fracking): técnica de produccién utilizada
comunmente desde los afios 50 en yacimientos convencionales. Es el proceso de usar
presion hidraulica para crear fracturas artificiales en un reservorio. Las fracturas crecen en
longitud, altura y ancho mediante el bombeo de una mezcla de fluido hidraulico, arenas y
agentes quimicos a alta presion dentro del pozo. El propédsito de la fractura es alterar el
patron de flujo en el reservorio para incrementar el flujo de gas y petréleo. Se estima que
desde su origen ha sido empleado para estimular 1.000.000 de pozos de petroleo y gas.

A partir de la década de 1980 se emplea también en la produccién de yacimientos no
convencionales, en cuyo caso el procedimiento de fractura se realiza en etapas sucesivas,
realizandose multiples fracturas.

La diferencia mas sustancial entre la aplicacion de las fracturas hidraulicas para estimular
la produccion de reservorios convencionales y no convencionales, radica en que cuando se
aplica en estos ltimos, los cuales presentan caracteristicas litolégicas de muy baja



permeabilidad, el fracturamiento debe realizarse en forma masiva y reiterada. En los
hechos, esto implica que se requieren grandes volimenes de agua, como asimismo material
de soporte (arena, cerdmicas, etc.) y productos quimicos.

La magnitud de esta inyeccién de agua y arena, determina que se dé un retorno importante
de parte de la misma con el agregado de productos no constituyentes de la propia
formacion. La disposicion adecuada de estas aguas de retorno constituye uno de los
desafios de la produccion de este tipo de reservorios, lo cual esta siendo abordado al
presente.

Por otra parte, los fracturamientos son constantemente monitoreados utilizando técnicas de
macrosismica, lo cual permite determinar hasta donde las fracturas se propagan en el
subsuelo. Cuando se realizan en las condiciones técnicas requeridas, a suficiente
profundidad, y en un reservorio que estd aislado por espesas capas impermeables no
falladas, las fracturas quedan restringidas a la zona de interés y al sistema petrolero.
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Figura 4. Fracturamiento hidraulico en pozo vertical.



	UNIDAD NEGOCIOS DIVERSIFICADOS
	Gerencia de Exploración y Producción



