Agosto 2020

| ,!

ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS




ENCUENTRO 3

Aspectos técnicos de la industria del gas natural

Dr. Ing. Raul D. Bertero
rbertero@fi.uba.ar

CENTRO DE ESTUDIOS DE LA ACTIVIDAD ENAR‘ ;AS
REGULATORIA ENERGETICA

ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS




Aspectos Técnicos de la Industria del Gas Natural en la
Republica Argentina — Encuentro 3

Matriz energética y gas natural en Argentina

éQueé es el gas natural? ¢Como se produce?

Oferta, Demanda y Organizacion del gas natural en Argentina

Despacho de gas y factor de carga

© &

CENTRO DE ESTUDIOS DE LA ACTIVIDAD E A A
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Aspectos Técnicos de la Industria del Gas Natural en la
Republica Argentina — Encuentro 3

* Matriz energética y gas natural en Argentina
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Cuencas de hidrocarburos, viento, hidro, solar, biomasa



Oferta Interna total de energia primaria(2018)

Grafico N° 6-1: Oferta interna total de energia - Afo base 2018

Carbén Edlica y Solar
2% 0,3%
Otros Renovables

Hidraulica
5%

Petrélec v
derivados

Gas Natural 58% de
Gas natural la oferta de energia
58% . .
primaria

Fuente: SSPE-Secretaria de Gobierno de Energia - Ministerio de Hacienda



1949 - El gasoducto Comodoro
Rivadavia-Buenos Aires introduce el
gas natural al mercado de consumo.
Fue en su momento, el mas largo del
mundo: 1605 km
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Matriz energética argentina dependiente del gas natural

El consumo residencial e industrial es
basicamente gas natural

: Transporte
Cenrales eléctricas

Plamas de gas Gas de red

Residencial

Industna

Comercial

Consumo propio

Pérdidas



Matriz energética argentina dependiente del gas natural

Con un parte mayoritaria de la
generacion de electricidad por centrales

7 -
termicas
| NERGIA ENTROS Df ENERGI2
IRMA N CUNDARIAS TRANSFORMA N ECUNDARIA
U Energfa eléctrica Thanemdita
Centrales eléctricas
Residencial
Industna
Comercial

Agropecuarno

Consumo propio

Pérdidas



GWh/d

Demanda y oferta de energia eléctrica (1998-2020)

DEMANDA y OFERTA DE ENERGIA ELECTRICA
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Combustible utilizado para la generacion térmica (1999-2020)

CARBON

GAS NATURAL
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Los picos invernales
se cubren con gas oil
y fuel oil (Precioy
ambiente)

Maximos de
demanda de 70
MMm3/d

2019-2020 aliviado
por crecimiento de la
oferta y disminucion
de la demanda por
precios
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e ¢Qué es el gas natural? éCoOmo se produce?

Gas Natural estd compuesto por distintos gases, primordialmente
metano, es el mas “limpio” entre los combustibles fosiles, al ser
quemado emite menos de la mitad de didoxido de carbono CO, @
la atmosfera que el petrdleo y el carbodn
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FRACCION
COMPONENTE MOLAR PODER CALORIFICO

METANO 91.460 9,005
ETANO 3.580 16,775
PROPANO 1.450 22,450
iso-BUTANO 0.230 29,009
n-BUTANO 0.420 29,093
iso-PENTANO 0.090 35,673
n-PENTANO 0.100 35,753
C6 0.060 42,419
C7 0.050 49,078

Nitrogeno N2 0.800
Anhidrido Carbonico CO2 1.760

Total 100.00

Gas natural con Poder calorifico > 9300 Kcal/m3 --> Gas rico o humedo

Gas natural con Poder calorifico < 9300 Kcal/m3 --> Gas pobre o seco



TIPOS DE GAS NATURAL

« GAS NATURAL LIBRE: principalmente metano; en general no contiene
condensables (gas seco)

« GAS NATURAL ASOCIADO: generalmente contiene fracciones de
hidrocarburos liquidos ligeros o condensables (gas humedo)

NEUQUEN BASIN, ARGENTINA Xy i
Oigas window Depth (km) | Temp (*C) EIA/ARI SHALE GAS/OIL ASSESSMENT
A 4
-
L. Cretaceous-
U. Jurassic
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— =; e
Kerogen 2 e ARGENTINA ([ o Gos Prospectve
2 5 [ meuque
— — 0 — w = Ciy
60°C g
2
- 3 — sooc
il 3
— 4 —{120°C |
™ (© 2013, Advanced Resources
International, Inc.
Gas :ooﬂmnl :mwmg-av-mwm
eith he moodhe@adv-res.com
5 —{150°C } "

> Ejemplo: Vaca Muerta -
Argentina

HC generation



TIPOS DE GAS NATURAL

PXxV
T

Ley de los gases ideales = cte

* GNC: Gas natural comprimido (aprox. 90% metano)

P =250 bar - Reduzco el volumen 250 veces

*GNL: Gas natural licuado (aprox. 95% metano)

T =-162 °C pasa a la estado liquido — Reduzco el volumen 600 veces




| mu | emas |reRm()]
idrocarburos nosaturados ctm) | 000 | 000 | 000 |
oigeno0) | 100 | oor | 100 |

BIOGAS : Mongridodecarbono(co) | 000 | o000 | o000 |
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RSU, lodos de aguas servidas (PTAS) y fermentacion de
liquidos o solidos de origen agricola, animal o industrial

Potencial para lugares aislados con poca (FERM)
demanda combinando con desarrollo
agricola y gasoducto virtual (camién + GNL)




FUNCION QUE CUMPLEN LAS TERMINALES DE GNL EN LOS MERCADOS

200,000 -

a) Plantas de GNL para
abastecer toda la
demanda de gas natural
(Chile — Uruguay —
Rep.Dominicana)

b) Plantas de GNL para

180,000 -

160,000 -

140,000 -

120,000 -

100,000 - cubrir la demanda de
generacion térmica
50000 1 excepcional (Brasil —
60,000 Colombia) ,,/
S
40,000 C) Plan.tas de GNL para
cubrir la demanda
20,000 residencial invernal
(Argentina)
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Demanda de gas natural mensual promedio diario total no restringida en Argentina e, e

“ﬁ' DEL FUEGO
(1999-2014). Utilizacion del GNL



GNL ESCOBAR

Desde 2011 segunda terminal de Argentina cerca del anillo de
Buenos Aires y CT de Campana y Rosario




COSTO DE PRODUCCION DE GNL

Liquefaction
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COSTO DE
PRODUCCION -
LICUEFACCION-
TRANSPORTE'Y
REGASIFICACION
GNL

5-6 USD/MMBTU

Tener GN a 2 US/
MMBTU es una
enorme ventaja
competitiva para
la industria local
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PRECIOS DE COMPRA DEL GNL POR IEASA (Ex ENARSA)

Comparacion Tenders de la Terminal Escobar - Precios promedio 2018 - 2020
Paralos cargamentos recibidos se tomaron precios al momento de cada descarga.
Paralos cargamentos a descargarse se utilizo cotizacion al cierre del 06/07/2020.

Promedio 2018
8.12 USD/MMBtu

8,21

[—

7.07 7,25

Tenderl Tender2 Tender3 Tender 4
2018 2018 2018 2018
5Cargos 9Cargos 5S5Cargos 5 Cargos

Promedio 2019
.92 USD/MMBtu

5,18 6,14

o [
I 481

Tender 1 Tender 2 Tender 3

2019 2019 2019
9 Cargos 13 Cargos 3 Cargos

4,25
3,30
E

Tender4  Tender 1
2019 2020
1Cargo 11 Cargos

Promedio 2020
2.87 USD/MMBtu

2,66 2,48 2,71 2,74
YPF Tender 2 Tender 3 Tender &4
2020 2020 2020 2020

1 Cargo 9Cargos 3Cargos 4 Cargos

Escobar llegd a
inyectar este
ano 2020 22.1
MMm3/d

Precios por
debajo del
costo por la
caida de la
demanda

Si este precio
se mantuviera
conviene cubrir
la demanda
invernal con
GNL

Retirar el barco
de Bahia
Blanca fue
negativo



Produccion de GAS NATURAL

Hidrocarburos: petrdleo, gas natural,
carbdn

v Restos orgdnicos de plantas y animales
gue -a cierta temperatura y presion- a
lo largo de los anos se convierten en
fosiles y sirven como combustibles

é Land surface
/

Conventional
non-associated
gas

e

\/

Sandstone

Gas-rich shale

Coalbed methane

Conventional
associated

gas \

Gas de reservorios convencionales y no
convencionales

Gas Off-shore



Gas no convencional - Perforacion horizontal y fractura hidradlica

GAS CONVENCIONAL TIGHT GAS SHALE GAS
CONVENC'ONALES NO CONVENCIONALES Permeabilidad Darcy miliDarcy nanodarcies
Hidrocarburo entrampado : : : F. de Recup. 60-80% 8-30% Depe"del‘f‘e':técnica
Alta porosidad efectiva = Baja porosidad efectiva ==
Buena permeabilidad " Baja permeabilidad
Mayor riesgo exploratorio » Menor riesgo exploratorio
Faciles de desarrollar = Condiciones de flujo no favorables
Condiciones de flujo favorables (estimulacion)
m Perforacion usbw privaten:v el'l ipal Water Well:
Horizontal <tooof
Shale Fractures
Additional steel
casings and cement
to protect
groundwater
m Fractura Protective Steel Casing
Hidraulica ey

(Not to scale) Approximate distance

from surface: 6,000 feet



Produccion bruta de gas de Neuquen (2012-2020)

EVOLUCION DE LA PRODUCCION BRUTA DE GAS A ENERO 2020

Mm3

2.500.000 - 80 MMm3/d

2.000.000 -

Shale Enero
31 MMm3/d
1.500.000 (45%) 2020

Tight

1.000.000 17 MMm3/d
(25%)

Gas Convencional

>00.000 21 MMm3/d

(30%)

0172012
07/2012
0172013
07/2013
01/2014
07/2014
01/2015
07/2015
0112016
07/2016
012017
0712017
01/2018
0712018
ol2019
0712019
01/2020

En poco mas de un afio Tecpetrol esta produciendo 14 MMm3/d con un
subsidio estatal con un precio de 7 USD/MMBTU
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Ene/1993
Ene/1994
Ene/1995
Ene/1996
Ene/1997
Ene/1998
Ene/1999
Ene/2000
Ene/2001
Ene/2002
Ene/2003
Ene/2004
Ene/2005
Ene/2006
Ene/2007
Ene/2008
Ene/2009
Ene/2010
Ene/2011
Ene/2012
Ene/2013
Ene/2014
Ene/2015

Inyeccion de Gas Natural Nacional al Sistema (1993-2019)

INYECCION DE GAS NATURAL NACIONAL AL SISTEMA

ne/2016
Ene/2017
Ene/2018
Ene/2019

Crecimiento de produccion
a partir del Shale

La declinacidon de un pozo
de shale es muy rapida y se
necesita una inversion
constante para mantener
los niveles de produccion.

El GNL permitio eliminar la
estacionalidad de la
produccion

Con mas gas la restriccion
Vuelve a ser el transporte
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Formacion Vaca Muerta

Reservorio No Convencional = La seguridad energética es exportar por una
cuestion de escala — No hay problema de reservas ni tendria sentido no abastecer
al mercado externo

INGRESOS TOTALES

Vaca Muerta es petréleo (exportacion) y gas natural (baja de costos internos de
2020 - 2023
GAS NATURAL

la energia y petroquimica)
PETROLEO

3 20,000
2
s
2 15,000

10,000

5,000

2018 2019 2020 2021 2022 2023

GAS NATURAL
Exportacion regional
(1000 MMUSD) y baja

de precios internos
(2023)

PETROLEO
Exportacién por 10,000
MMUSD (2023)

Gas Natural =3 USD/MMBTU
Petroleo = 60 USD/Bbl



COSTO INCREMENTAL PROMEDIO

2000

1500

1000

500

-500

-1000

Produccion

Inversiones y costos
operativos para
desarrollar un
yacimiento
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e Oferta, demanda y organizacion del gas natural en
Argentina
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Entregas de gas natural (2004 -2020)
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RES-COMERC

INDUSTRIAL

GENERACION

30% Resid
30% Generac
30% Industrial
10% GNC

Estacionalidad
invernal: Resuelta
pasando Generacion a
combustibles
alternativos

La demanda de Gas
Natural real es mayor.
Cortes a industrias en
algunos afnos
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Demanda potencial de gas natural (2004 -2020)
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Organizacion del Sistema Argentino de Gas Natural - 2 Transportistas y 9 Distribuidoras

Gas Natural se Gas |

ECQOGA ANA
produce en las A METROGAS

Cuencas (o GNL)

PAMPEANA
Se transporta por

gasoductos troncales:

TGNy TGS '
SANTA CRUZ - Hasta la zona de & S

chmuzzi sUR

CUENCAT.

DEL FUEGO Distribucion



El gas llega a los domicilios con presiones descendentes (igual que la red eléctrica con la
tensidn)

RED DE DISTRIBUCION

RAMALES (70 a 5 bar) (acero)
MEDIA PRESION (4 bar) (aceroy PE)
BAJA PRESION (1.5 bar) (PE)

RED DE TRANSPORTE

ACOMETIDAS E INSTALACIONES
INTERNAS (0.02 bar)

1 bar = 1 atmosfera

Obra Interna  Obra Externa

Red Externa de
Distribucién

0
4 Calle

DE LA REPUBLICA ARGENTINA

ENARGAS

Servicio
domiciliario

GASODUCTOS 30 in (acero) Aprox. 100 bar
COMPRESORES ¢/150 km



GAS ENTREGADO POR AREA DE LICENCIA

160,000
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>
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Distribuidoras con
distintas
caracteristicas de
demanda, tipo de
usuarios, distribucion
geografica



Sistema de Transporte - Gas combustible en los compresores para empujar el gas en los
gasoductos - El gas viaja a 30- 40 km/hr

L\_”’A =
\ Lo
\J (? \"\,
. { y S Presion y Capacidad de Transporte
‘\“\‘\.\ K. .sou;l-l—;I\ en Gasoductos

Jh ;/ Pa Pc

0.70 +5.2% ,/A// >
f N Pb Pd P minima
-]

(Segun mercado)

,6 0.40 + 4.86%
CUE 0.16 +2.87%
S g

Long. Km

e L.
ORDESTE = i . . . .
~p 1’ > Presion Pmaxima - MAPO (Segun norma de seguridad)
/ -

H
\ 0.44 + 8.38%

JENCA // 2 _. 212
. CHbB Caudal transportado: Q=k (Pa -Pb)
! 0.63 + 10.78%

Potencia de compresion: P =f(Q, Pc/Pb)

® 0.69 +11.27%

SANT. 74
%@"éﬁé‘e’a Tarifas x distancia en USD/MMBTU (2018)
—



MMm3/d

Sistema de Transporte - VolUmenes inyectados por gasoducto

Volumenes mensuales inyectados en cada gasoducto
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Demanda y abastecimiento de Gas Natural 2019

200,000
180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000

20,000

ABASTECIMIENTO POTENCIAL 2019

2 mercados

FO + GO + relevantes

GNL diferentes

BOLIVIA

GAS NACIONAL

Bolivia = 0.0861 * Precio del
Petroleo (USD/Barril)

A 40 USD/Barril = 3.44 USD/MMBTU
A 50 USD/Barril = 4.30 USD/MMBTU

Verano 11 MMm3/d
Invierno 18 MMm3/d

GNL deberia reemplazar totalmente al
FO y GO por costo y razones
ambientales o bien aumentar la
capacidad de los gasoductos

Escobar solo (20 MMm3/d) es
insuficiente



Capacidad firme de fransporte

CAPACIDAD FIRME DE TRANSPORTE 2018 La capacidad firme la tiene la
200,000 distribuidoras. Los usuarios R
180,000 . pagan por esa capacidad con el

FC.

160,000 EFFJB'F GO
140,000 S LI Los residenciales pagan el
120,000 |- ! _ transporte x 3
100,000 | & ,

............................................... o Los gasoductos son mas
80,000 - ‘,"5 econdmicos cuando estan
60,000 1o b= llenos la mayor parte del afio
I DISTRIBUIDORAS e

20,000 .. S e O
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* Despacho de gas natural

O 0

CENTRO DE ESTUDIOS DE LA  ACTIVIDAD E AR A
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Despacho de gas natural

v Argentina debe tener uno de los mas efectivos sistemas de despacho en
el mundo debido a la falta de almacenamiento de gas y |la escasez de
“peak-shaving”

v Argentina tiene grandes mercados estacionales que estan alejados de la
produccion de gas con rapidas variaciones de acuerdo con los cambios
climaticos

v’ Solamente la respuesta rapida y diligente del despacho cortando a los
clientes interrumpibles puede asegurar el suministro de gas de los
usuarios ininterrumpibles
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Despacho de gas natural - Temperatura vs Demanda Bs As.

Average Temperature (Bs.As.) vs. Daily Demand

Con una ola de frio
la demanda
residencial de Bs As
se puede
incrementar en 70
MMm3/d del orden
de toda la demanda
de generacion.

30 35 40
Demand (Million CM)




Despacho de gas natural

Argentina

CONTRATOS INTERRUMPIBLES
REEMPLAZAN A LOS
ALMACENAMIENTOS

DISTRIB.

* Depleted Fields
+  Aquifers

Salt Caverns




Concepto de factor de carga

R
Definicion en el marco regulatorio P
SDB

Consumo promedio diario de la categoria FT-FD-IT-ID-GNC

Consumo pico diario de la categoria
COSTO DE
TRANSPORTE
CAPACIDAD FIRME

$ Distco =

/ CF x ano

$ Cliente =

: det

ano

\

35 %
50 %
75 %
100 %

TD=G+T/FC+D

> FC

Pero si la capacidad
firme se vende fuera
del invierno y el GNL
sale lo mismo que el
gas nacional o lo
aporta ENARSA
porque deberia el
residencial pagar 3
veces el transporte?
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