Analisis de la provision futura
de gas a la Argentina

Comparacion del gas de Tight Sands
con otras opciones importadas

el pasado 24 de abril de una presentacion llevada a

cabo por el licenciado Eduardo Barreiro, consultor
independiente y miembro del IAPG. El encuentro se llevo
a cabo en el Auditorio de la Sede Central del Instituto y
tuvo como objetivo analizar y debatir la actualidad del
Tight Gas en nuestro pais. El presente es un apretado
resumen de la citada presentacion.

El Tight gas, o gas de Tight Sands, aparece en formacio-
nes de muy baja permeabilidad. Se define internacional-
mente a este gas como €l gas presente en formaciones de
0,1 md (mili Darcy) de permeabilidad o menos, en lugar
de 100 o mas que caracterizan a un reservorio convencio-
nal. Eso causa que el flujo de gas por unidad de drea de
contacto entre el pozo y la formacién sea muy bajo; y la
produccion por pozo resulta menor a la décima parte de
la de un pozo convencional.

! iversos representantes de la industria participaron
Por Eduardo Barreiro

Consultor independiente
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La cantidad de reservas mundiales de gas de Tight
Sands es grande, como se observa en la figura 2. En
EE.UU., el 15% de la produccién de gas total pertenece al
ht Gas; claro que el precio que se paga por éste es si-

esta alrededor de 13,4 dolares por millon de BTU.

Las reservas de gas (o sea las cantidades que se pueden
producir) dependen del precio del gas. En la figura 3 se
observa un gréfico realizado por el gobierno de Estados
Unidos (United States Geological Service) para una de las
‘cuencas productoras de gas.

Para producir gas de Tight Sands, la practica mis ele-
mental es disminuir el espaciamiento entre los pozos, ya
ue el drea de drenaje es menor que en un yacimiento
convencional, debido a la baja permeabilidad.

El espaciamiento normal de pozos de gas convencio-
‘nales en Canadé y Estados Unidos es del orden de un
pozo cada 2,6 km?®, En cambio, para pozos de Tight Sands
‘Canada ubica un pozo cada 0,32 km? (4rea de drenaje 8
veces menor) y Estados Unidos utiliza hasta un pozo cada
0,086 km? (30 veces mas pozos).

De lo anterior se deduce que la inversién que se debe
realizar para producir Tight Sands es mucho mayor que la
de un yacimiento convencional.

Una alternativa posible es la perforacién de pozos
horizontales, que aumentan el drea de contacto con la
formacién. Generalmente se perforan interceptando
fracturas naturales, porque eso incrementa el area de con-
tacto entre el pozo y la formacién sin tener que fracturar
artificialmente.

También es posible perforar varios pozos horizontales
desviados de un tnico pozo vertical (pozos multilatera-
les), minimizando el impacto ambiental.

. Lautilizacién de estos pozos es usual en la produccién
- de Tight Gas, pero mucho mas costosa que perforar un
pozo vertical convencional.

Acumulacién convencional
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Figura 1. Acumulaciones tipicas de gas.

nilar al del Henry Hub, que a comienzos de julio de 2008

Se usan tecnologias modernas para perforar pozos de
Tight Gas, como la perforacién desbalanceada (UBD,
Under Balanced Drilling). En lugar de usar inyeccién
convencional (base agua o inversa), se usan espumas o
gases, y se logra disminuir la presién en el pozo y la inva-
sién de la formacién, evitando o disminuyendo el dafo
de formacién. Al perforar, el fluido convencional —con
su carga de s6lidos- ocluye a veces las entradas, pero con
este sistema no se producen obstrucciones y se mejora la
produccion inicial.

Otra opcién es el perfilaje y las mediciones durante la
perforacién, que permiten encontrar las mejores zonas
para poner €l pozo en produccion.

La fractura del pozo es una operacién por la cual se in-
yecta un fluido a altas presiones, rompiendo la formacién
para aumentar el drea de contacto entre ésta y el pozo.
Con el fluido se inyectan arenas especiales (o s6lidos es-
féricos sintéticos) de manera que cuando cesa la presion,
los s6lidos quedan en la formacién, ampliando el drea de
contacto y la permeabilidad (figura 4).

También se utilizan macrofracturas y multifracturas
(figura 5). Aunque tienen un alto costo, estas técnicas
permiten aumentar mucho el area de drenaje y la produc-
cion del pozo. Las fracturas normales en un pozo de gas
utilizan 300 bolsas de arena de fractura, las macrofractu-
ras usan 10.000 bolsas o mas.

La operaci6n que requiere mas inversién en la produc-
cion de este gas es la de perforacién, pero previamente hace
falta saber donde perforar y como; y esto también implica
un costo que involucra actividades multidisciplinarias,
como la interpretacion geologica de imagenes satelitales, la
aeromagnética de alta definicion, la sismica 2D y 3D.

La tecnologia de deteccion de fracturas naturales puede
impactar comercialmente en los desarrollos de reservorios
de gas de Tight Sands, mucho maés que cualquier otra
tecnologia simple, particularmente en entornos en los

Fuente: Tight Gas reservoirs Technology-intensive Resources, http://www.total.com/static/en/medias/topic 1026/tight-gas-reservoirs 2007, pdf
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Figura 2. Gréfico de reservas de Tight Gas por regién en el mundo.
Fuente: Tight Gas reservoirs Technology-intensive Resources http://www.
total.com/static/en/medias/topic 1026/tight-gas-reservoirs_2007. pdf

que el precio del gas es moderado a bajo; permite evitar
inversiones importantes en fracturacién posterior de los
pozos, pero implica un estudio interdisciplinario geolégi-
co y geofisico complejo para detectar la direccién de frac-
turas naturales, que es previo a la perforacion de pozos
direccionales.

La matriz energética argentina.
Situacién del gas: Un poco de historia.
PBI y necesidades de gas

El descubrimiento de Loma La Lata, junto con la cons-
truccion del gasoducto Neuba I, el cruce del Estrecho de
Magallanes y la construccién de la planta turboexpan-
sora de General Cerri, produjeron un cambio cualitativo
profundo en la matriz energética argentina hacia finales
de la década del 79 y comienzos de la del 80. Hasta ese
momento, ésta se dividia en un 61% de petroleo, un 29%
de gas natural y, en menores medidas, energia nuclear,
hidraulica, lefia y otras fuentes primarias. El total de con-
sumo de energia primaria era de 43 millones de toneladas
equivalentes de petréleo (figura 6).

La Gltima matriz de consumo de energia primaria pu-
blicada es de 2006. El gas natural representa un 50% de la
matriz, el petroleo un 39% y los demés siguen siendo muy
inferiores. La distribucién anterior se revirtié, aumentando
el gas a expensas del petréleo y multiplicando por dos el
total de consumo de energia primaria en la Argentina. El
petréleo fue cayendo y el gas subiendo (figura 7).

El incremento de consumo energético debido al creci-
miento econémico de los Gltimos afios se bas6 en energia
barata proveniente del crudo y del gas natural.

En la matriz de 2006 se nota que el consumo no se di-
versifica, sino que se concentra en los hidrocarburos; el gas
natural es més del 50% de la matriz de energia primaria.

Pero la produccién de gas cayo6 2,63% desde 2004, cuan-
do present6 su maximo histérico. Peor atin, ese manteni-
miento relativo de la produccion se logr6 incrementando la
capacidad de compresion de gas de baja y media presion, ya
que los yacimientos estin cada vez mas depletados.
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La Ginica cuenca que no decliné fue la del Golfo, debi-
do al descubrimiento de gas por parte de PAE en Anticli-
nal Grande-Cerro Dragon.

En 2006 y 2007 el Producto Bruto Interno llegé a sus
maximos historicos, pero para sostenerlo y aumentarlo se
debe aumentar la oferta energética, y la mitad de la ener-
gia primaria que consumimos es gas natural (figura 8).

Para la produccién de energia eléctrica, la capacidad
esta al limite; pero al menos existen multiples centrales
en instalacion o planificadas, que suman 4370 megava-
tios, aunque la mayoria son a gas o gas oil. Muy pocas
son hidraulicas y dentro de éstas se debe contabilizar a
Yacyreta con cota 83 metros —suponiendo que esto sea
posible en el mediano plazo- como la més importante.
Esta central inundaria parte de Encarnacion si no se ha-
cen obras complementarias. Este panorama lleva a dedu-
cir que en los préximos cuatro o cinco anos dependere-
mos cada vez mas fuertemente de los sistemas térmicos y
de la terminacién para octubre de 2010 de Atucha II.

Desde el afio 2000 hasta 2007 el consumo energético
de combustibles liquidos por parte de la generacion ha
crecido. El Gas Oil y el Fuel Oil se utilizaron reempla-
zando Gas Natural; en 2007 el reemplazo de Gas por Gas
Oil fue de 630.000 m* y por Fuel Qil 1.900.000 toneladas
respectivamente.

El reemplazo implica un gasto enorme en combustibles
liquidos importados que no son abastecidos localmente
por falta de capacidad de refinacion; por los que se pago
mas de mil millones de délares, situacién que empeorard
grandemente este afo por el agravante del incremento de
los precios de crudo, de mas de 145 dolares por barril que
hacen subir el Gas Oil y el Fuel Oil paralelamente.

El gas natural faltante se estd reemplazando con com-
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Equipo de fracturacién

Camidn con arena

Camién mezclador

Figura 4. Esquema de fractura horizontal
Fuente: www.calibreenergy.com/images/Frac-Schematic.jpg
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bustibles liquidos que valen hasta diez veces mas por
unidad térmica.

Necesidades futuras de combustibles
y sus fuentes de abastecimiento.

Un modelo energético futuro,

con precios actuales

Para poder prever como sera el suministro y la deman-
da de gas natural y combustibles liquidos en el futuro, un
posible modelo surge de extrapolar la curva de produc-
cion de gas teniendo en cuenta la variacion porcentual de
la produccion con respecto al afio anterior. Extrapolando
ese diferencial de produccion (en azul en el gréfico, y que
se vuelve cada vez mds negativo) se obtiene el dato de
caida porcentual de produccion, que permite estimar la
produccion futura (figura 9).

Se observa una caida de produccion de gas de manera
casi simétrica con la zona histoérica de la curva de pro-
duccion, respondiendo al modelo como lo hace la curva
de agotamiento de Hubbert. La sumatoria de las produc-
ciones extrapoladas hasta 2015 representa el 90% de las
reservas probadas 2006.

Este modelo es valido si se supone que no habra cam-
bios en los precios del gas.

Si se toma la curva histérica de demanda hasta 2007 y
se la incrementa a un 3% anual acumulativo, se obtiene
como resultado la demanda futura de gas. Hay que compa-
rarla con la oferta de gas que se tendria para el afio 2015.
Esta oferta de produccion local, que bajaria de unos 50 mil
millones de m* por afio actuales a unos 40 mil millones
para ese entonces, no alcanza para cubrir la demanda.

Supongamos que a partir de 2009 ingresa al pais gas de
Bolivia mediante dos gasoductos: el existente, con hasta
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7.600.000 m? diarios, y el nuevo ducto que inicialmente
es de 20 millones de m’, pero que se puede incrementar a
30 millones con plantas recompresoras.

Asi resulta que en 2009 entrarian 20 millones de m* dia-
rios, en 2010, 30 millones, y en 2011, 38 millones. En 2012
va no alcanzarian los dos gasoductos y se construiria otro o
una planta de LNG con gran capacidad de vaporizacion.

Aun asi, en ese mismo afio haria falta importar 46 mi-
llones de m? por dia, en 2013, 54 millones y en 2014, 63
millones de m®.

La sumatoria de todas esas posibilidades da como
resultado una necesidad de importacién muy grande de
gas boliviano, pero tampoco se llega a cubrir la demanda
(ver figura 10).

Sitio de perforacitn

Operaciones de fractura Pozo N° 2

en el Pozo N° 1

Ubicacién de otro
pozo fracturado

Fracturas en un
pozo horizontal

Fractura en un
pozo vertical

Pozo piloto

Figura 5. Multifractura en pozo horizontal
Fuente: www.calibreenergy.com/images/Frac-Schematic.jpg



Petréleo 39,6%

Consumo de energia primaria en 1979

Otros primarios 1%

Bagazo 1%
Energla hidraulica 3%

Nuclear 2%

Lefia 1%

Carb6n mineral 2%
Gas natural 29%

Petrilec 61%

Total 43.816 TEP

Figura 6.

Este faltante puede cubrirse con combustibles liquidos
provenientes de una nueva refineria ubicada en Comodo-
ro Rivadavia y con Tight Gas.

Se parte de la base de que el gas sigue siendo el 50% de
la matriz de consumo de energia primaria lo que da un
incremento de consumo energético primario del orden
de 6% acumulativo anual; ese incremento sera necesario
para mantener tasas de crecimiento del PBI en torno al
8% anual acumulativo.

El uso del gas se ha sostenido por varias razones:

* Es el mas barato. El Tight Gas se puede producir a 6 /7
U$S/MMBtu y es un recurso importante. Una planta de
LNG entregaré gas natural a 16/17 d6lares por millon
de BTU, y el Gas Oil importado cuesta mas todavia.
Recordemos que para un crudo en el orden de los 140
délares el costo del Gas Oil es de mas de 25 dolares por
millén de BTU.

« Es el combustible al cual estamos acostumbrados, y
todas las instalaciones estan preparadas para €.

» El costo de conversion a liquidos es alto.

» Tenemos el recurso. Solo falta transformarlo en reserva
con precio adecuado y aplicacion de tecnologia.

Consumo de energia primaria en 2006

Otros primarios 0,7%
Bagazo 1,1%

Lefia 1,0% Energla hidraulica 4,5%

Carbén mineral 0,4% Nuclear 2,6%

Gas natural 50,2%

Hidrocarburos: 89,8%

Total 85.584 TEP
Figura 7.

El gas de Bolivia. Provisién y precios.
La imposibilidad de cumplimiento
contractual

Las reservas de Bolivia son grandes, se encuentran por
encima de las 30 TCF, pero la produccién actual es insufi-
ciente para proveer no solo las cantidades de gas futuras,
sino tampoco la capacidad contratada a través del contra-
to Enarsa-YPFB,

Hay s6lo tres equipos perforando en Bolivia. La perfo-
racién de cada pozo en este pais tiene una duracion de
entre 8 meses a un afio (son pozos muy profundos y com-
plejos); por lo tanto, no se haran maés de cinco perforacio-
nes anuales, que solo alcanzarian para cubrir el mercado
propio y el de Brasil, que el gobierno de Bolivia considerd
de abastecimiento prioritario respecto al argentino.

Existe una reconocida imposibilidad fisica de suminis-
tro. En febrero de 2008 se publicé en el diario La Nacion
un articulo en el que se informaba que el vicepresidente
boliviano, Alvaro Garcia Linera, confirmaba que no ha-
bria gas para hacer frente a un aumento de la demanda
en la Argentina. Bolivia reconocié que no podia cumplir
tampoco con las necesidades de Brasil. Entonces queda
claro que este pais no podré cumplir con lo contratado,
ni mucho menos proveer decenas de millones de m?
diarios de gas que harén falta para compensar la caida de
produccién de las cuencas argentinas, ya que no posee
gas disponible en el corto plazo.

Ademds, el precio actual del gas de Bolivia se sitda en
9 délares por millén de BTU para el trimestre julio/sep-
tiembre de 2008, ya que se ajusta en funcién del valor de
combustibles liquidos, atados al precio del crudo.

Es posible proveer el gas desde los yacimientos de Tig-
ht Gas que existen en la Cuenca Neuquina y otras cuen-
cas. Pero el costo de produccién es mayor que para el gas
convencional, aunque es netamente inferior a otras posi-
bilidades de suministro, como gas boliviano o LNG.

La Resoluciéon 24/2008,
Programa Gas Plus

Para paliar la falta de gas natural, la Secretaria de Energia
promulgd la Resolucion 24/2008, programa de incentivo
a la produccién de gas natural denominado “Gas Plus”. Se
dirige a quienes hayan firmado el Acuerdo con los produc-
tores de gas natural 2007-2011, y que representan al 90%
de los productores de gas argentinos. Lo positivo es que en
el texto aparece diferenciado el Tight Gas como distinto a
las demas categorias, denominado de la siguiente manera:
“Reservorios de gas caracterizados por la presencia de
areniscas o arcillas muy compactadas de baja permeabi-
lidad y porosidad, que impiden que el fluido migre na-
turalmente y por lo cual la produccién comercial resulta
posible iinicamente mediante utilizacién de tecnologias
de avanzada...”.
El programa incluye distintos tipos de gases:
* Tight Gas: “...una Concesion de Explotacién otorgada
con anterioridad a la entrada en vigencia de la presente
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Participacion de distintas fuentes energéticas en el balance
de energia primaria en la Argentina
Fuentes Primarias en el Balance Energético Nacional
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Figura 8.

Resolucion, mientras provenga del desarrollo de yaci-
mientos caracterizados como de ‘Tight Gas'”.

* Yacimientos Nuevos: “...una Concesion de Explotacion
otorgada con anterioridad a la vigencia de la presente
Resolucién, mientras provenga del desarrollo de ‘Yaci-
mientos Nuevos', que sean fruto de esfuerzos explorato-
rios que arrojen resultados positivos con posterioridad a
la entrada en vigencia de la presente Resolucion...”.

* Yacimientos mas profundos: “...para el caso en que se
trate de yacimientos ubicados en formaciones geol6gi-
cas que nunca estuvieron en produccion, pero que, en
superficie, se superponen con la explotaci6n de otras
que si lo estdn, deberén plantearse en la solicitud los
mecanismos de control que permitan la permanente

auditoria de la evolucién de la produccién de una y
otra formacion productiva de gas”.

Se contempla un control de trabajos e inversiones
trianuales para Tight Gas: “En caso de tratarse de gas pro-
veniente de un reservorio caracterizado como de ‘Tight
Gas’, debera suministrarse adicionalmente un detalle de|
programa de los trabajos y el proyecto de inversion pre-
visto para el desarrollo de los reservorios y abarcando un
periodo de tres afios, a ser contados desde el momento de
la aprobaci6n de la solicitud de afectaci6n al programa
Gas Plus, los cuales deberan ser actualizados anualmente
para conservar la afectacion al programa. Deberé sumi-
nistrarse una certificacién que permita acreditar ante la
Secretaria de Energia que el volumen de reservas indicado
como de ‘Tight Gas’, se ajusta a las condiciones estableci-
das en la presente norma. Esa certificacién debera actuali-
zarse anualmente y presentarse junto con la informacién
sobre reservas que debe entregarse anualmente”,

Hasta aqui la Resolucién es acertada; pero luego plantea:
“El precio de la comercializacion debera contemplar la
solvencia de los costos asociados y una rentabilidad razo-
nable, y no estara sujeto a las condiciones previstas en el
Acuerdo con los productores de gas natural 2007-2011".

Asi surge una duda concreta, no contemplada por el tex-
to, ;qué es una rentabilidad razonable y como se la define?

La industria petrolera necesita poder estimar rentabili-
dades para sus inversiones, especialmente para el caso del
Tight Gas por su monto y mas largo repago. Si el produc-
tor no puede estimar esto, invertird en otros paises en ya-
cimientos mas baratos de producir que los de Tight Gas.

Por ejemplo, en Venezuela, con retenciones similares
pero donde los pozos producen en promedio 20 veces
mads petroleo y gas que los argentinos con iguales o me-
nores costos de perforacion.

Las “rentabilidades razonables” deberfan analizarse en
relacion con las rentabilidades que se ven en otros paises.

Gas Natural
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Mercado del gas y déficit a cubrir con Fuel Oil y Gas Oil
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Figura 10.
Una solucion a esto seria que se adquiera gas de Tight
Sands con el mismo mecanismo con que se compra gas a
Bolivia a un precio que puede ser menor, entre 80 y 90%
del precio de frontera que se paga por el gas boliviano. 1
Ademas de producir nuestro propio gas, las regalias 7~~~ International
provinciales serian pagadas en la Argentina y no en terce- =
2 Bonded Couriers
En adici6n al valor econdémico, existe otro valor: el ™
valor para la sociedad, el valor de tener todo el sistema B ‘

funcionando, la fuerza laboral activa, yacimientos, desti-
lerias, sistema de transporte, marketing y la posibilidad de o Gotrier Intoenagidiial ¥ Maclonal
mitigar la necesidad de importacion de energia. No son o
s6lo regalias o tarifas. . Gargg§ Aéreas y Maritimas

La produccién del gas de Tight Sands podria convertir- * Servicio Puerta a Puerta
se en la solucion de corto y mediano plazo para nuestro S
pais, con precios adecuados.

Es hora de movilizar todos los recursos energéticos
argentinos para seguir creciendo. M

International Bonded Couriers
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