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INTRODUCCION

El potencial de Vaca Muerta es indudable, pero
alcanzar un desarrollo masivo supone el despliegue
de un plan de accién para modificar definitivamente
Lla produccién energética de la Argentina.

Vaca Muerta hoy vive su momento mds algido
desde que fuera puesto en las tapas de los dia-
rios. Lejos de su pasado afiebrado: Pasé de ser
considerada como la Gltima bala de plata de la
permanente ilusion rentista de nuestra Argentina,
incluso la exagerada génesis de una futura “enfer-
medad holandesa” en estas tierras. A transitar por
el “bajén animico” de ser considerada pura espu-
ma, un simbolo de nuestra exageracién o nuestra
incapacidad por organizarnos detrds de una es-
trategia hacia el desarrollo, dos miradas extremas
que se juntan. Hoy Vaca Muerta se encamina hacia
un desarrollo cierto y maduro.

EL 2018 serd recordado como el aio del “ramp
up” del gas de Vaca Muerta. En una combinacion
de politicas estimulo por parte del gobierno y el
desarrollo en modo fast-track de Fortin de Piedra
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dieron lugar a un pronunciado crecimiento de la
producciéon del Shale. El salto en calidad estard de-
finido por el “time to market” y por la capacidad de
la industria de evolucionar hacia una nueva donde
la gestion, el software y los actores involucrados
maduran en una nueva industria més amplia, com-
petitiva y dindmica.

No obstante, cabe destacar que la industria
encontré limites en la previsibilidad del negocio a
largo plazo, en una demanda interna sin muestras
de crecimiento, condiciones macroecondédmicas, ries-
go politico, infraestructura para la evacuaciéon a
gran escala y un arreglo de mercado y un marco
regulatorio que sustenten el cambio tecnoldgico y
modelo de negocio en ciernes.

;Qué puede seguir aportando la experiencia de
Estados Unidos? ;Cudles son los indicadores a mo-
nitorear en los préximos anos para corroborar la
mejora sostenida de Vaca Muerta? ;Qué inversiones
demandara un desarrollo temprano de Vaca Muerta?
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En los altimos afos hemos observado cémo la
innovacién pudo alterar las condiciones internas de
equilibrio dentro de Estados Unidos, y pasar a cam-
biar el orden global como quizds jamdas se haya visto
sin mediar guerras.

Todo se origind a partir de la combinacién de
dos técnicas (el fracking y la perforacién horizontal)
en la formacién de Barnett Shale cerca de Fort Wor-
th en Texas en 2003 pero tuvo su estampida con el
gas de Hayneville, primero, y de Marcellus, después.
Todo ello hasta el arribo del boom del shale oil y el
gas asociado de Permian.

La industria petrolera se caracterizé histérica-
mente por su blsqueda por mejorar el factor de
recuperacion, pero pocas veces en la historia se dio
una mejora tan sustantiva como esta. Pero incluso
dentro de la corta historia en el shale, la técnica
de fractura lejos de mantenerse estancada sigue y
seguird perfecciondndose en la busqueda por me-
jorar la eficiencia conductiva y optimizar el disefio
de fractura.

Recordemos como luego de una década de
producciéon de gas natural estancada y demanda
creciente, durante la Gltima década la producciéon
de gas natural de los EE. UU. se dispardé gracias a la
adopcidon generalizada de las técnicas de perfora-
cién horizontal y de fracturacién hidraulica. Esto ha
permitido a los productores producir gas natural de
forma mdas econdmica a partir de formaciones sha-
le convirtiendo a Estados Unidos en lider mundial
en consumo y produccién de gas natural.

En términos de consumo, en 2018 alcanzd los
79.1 bcf/d* (mil millones de pies clbicos por dia). Di-
cho consumo representa casi lo mismo que toda la
regién de Asia y el Pacifico (79.9 bcf/d), y un 80% mas
que los 44 bcf/d consumidos por Rusia, el segundo
mayor consumidor del mundo.

Cabe destacar que el consumo de gas natural
estd creciendo en todas las regiones del mundo fru-
to de lo que se conoce como transicidn energética.
Excepto en Europa, que registré un descenso anual
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promedio del 1,0% en la Gltima década. EL consumo
promedio global crecid, con un alto crecimiento en
Medio Oriente (+5,6%) y en Asia Pacifico (+5%).

Los EE. UU. se convirtieron en el mayor productor
de gas natural del mundo como resultado del auge
del shale gas. En 2005, los EE. UU. estaban muy por
detrds de Rusia en el segundo lugar en la produc-
cion total de gas natural. Pero entre 2005 y 2018, la
produccién de gas natural en los Estados Unidos au-
mentd en un 70% superando a Rusia en 2017. El ano
pasado, extendieron su ventaja al agregar otro 11,5%
a la produccion total de gas natural mientras Rusia
aument6 su produccion de gas natural en un 5,3%.

En 2018, los EE. UU. produjeron el 21,5% del gas
natural del mundo, y Rusia quedd en segundo lugar
con el 17,3%. Los Estados Unidos produjeron mds
gas natural el ano pasado que todo Oriente Medio,
que representd el 17,8% de la produccién mundial
de gas natural en 2018.

A medida que aumentd la produccién de gas
natural en los Estados Unidos, las exportaciones de
gas natural también aumentaron y recientemente
comenzaron a superar las importaciones de gas
natural. Los Estados Unidos se convirtieron en un
exportador neto de gas natural en 2017.

EL grafico 1 redne el Balance del Mercado Gasi-
fero de EE.UU en términos de Consumo, Produccion,
Importacion y Exportacidon de gas natural. A los
efectos de poder comparar con Argentina se presen-
tan en millones de metros clbicos dia (MMm3/d). Asi
se puede concluir que el consumo de 2018 equivale
a mas de 18 veces el consumo de Argenting, la pro-
duccién a mas de 22 veces y las exportaciones ya
superan en 2 veces toda la produccién argentina.

A continuacion, se presentan algunos hitos que
dan cuenta del cambio alcanzado:

a. En 2018, Estados Unidos exportd un récord
de casi 4 Tcf (trillones de pies ctbicos, en este
caso equivalen a 113 mil millones de metros

L-Equivalen a 2.240 MMm3d, es decir mds de 18 veces el consumo de Argentina.
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cubicos) de gas natural, ya sea por gasoduc-
to a México y Canada o enviado al extranjero
como gas natural licuado (GNL).

Las importaciones de gas natural ese ano
fueron 3 Tcf (equivalen a 85 mil millones de
metros cubicos), las mds bajas desde 2015.

En 2018, mas de dos tercios del gas natural
seco que se consume en los Estados Unidos
fue utilizado por los sectores de energia
eléctrica e industrial. El tercio restante es
compartido por sectores como el residen-
cial, comercial, transporte y exportacion.

El sector eléctrico estadounidense ha sido el
principal usuario final de gas natural en tres
de los ultimos cuatro anos, desplazando al
carbdn del primer lugar.
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Grdficol. Evolucion en el Mercado Gasifero Estadounidense

El sector industrial pasa al segundo lugar como
consumidor de gas natural por primera vez en
2012. En 2018, se utilizé aproximadamente el
35% del gas natural consumido en los Estados
Unidos tanto para el proceso de calefaccién y
como materia prima para producir productos
quimicos, fertilizantes e hidrégeno.

Cabe destacar que el avance del shale gas en

EE. UU encontré una retroalimentacién en el boom
del shale oil, como gas asociado el crudo.

EL grafico 2 presenta la ubicacién de los prin-

cipales Plays o Formaciones Shale productoras de
hidrocarburos, en tanto en el grafico 3 se puede
observar en notorio crecimiento de Marcellus Play
que hoy representa el 25% del total de shale gas
producido. También se puede apreciar el incre-
mento del aporte de gas asociado de Permian Play
(shale oil).

PRODUCCION DE GAS NATURAL
3.000

2.500
2.000
1.500

1.000

500

300

250

200

150

100

1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

EXPORTACION DE GAS NATURAL

.

1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018



CLAVES PARA EL DESARROLLO
CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION

ESTADOS UNIDOS
PRINCIPALES PLAYS NO CONVENCIONAL

BAKKEN REGION

NIOBRARA REGION

MARCELLUS
REGION

PERMIAN REGION

HAYNESVILLE
3 REGION

EAGLE FORD
REGION

Grdfico2. Fuente: EIA
70

65
60
55

50

FAYETTEVILLE

30 — /_j EAGLE FORD

25 o PERMIAN

15 HAYNESVILLE

MARCELLUS

== BARNETT

0 —
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Grdfico3. Shale Plays de EE. UU productores de Gas Natural. Fuente: EIA



VACA MUERTA

AREA DE PENSAMIENTO ESTRATEGICO

Los temas a tener en cuenta de la experien-
cia norteamericana suelen estar definidos en dos
dimensiones, una vinculada al impacto local y la
otra al global, en ambos casos se encuentra re-
escribiendo la historia. Pero es el segundo el que
suele ser mas analizado. Por ejemplo, la relo-
calizacién de proyectos globales o el estudio de
impactos econémicos fue recurrente en EE. UU.
durante la altima década.

Pero las externalidades de este boom no se
reducen al impacto derivado de un cambio del
orden global donde la potencia hegemdnica y de
creciente desbalance energético da un giro de 180
grados y se presenta como exportador neto de
energia. Coexisten otros impactos de orden local
que desde la Argentina debemos aspirar a replicar
y tomar referencia de ello.

Por ejemplo, la conclusiéon a la que arriba
Komarek (2016) que el empleo total y los sala-
rios por trabajo aumentaron un 7% y un 119%,
respectivamente, por encima de los niveles an-
teriores al auge, con importantes repercusiones
positivas en la construccién, el transporte, el co-
mercio minorista y los alojamientos.?

O la estimacién de Hausman & Kellogg (2015)
de un crecimiento en el bienestar tanto para los
consumidores y productores de gas natural de $ 48
mil millones por ano entre 2007 y 2013 debido a la
revolucion del shale gas®. O el hecho que impacto
local de boom del shale se tradujera en una baja
del 6% en el incumplimiento del pago de hipotecas
de quienes residian en los condados donde se pre-
sentara el impacto en la producciéon de petréleo y
gas. McCollum et. AL (2018).*

En términos de empleo, Maniloff et al (2015)
habian concluido que, a nivel pais, los nuevos
empleos locales atribuibles al auge del shale
varian de 220.000 a 618.000°. En igual sentido

Marchand y Weber (2018) concluyen en una rela-
cién amplia entre los mercados de trabajo locales
y los recursos naturales, esto es un crecimiento
en la extraccién de recursos aumenta el empleo
con efectos secundarios en otros sectores con un
multiplicador que varia de 0,3 a 3,37.°

También el hecho comentado en Newell et al.
(2019), en el que si bien lo mds recurrente ha sido el
andlisis del boom del shale sobre los precios de los
hidrocarburos, resulta interesante analizar el camino
inverso: asi la elasticidad del precio del gas en EE.UU.
respecto a la actividad perforadora ha sido de 0,7.7

Resulta interesante también lo que destacan
Bjgrnland et al en términos de los beneficios positi-
vos para los ingresos individuales, pero sobre todo
el hecho que mientras otrora un shock en los precios
del petréleo era una de vectores de una crisis en
auge, hoy por hoy un aumento del precio del petré-
leo puede ser una buena noticia.®

Por altimo, en un estudio sobre el shale gas
boom en EE. UU., Feng et al (2019) se concluye cémo
en el mercado norteamericano la estabilidad del
equilibrio donde las rupturas estructurales son de
corta duracion, y algunas fuerzas poderosas, hacen
que el precio del gas natural y la produccién vuelvan
a su equilibrio a largo plazo. Por tanto, los roles que
desempenan los policymakers, los productores y los
consumidores son, en general, limitados®. Esto ha-
bla de una estabilidad de los equilibrios alcanzados
como el emergente de un mercado atomizado y con
reglas sostenidas.

No obstante, la Argentina se presenta con Vaca
Muerta como punta de lanza un potencial gran ju-
gado en el shale, pero con ciertas restricciones, que
serdn parte de los préximos desafios que tendrd por
delante el pais. Poder viabilizar los recursos en la su-
perficie para viabilizar los recursos en el subsuelo.

2-Komarek (2016) Labor market dynamics and the unconventional natural gas boom: evidence from the marcellus region.
3-Hausman & Kellogg (2015) - Welfare and distributional implications of shale gas.
4-McCollum et. AL (2018) - Local labor market shocks and residential mortgage payments: Evidence from shale oil and gas booms.

5--Maniloff y Mastromonaco (2015)- The local economic impacts of hydraulic fracturing and determinants of Dutch disease- ; Cascio y
Narayan, 2015 Who Needs a Fracking Education? The Educational Response to Low-Skill Biased Technological Change-).

&-Marchand y Weber (2018) - Local labor markets and natural resources: a synthesis of the literature”.

"-Newell et al. (2019): Trophy hunting vs. Manufacturing energy: the price-responsiveness of shale gas.

8&-Bjgrnland & Zhulanova (2018) The Shale Oil Boom and the U.S. Economy: Spillovers and Time-Varying Effects).

%-Feng et al 2019 - Does the shale gas boom change the natural gas price-production relationship? Evidence from the U.S. market.
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El desarrollo de Vaca Muerta se constituye en
un eje central no solo de la politica hidrocarburife-
ra argentinag, sino también de una politica econémica
que requiere mas empleo y mds divisas extranjeras.
Es decir, una de las potenciales soluciones al circu-
lo vicioso de stop & go de la economia de Argenting,
una posibilidad cierta de generar de divisas, y generar
empleo y valor agregado aguas arriba y aguas abagjo.
No obstante, para explotar el recurso es fundamental
generar las condiciones para que los inversores deci-
dan hundir su capital.

Es decir, como cualquier otro reservorio no
convencional, la factibilidad de su desarrollo de-
penderd de: I. la calidad, tamano y espesor de la
rocq, Il. el knowhow de la industria e infraestructura
asociada existente, lll. acuerdos, licencias sociales y
normas econémicas que lo permitan o estimulen y
IV. las condiciones locales del negocio y los riesgos
que permitan la inversién a largo plazo.

Algunas de estas condiciones son mas estables
0 permanentes en particular | y I, mientras que
otras serdn voldtiles. Los aspectos que dieran un
marco de imprevisibilidad en lll y IV, retrasardn en el
tiempo el desarrollo de Vaca Muerta, no obstante,
la industria seguird transitando la curva de apren-
dizaje que permitird un despegue mas pronunciado
cuando las condiciones de contexto social, politico y
econdmico cobren preponderancia.

EL crecimiento de la produccién, apuntalado
por el shale, permitié retomar la exportacidén de
gas a Chile a fines de 2018, algo que no ocurria
desde 2007. Bajo la modalidad de contratos “in-
terrumpibles”, en los primeros cinco meses de este
ano la Argentina exporté un promedio de casi 6
millones de m3/dia, que en marzo llegaron a un
maximo de 9,6 millones en un dia.

Lejos de apuntar al autoabastecimiento, el para-
digma actual es el de ampliar los saldos exportables,
la busqueda de mercados internacionales y las vias
para conseguirlo, de modo de no pensar en exportar
el excedente de la produccidn, sino producir para ex-
portar. EL mercado global de GNL es la Gnica via para
apuntalar el desarrollo masivo de Vaca Muerta.
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Hoy el mercado de GNL se encuentra sobre ofer-
tado, con un corto plazo colmado de proyectos que
inundardn mas el mercado, con algunos proyectos
pausados a la espera de mejores precios internacio-
nales y que dificilmente permitan una recuperacion
de los precios globales en los préximos afos.

Este es el contexto en que deberd compe-
tir Vaca Muerta y serd la medida requerida para
mejorar la productividad de los factores y de los
sectores industriales. Este escenario nos debe in-
terpelar y conducir a estrategias asertivas para no
caer en nuevas desilusiones.

ASPECTOS TECNICOS

Vaca Muerta es un prolifico depdsito de pe-
tréleo y gas, caracterizado por su alto contenido
orgdnico y un gran gradiente de madurez térmica
que se extiende de este a oeste. Sus propiedades
varian sustancialmente en toda la cuenca debido
al rango de madurez térmica. Se trata de la prin-
cipal formacién de shale en la Argentina. Su gran
potencial se debe a sus caracteristicas geoldgicas
y su ubicacién geogrdfica.

La formacién Vaca Muerta se encuentra en la
Cuenca Neuquina, al sudoeste del pais, y tiene una
superficie de 30 mil km2. Se han realizado estu-
dios para evaluar con precisién el potencial de los
recursos. Los resultados obtenidos han permitido
confirmar que Vaca Muerta tiene un enorme po-
tencial que van en linea con las estimaciones el
Gltimo informe del EIA 2013, donde se destaca
tanto la posible obtencién de gas (308 TCF) como
sus recursos de petréleo (16,2 miles de millones de
barriles), que equivalen a multiplicar por diez las
actuales reservas de la Argentina.

Las propiedades de los Kerdgenos difieren sustan-
cialmente a lo largo de la formacién, con variaciones
correlacionadas con la madurez térmica. Los Kerégenos
muestran un contenido de hidrégeno decreciente
(relacién H / C 0.9-0.4) e indice de hidrégeno nu-
clear (0.75-0.45), incrementando la densidad del
grano (.21.28-1.55g / cm3) e incrementando el
@rea de superficie (100-350m2 / g)*°. Esto define las

10--(Craddock et al (2019) - Characterization and range of kerogen properties in the Vaca Muerta Formation, Neuquén Basin, Argentina).



VACA MUERTA

AREA DE PENSAMIENTO ESTRATEGICO

diferentes ventanas que van desde el gas seco (en
rosa en el mapa), gas hiimedo o condensado (color
naranja), petréleo voldatil o liviano (verde claro) y
crudo (verde oscuro).

La formacién tiene entre 60 y 520 metros de
espesor, lo que permite en algunos casos el uso de
perforacion vertical, lo que inicialmente permitio re-
ducir significativamente los costos de extraccién y
mejorar la viabilidad econémica para la extraccion
de estos recursos. No obstante, el avance notorio
hacia perforaciones horizontales aprovechando la
extension de la rama lateral es el testimonio de un
nuevo estdndar de la industria que nos acerca en
productividad a los pozos de EE. UU.

Cabe destacar a diferencia de la actividad en
reservorios convencionales donde la atencién suele
estar en la actividad en general, esto es: la cantidad
de perforaciones realizadas o de equipos desplega-
dos; en horizontes no convencionales (como Vaca
Muerta), a la actividad se le suma lo fundamental,
que es la productividad: las métricas suelen ser las
etapas de fractura, el largo del ramal lateral, la
produccién inicial y la produccién acumulada por
pozo en un periodo determinado.

Por Lo pronto la produccién de gas no convencional
representa el 43% del total producido en Argentina??,
con lo cual un nuevo entendimiento de sus fundamen-
tals merece cada vez mds una mayor atencion.

11.-A mayo del 2019.

En mayo, la produccién total de gas crecié un
7,6% con respecto al mismo mes del afo anterior,
alcanzando el nivel mas alto desde julio de 2009. En
el caso del petréleo, la produccién crecié un 4,2%, y
acumuld 15 meses de crecimiento interanual ininte-
rrumpido, segln los datos de la Secretaria de Ener-
gia. Estos aumentos se explican por el crecimiento de
Lla produccién del no convencional de Vaca Muerta.

2015 2016 2017

2018 2019

Gréfico5. Produccion Argentina de Gas No Convencional

EL grafico 5 presenta la evolucion de la produc-
cién no convencional en la Argentina desde el 2015.
Se puede observar el retroceso en Tigth gas y el ace-
lerado avance en el shale.

Algo similar sucedié en la Gltima década en EE.
UU cuando las operadoras encontraron viabilidad en
los pozos horizontales recortando costos e incremen-
tando productividad en el horizonte shale a partir de
los plays Haynesville, Marcellus y Eagle Ford.

Aqui las operadoras empezaron a mirar con
atencion el indice de productividad entre las claves
para eficientizar sus operaciones. Este recorrido de
optimizacion de procesos y reduccion de costos serd
fundamental para encaminar una industria hacia
un desarrollo maduro en no convencionales, seguird
sus pasos adn en contextos macro de incertidumbre,
porque en definitiva la Argentina necesita y va a ne-
cesitar del desarrollo intensivo de Vaca Muerta. La
carrera productiva en Vaca Muerta no sélo apunta a
producir mds hidrocarburos a bajo costo, sino a me-

12.-Cabe aclarar que una fraccién menor pero creciente de la produccién de light se lleva a cabo en la cuenca austral por parte de la

operadora Compania General de Combustibles el su bloque Campo Indio Este/ EL Cerito.



jorar la logistica y la gestién de las operaciones en
diferentes segmentos.

Un ejemplo de ello es la planificacidon en tiempo
real y un abordaje diferencial e integral en la gestion de
recursos, en el marco de un proceso de mejora continua
donde se verifican mds pozos por pad (locacién), rama-
les laterales mas extensos y mejor disefo de fractura
que suman mds etapas de fractura por pozo y por dia.
Es decir, la instrumentacién de un abordaje diferencial,
md@s propio de just in time / Kaisen / Taylorismo que del
petréleo, permitié deconstruir algunas prdcticas en la
industria que parecian inquebrantables. Su objetivo es
elevar la EUR (cantidad de hidrocarburos recuperada a
lo largo de la vida util del pozo) y la reduccion en los
tiempos de operacion (de 40 a 28 dias por pozo y de 4
horas a 1 entre etapas de fractura).

La optimizacion de los clusters resulta en un
requerimiento cada vez mds firme conforme y se
requieren estdndares de competitividad mas ajus-
tados. En este sentido en Abramov (2019) en base
a un modelo de optimizacion en el clustering de los
pozos se concluye que la ganancia relativa de NPV
es inversamente proporcional al valor absoluto de
NPV para pads de hasta 24 pozos.t3

Pero el salto en calidad estard definido por el
“time to market” y por la capacidad de la industria
de evolucionar hacia una nueva donde la gestion, el
software y los actores involucrados madurar@n en una
nueva industria mas amplia, competitiva y dindmica.
El ejlemplo mds categdrico de eso es el caso de For-
tin de Piedra: en una combinacién de politicas estimulo
por parte del gobierno y el desarrollo en modo fast-
track de Fortin de Piedra dieron lugar a un pronunciado
crecimiento de la produccién desde reservorios no con-
vencionales pasando de 1 a 17 M M3d en unos meses.

EL grafico 6 muestra la produccién de gas natu-
ral desde Vaca Muerta con el destacado incremento
de la produccién de Fortin de Piedra.

EL grafico 7 compara la produccion diaria de cada
concesion en mayo de cada ano. Resulta notable el
crecimiento en Fortin de Piedra que aun con menos
pozos que EL Orejano casi Lo triplica en produccion.
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Grafico6. Produccion Argentina de Shale Gas
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13--ABRAMOV A. 2019) Optimization of well pad design and drilling - well clustering -- PETROLEUM EXPLORATION AND DEVELOPMENT
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VACA MUERTA

AREA DE PENSAMIENTO ESTRATEGICO
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Grdfico8. Pozos Perforados al Shale Gas de Vaca Muerta (2017 vs 2018)

La tabla 1y el grafico 9 presentan el incremen-
to en la perforaciéon a Vaca Muerta a partir de una
mayor perforacién horizontal, el cual ha actuado
como un catalizador de la cada vez mds importante
productividad alcanzada, un logro que ubica a los
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pozos de Vaca Muerta a los niveles de los principa-
les plays de Estados Unidos.

La produccién por pozo vertical u horizontal pue-
de verse en el grafico 10 y en la tabla 2.
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P0ZO0S EN OPERACION DESDE VACA MUERTA

MES Y ANO 2015 2016 2017 2018 2019

Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal
enero 361 36 497 79 513 173 516 290 511 471
febrero 380 38 497 90 513 178 517 302 518 479
marzo 394 39 505 101 514 191 517 312 514 472
abril 406 AA 506 107 515 198 517 325 519 518
mayo 422 VA 506 116 515 210 517 339 519 528
junio 428 50 508 126 515 220 517 361
jutio 441 58 509 130 515 227 516 372
agosto NN 60 510 139 516 231 513 391
septiembre 458 66 511 150 516 250 513 409
octubre 468 65 511 153 516 256 517 Lbh
noviembre 476 75 512 162 516 258 517 443
diciembre 492 78 513 169 516 269 518 458

Tablal. Pozos en operacion desde Vaca Muerta

2015 2016 2017 2018 2019
1.100 H VERTICAL M HORIZONTAL
1.059 POZOS
987 POZ0S
1.000
900
791 POZ0S
800
700 689 POZ0OS
0
(@) 576 POZ0OS
N
o
by
500
400
300
200
100
Cumea > doa bz o UmMEE Qa5 LB e300 0UMREE 2380523 2WaEE:
Er$Rs390c20E8E$R33253208E$83380he2080$R3320e208E$RS

Gréfico9. Pozos Perforados a Vaca Muerta por tipo de po

S



VACA MUERTA
AREA DE PENSAMIENTO ESTRATEG

2015 2016 2017 2018 2019
32
30
28
26
24
22
20
18
-
=
£
=16
=
14 Horizontal
12
10
8
6
a Horizontal
5 Horizontal
Horizontal
0 Horizontal
. s o= = " sl o= = s == s == =
SEERE 03 eSS 2ERE"80 2S5 ERE"28C 28§22 ERE222CES[F2ERE

Grdfico10. Producci

o

n de Gas Natural desde Vaca Muerta por tipo de pozo

PRODUCCION DE GAS NATURAL DESDE VACA MUERTA POR TIPO DE POZ0

MES Y ANO 2015 2016 2017 2018 2019

Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal
enero 2,1 0,6 2,0 1,6 1,2 3,9 0,8 8,3 0,9 27,9
febrero 2,1 0,6 1,9 1,6 1,1 4,0 0,8 10,7 1,0 30,1
marzo 2,1 0,5 1,8 2,4 1,0 4,5 1,0 12,1 0,8 28,3
abril 2,1 0,6 1,7 2,1 1,0 4,7 0,9 13,0 1,0 27,8
mayo 2,2 0,6 1,5 2,8 1,1 4,8 0,8 14,8 1,0 29,1
junio 2,3 0,7 1,5 2,7 1,0 5,0 0,8 16,7
julio 2,3 1,3 1,6 2,8 1,0 51 0,8 17,2
agosto 2,1 1,4 1,5 3,1 1,0 5,1 0,8 19,7
septiembre 2,1 1,5 1,4 3,1 1,0 5,4 0,8 21,8
octubre 2,2 1,4 1,4 3,6 0,9 6,4 0,9 24,1
noviembre 2,0 1,4 1,4 3,5 1,0 6,5 0,9 25,8
diciembre 2,0 1,4 1,3 3,6 0,9 7,4 0,9 26,7

Tabla2. produccidon de gas natural desde Vaca Muerta por tipo de Pozo

N
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Un hecho a destacar es la distincion entre pozos
a la ventana de gas donde la produccion es funda-
mentalmente gas con condensados y la produccién
orientada a la ventana petrolera de la cual se retiene
un volumen importante de gas asociado. El grafico
11 presenta esta distincién en la produccion de gas
de Vaca Muerta.
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CLAVES PARA EL DESARROLLO

MARA ARGENTINA DE LA C(

INDICADORES

A los efectos de poder evaluar y monitorear el
estado de desarrollo de Vaca Muerta se presentan a
continuacién una serie de Indicadores de seguimiento.

INDICADORES

DE PRODUCTIVIDAD

Los modos de registrar la productividad tanto
en su evolucién en el tiempo como benchmark para
comparar con otros bloques o paises resulta cada vez
mas comdn en la industria. Es asi como resulta ne-
cesario identificar que pardmetros se puede evaluar
parar poder llevar adelante diferentes contrastes.

A continuacion, se detallan algunos pardmetros
para analizar la productividad o viabilidad productiva:
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INDICADOR DETALLE

Acumulada Expectativa de

por Pozo Acumulada por
Pozo (EUR).

Produccién Produccién

Inicial Mdaxima de un
pozo (IP) desde la
cual comienza a
declinar.

Produccién Produccién media

media de los pozos en el

tiempo.

Tabla3. Indicadores de Productividad

DINAMICA/
COMPARACION

Comparacion en el
tiempo.
Comparacion entre
Concesiones y
Operadoras
Benchmark con plays
de US.

Comparacioén en el
tiempo.
Comparacion entre
Concesiones y
Operadoras.
Benchmark con plays
de US.

Comparacion en el
tiempo.
Comparacion entre
Concesiones y
Operadoras.

e RECURSO ULTIMO RECUPERABLE
(EUR, POR SUS SIGLAS EN INGLES)

Gréficol1. Produccion de Gas Natural desde Vaca Muerta por tipo
de yacimiento

Es comin comparar el EUR de un pozo tipo en
Vaca Muerta y un campo andlogo como puede ser
Eagle Ford, Marcellus o Haynesville en EE.UU.
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AREA DE PENSAMIENTO ESTRATEGICO

Como no existen registros de la acumulada efec-
tiva final de cada pozo ya que no existen pozos
de mas de un punhado de anos, se suele estimar
la expectativa de produccién ultima siguiendo
algunas estimaciones. Puede verse en Codeseira
(2014) un andlisis de los modelos de estimaciéon
de EUR para pozos no convencionales y para po-
zos convencionales.

EL grafico 12 presenta la evolucién del EUR
promedio de los pozos conforme se van sumando
pozos de mayor o menor productividad. Puede ob-
servarse como Fortin de Piedra (Tecpetrol) en 2019
alcanza y se mantiene en torno a un EUR de 14 bcf
(billon de pie cubico). En cambio, Aguada Pichana
Oeste (PAE) mostré muy buenos registros pero luego
retrocedié a un promedio de 7 bcf. EL Orejano (YPF)
hacia mediados del 2018 se ubicé entre 7y 8 bcf, y
Aguada Pichana Este (TOTAL) desde mediados del
2018 se ubicd también en torno a los 7 bcf.

Solo Fortin de Piedra se acerca al promedio
de Marcellus.
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Gréfico12. Evolucién de los EURs Estimados por Concesion

«  PRODUCCION INICIAL (IP 30)

Otro vector de recurrente comparacién es el IP,
se trata de la produccidon méxima de cada pozo des-
de donde se registran una fuerte declinacién de la
produccién en los meses siguientes. Cabe destacar
que la informacién publica disponible es declarada
por las operadoras en forma mensual, es por ello
que el registro IP se toma mensual para luego Lle-
varse a promedio dia.

EL grafico 13 presenta los IP de las principales
concesiones en términos de productividad para los
anos 2018 y 2019. Se observa como Fortin de Piedra
tuvo un muy buen 2018 y un mejor 2019. A diferen-
cia de Aguada Pichana Oeste (APO) donde se registra
una baja en la produccidn inicial de los nuevos pozos.

EL IP promedio de los pozos shale en Argentina
a mayo de 2019 es de 339 mil metros clbicos dia.
Cabe destacar que, si bien este promedio se ubica
lejos del promedio en EE. UU, los registros en torno
al medio millo de metros clbicos vistos en Fortin de
Piedra, Aguada Pichana Oeste y Pampa de las Ye-
guas son de clase mundial.
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Grdfico13. Evolucién de los IPs por Concesion



»  PRODUCCION MEDIA

Si bien no es un indicador muy recurrente en la
industria ya que los pozos “cargarian” la herencia de
las caracteristicas de los pozos viejos, resulta ilustra-
tivo ver cdmo evoluciona en el tiempo la produccion
media conforme la intensidad perforadora y la pro-
ductividad de los nuevos pozos.

Al respecto puede verse la produccion total a
mayo de 2019 (eje vertical), la cantidad de pozos
en operacion (eje horizontal) para cada concesién y
la produccion media de cada pozo en ese momen-
to. Otra vez se destacan Fortin de Piedra y Aguada
Pichana Oeste (APO) con un promedio cercano a los
0,2 MMm3/d.
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Nota: # es la produccion promedio por pozo en miles de m3 por dia a Mayo 2019. No se
incluye la produccion de gas asociado.

Grdficol4. Produccién Media por Concesion (mayo 2019)

INDICADORES

DE COMPETITIVIDAD

A los registros de productividad deben sumarse
otros vectores para establecer términos de Compe-
titividad. Para no ahondar en temas que exceden el
alcance de este trabajo solo se presentan algunos In-
dicadores se veremos a continuacion:

CLAVES PARA EL DESARROLLO

MAR

INDICADOR DETALLE

DINAMICA / COMPARACION

Costo Pozo

Costo Pozo

Costo Pozo

#fracturas
porpozo

EUR/ fractura

Proppant por
metro (o por

Costode
Perforadén

Costode
Completadon

Costo
construcddn
de pozos

Disefio

Productividad

pozoy
operadones

Intensidad de
usode arena

fractura o pozo) parafractura

Agua por
metro (o

por pozo)

Cantidad mts
perforados
(nuevos pozos)
porequipode
perforadén

Cantidad
de fracturas
porset

Requerimiento
CAPEX por
operadora
amediano
plazo

Tiemposde

operadén

Tiemposde
operadon

Intensidad de
usode agua
enla
construcddn
depozo

Productividad
Rigs
(operadones)

Productividad
Sets de Fractura
(operadones)

Necesidad de
inversion por
operadora
segln contratos
/plande
negodos
(horizonte
2-3anos)

Dias dedicados
alaperforadén

Dias dedicados

Benchmark con plays de US;

Benchmark con plays de US;

Benchmark con plays de US;
evoluddn del costo USD/m

Benchmark con plays de US,
arquitectura pozo

Benchmark con plays de US,
arquitectura pozo

Benchmark con plays de US
y evoludon por plays en ARG
distinguiendo gas/petroleo.
La cadena de valorimpacta
en los negodos de logistica

y obras de infraestructura

Benchmark con plays de US
y evoludodn por plays en ARG
distinguiendo gas/petroleo.
La cadena de valorimpacta
en los negodos de logistica

y obras de infraestructura

Benchmark con USA para
desarrollos (no pilotos);
evoludoén en Argentina

Benchmark con USA para
desarrollos (no pilotos)

Requerimientos a mediano
plazo de bienesy servidos.

Benchmark con USA para
desarrollos (no pilotos);
evoluddn en Argentina

Benchmark con USA para

ala estimuladdn desarrollos (no pilotos);

evoludén en Argentina

Tabla4. Indicadores de Competitividad
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INDICADORES DE COMPETENCIA

Otro factor que hace a la caracterizacion del
avance de la actividad es su pluralidad. En este sen-
tido se presenta a continuaciéon algunos indicadores
que reflejan o infieren los mdrgenes de competencia
en el Upstream.

INDICADOR DETALLE DINAMICA / COMPARACION

Share market Partidpadénde  Evoluddn en Argenting;

enla cadaOperador ~ Benchmark con plays de US;
producdén  enel Total
Presenda Km2/aare por Evoluddn en Argentina;
Temitorial Operador Benchmark con plays de US;
Intensidad ~ Pozosporkm2/  Evoludén en Argentinc;
aare por Operador Benchmark con plays de US;
Dedals Valoraae de Evoludén en Argentina;
las nuevas Benchmark con plays de US;
adquisidones

Tabla5. Indicadores de competencia

Cabe destacar que coexisten condiciones ge-
nerales que alteran en el tiempo los niveles de
competencia que se pueden dar en un mercado
como Lo es el Upstream argentino, donde también
se presentan aspectos normativos, de economias
de alcance y de mercados relevante que tergiver-
san las estrategias de cada actor.

Por otro lado, en términos de competencia glo-
bal para Vaca Muerta cabe remarcar que al final del
dia la competitividad es sistémica. Es la capacidad (o
su ausencia) de Argentina para establecer factores
de competitividad lo que determinard los estdnda-
res de competencia de Vaca Muerta, esto se logrard
quitando los nudos residuales de los costos logisti-
cos, las estructuras impositivas obesas e ineficientes,
la anquilosis del mercado laboral, la ausencia en
intermediacién entre el ahorro y la inversion, la falta
instrumentos para financiamiento de Inversién y tecno-
logia, el enanismo bursatil argentino y la preminencia

de objetivos y reglas itinerantes. Porque al final los que
compiten son los paises.

Es por eso que como se menciond anteriormente,
la mejora en productividad y costos resulta notorio.
Pero si bien el desriskeo de Vaca Muerta yacimien-
to resulta evidente y prometedor, a la espera de un
desriskeo de condiciones generales a la inversion en
escala masiva.

Con las condiciones actuales del mercado inter-
no, Vaca Muerta requiere de un mercado externo para
su desarrollo. EL mercado a corto plazo es el mercado
chileno, no obstante el tamarfo de dicho mercado no
constituye la escala que requiere el Desarrollo Masivo
de Vaca Muerta, por lo tanto el mercado destino para
apuntalar el full development de Vaca Muerta es el
mercado global de GNL.

En este sentido, cabe recordar que durante la
proxima década el mercado global de GNL se encon-
trar@ sobre abastecido, con la entrada en operacion
de un grupo de Plantas de Liquefaccion, con lo cual
el mercado de GNL se presenta con un mercado muy
competitivo que implicard para Vaca Muerta un es-
fuerzo adicional en competitividad con un feed-gas
(gas en la planta) a menos de 3 usd/MMbtu.

Una primer reaccién de la Industria fue el des-
plazamiento a la ventana de liquidos, sorteando las
restricciones que presenta el mercado gasifero ar-
gentino y en un contexto en el que el precio del crudo
se ubica estable y sin sefales de declino.

No obstante, resulta cada vez mds que Vaca
Muerta excede en importancia los limites de la in-
dustria y que su suerte es también la suerte de una
politica econdmica que requiere mas empleo y mas
divisas extranjeras para hacer frente compromisos de
deuda suscriptos. Pero para alcanzar los mercados
internacionales se requieren importantes obras de in-
fraestructura tanto para movilizar los insumos como
para transportar el gas y los liquidos.
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En octubre de 2014 el Area de Pensamiento
Estratégico de la Cadmara Argentina de la Cons-
trucciéon realizdé un detallado andlisis del impacto
en la infraestructura del potencial desarrollo de
Vaca Muerta y sus requerimientos tanto en la mo-
vilizacién de insumos como de productores derivados
de su desarrollo.

A continuacién, se presenta una actualizacion
conforme las nuevas miradas estratégicas hacia el
desarrollo del potencial de Vaca Muerta.

PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA PARA LA

PROVISION DE INSUMOS

La experiencia norteamericana ha puesto de ma-
nifiesto el desafio logistico que implica el desarrollo de
los recursos hidrocarburiferos no convencionales. Al
respecto, en una etapa inicial atendiendo al desafio en
ciernes, la Academia Nacional de Ingenieria en 2014
Wlevd a cabo un Estudio de los requerimientos logisticos
asociados al desarrollo de Vaca Muerta concluyendo
no solo en los insumos necesarios, sino también en las
implicancias derivadas de su transporte®.

A partir de este estudio, una serie de documen-
tos actualizaron y perfeccionaron el andlisis y sus
conclusiones que dieron lugar a una lista de pro-
yectos para (1) potenciar el desarrollo ferroviario e
impedir un flujo masivo de las rutas viales, (2) optimi-
zar la distribuciéon y manejo del agua aprovechando
las sinergias del clustering y (3) mejorar las redes
viales existentes.

PROYECTO DE TREN

NORPATAGONICO

Entre los planes que contempla el Ministerio de
Transporte, se encuentra la reactivacion de los trenes
de carga Linea Roca que contempla el proyecto deno-

CLAVES PARA EL DESARROLLO
iMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION

minado Tren Norpatagdnico. La extension de la traza
comprende las provincias de Buenos Aires, La Pampa,
Rio Negro y Neuquén, la obra involucra la renovacién
y mejoramiento de 574 kildmetros de vias, asi como
la construcciéon de una nueva traza de 83 kildmetros,
desde Galvan hasta Vaca Muerta. EL monto de inver-
sién previsto ronda los USD 780 M.

Las condiciones de la traza actual la convierten
en una linea deteriorada y poco sustentable, con una
Infraestructura deteriorada cuya antigiiedad prome-
dio es de 70 anos. EL 30% de las vias se encuentra
con alerta de precaucion, la velocidad méxima es de
12 km/h. La capacidad portante de la linea es de 20
t/eje, en la actualidad la densidad de carga es baja.
Entre 2003 y 2015 las inversiones realizadas en in-
fraestructura fueron de USD 1 M.

FICHA TECNICA

® 25 t/ejeviarenovada BUENOS
® Velocidad méxima de 70 km/h AIRES

NEUQUEN ® Desvios de cruce para 100 vagones

b ' 1

Bahia
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Gréfico15. Tren Norpatagdnico

La capacidad de la traza en su estado actual es
de 730 mil toneladas ano, un volumen extremada-
mente bajo para los requerimientos proyectados en
los préximos 10 anos.

Segun los cdlculos del Ministerio de Transporte,
con la nueva traza, en 2030, circularén unos 143.000
camiones menos al afo, entre las rutas 22, 151y 7,
que conectan los 140 kildbmetros de distancia entre
Roca, Rio Negro y Afelo, en Neuquén. Esta cifra repre-
senta el 23% de los camiones proyectados para ese
ano. Por otra parte este tren beneficiard a las econo-
mias regionales con mas de 3.000 empleos.

1.-“Vaca Muerta y su impacto en la Infraestructura” Area de Pensamiento Estratégico -Cdmara Argentina de la Construccién (2014).
%--Requerimientos para el desarrollo del reservorio de Vaca Muerta (Neuquén / Argentina) (2014) Instituto de Energia — Documento N25.

ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA.
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Hay que tener en cuenta que el Tren Norpatagd-
nico, no solo trasladaria insumos necesarios para los
yacimientos no convencionales (eg. arena, cemento,
tubos, baritina, cabezales y tubulares) sino también
otros productos regionales como alimento balanceado,
productos de retail, de mineria o fruta del Alto Valle.

La licitacion de cupos de carga ferroviaria para
construir el proyecto ferroviario bajo la modalidad de
asociacién pulblico-privada (PPP) iba a ser lanzada
para fines de 2018. Tras las dificultades econémicas
que el pais enfrentd el ano pasado, esa fecha fue
reprogramada para el primer trimestre de este ano.
Paso previo para lanzar la construccion del proyec-
to, el Gobierno decidi6 licitar los cupos de carga 4
millones de toneladas, como una forma de atraer
inversiones y analizar la viabilidad de la iniciati-
va. La licitacién no despertd la convocatoria que se
preveia y el Ministerio de Transporte prorrogo hasta
en cinco ocasiones la fecha de cierre, en un intento
por atraer mayor cantidad de ofertas.

Finalmente, se cerrd la licitacidn sin que se lle-
gara a alcanzar el objetivo previsto de 4 millones
de toneladas: se recibieron ofertas por 3,3 millones
de toneladas. Los pliegos, de hecho, establecen que
en el caso que no se cumpla el objetivo se podria
suspender toda la convocatoria, EL Gobierno nacio-
nal asegurara que no se realizaran anulaciones al
concurso puerto que la diferencia con el volumen
objetivo no es elevada. Casi la mitad del volumen
ofertado corresponde a YPF.

EL reparto de las cifras ofertadas se distribuyo
de la siguiente manera: practicamente la mitad (1,5
millones de toneladas) corresponden a la petrole-
ra estatal YPF, mientras que otras siete petroleras
(PAE, Shell, Pluspetrol, Vista, Chevron, Total y Pam-
pa) las cuales no Wlegaron a completar un milléon en
su conjunto.

El proceso licitatorio se completé con tres ofer-
tas de oferentes ajenos a Vaca Muerta, como el
Consorcio de Gestion del Puerto de Bahia Blanca
(500 mil toneladas, la segunda oferta mds impor-
tante después de YPF), la constructora Frontera y la
agencia maritima Sea White.

Las opciones que se plantean tras verificar que no
se alcanzd el objetivo propuesto son variadas: podria

continuar el plan de financiamiento de la obra me-
diante diferentes mecanismos, determinar un tiempo
prudencial y realizar una nueva convocatoria para
atraer nuevas ofertas, o bien dar de baja el proyecto
de manera oficial. Por el momento no existe una defi-
nicién clara de las posibles alternativas al mecanismo
de financiamiento disefiado originalmente.

EL resultado de la licitacién quizés pueda ser ex-
plicado por las decisiones de las empresas, sujetas a
extremar sus previsiones en un contexto de inestabili-
dad macroecondémica, a participar en el proyecto sino
también a las dudas que despierta la viabilidad de los
proyectos de asociacién piblico-privada (PPP) en un
contexto de alto endeudamiento, volatilidad cambia-
ria y elevado riesgo pais.

PROYECTOS ACUEDUCTOS

La demanda de ingentes volimenes de agua
para lograr los estadndares de fractura que requiere
el desarrollo de Vaca Muerta obliga a poner en mar-
cha proyectos que optimicen el manejo del mas de
un millén de metros cabicos anuales de agua y que
en los proximos anos alcanzaran los 2 millones. Por
el momento estos voliumenes son transportados en
su mayoria en camiones, lo que genera un enorme
impacto medioambiental y saturacién de la escasa
infraestructura vial de la provincia.

En este sentido SIMA Ingenieria se encuentra
avanzando en el Proyecto Agua Distribuida que,
mediante un acueducto troncal de 68km con una
capacidad diaria 30.000 m3/d, se podrd abastecer
una demanda promedio dia de 5 pozos o bien 1.800
pozos por afo, lo cual brinda una escala holgada
en las locaciones proximas al trazado. La optimi-
zacion de las inversiones, via reduccién de costos, y
la mejora en la confiabilidad y sustentabilidad del
sistema constituyen los ejes centrales del proyecto.

Se trata de una obra de 49,7 MM USD que mi-
tigaria las externalidades negativas asociadas a la
movilizacién de uno de los insumos fundamentales
en la fractura.
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Grdficol6. Proyecto Agua Distribuida. Fuente: SIMA Ingenieria

Otra empresa tiene en marcha un proyecto para
generar las mismas sinergias, se trata de JMAC,
compania norteamericana que opera en Dakota del
Norte, Estados Unidos, abasteciendo de agua a una
gran cantidad de locaciones en Bakken a través de la
subsidiaria WDW (West Dakota Water). Por lo pron-
to apuntan a replicar el mismo modelo que tienen
en Bakken, una sola facility de 250 kildbmetros que
suministra agua a granel o con una caferia secun-
daria de hasta 50.000 m3 diarios. EL proyecto local
ya cuenta con varias etapas administrativas y ya es-
tan tramitando los premisos de captaciéon de agua
en dos puntos, uno sobre el rio Neuquén y otro sobre
el rio Colorado. EL costo del proyecto, con financia-
miento propio asciende a 80 MM USD.

PROYECTOS VIALES

Tanto el ferrocarril como el acueducto apuntan
a reducir el uso de las redes viales, y con ello mitigar
el impacto en las rutas, los accidentes, el transito y
la contaminacién asociados.
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No obstante, para poder crecer sostenidamente
y evitar impactos en el suministro o evacuacién de
otras actividades productivas en la provincia, se re-
quiere de un planeamiento territorial adecuado.

La actualidad de la provincia de Neuquén se en-
cuentra trazada por una gran cantidad de obras de
infraestructura como soporte al desarrollo de Vaca
Muerta. EL Plan Estratégico de Logistica Integral para
la Provincia de Neuquén, en su primer informe par-
cial del 2019 detalla algunos objetivos y avances
del Planeamiento Territorial en la Provincia.

La mas significativa de las obras en desarrollo
es la construccién de 36 kildmetros de autopista en
un tramo de la denominada ruta del Petréleo, la
Ruta N°7 que continda en la ruta provincial 51. Esa
autovia actualmente se encuentra muy congestio-
nada por camiones, en funcién de la duplicacién de
calzada que se estd llevando a cabo se observardn
mejoras en la conexidn con las nuevas areas pe-
troleras de Vaca Muerta, reduciendo de esta forma
considerablemente los tiempos de vigje.

16.-“Programa De Desarrollo Regional: “Plan Estratégico De Logistica Integral Para La Provincia De Neuquén” CFl (nro Expte: 16946 11 01)

Instituto Del Transporte UNSAM - Abril 2019.
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Grdficol7. Red Vial de la Provincia de Neuquén

Por otra parte, se estdn llevando a cabo obras de
infraestructura fundamentales como la Autopista N°
22, una traza de 23 kildmetros en la Ruta Nacional 67
y la pavimentacion de la Ruta Nacional N° 237. Estas
inversiones, destinadas a la infraestructura del tras-
porte, contribuyen al desarrollo productivo y turistico
de la regién. Existen inconvenientes por la congestién
de camiones en el llamado corredor petrolero, que
incluye la Ruta Provincial N°7, la Ruta N°51 se en-
cuentra en ejecucion con fondos nacionales y la Ruta
N°67, actualmente de ripio, que conecta la Autovia
Norte con la Ruta N°51.

Afelo, nodo logistico y de servicios del yaci-
miento Vaca Muerta, tuvo en los Gltimos tiempos
una expansion que dejé al limite la oferta de servi-
cios e infraestructura. Se comenzé en esa localidad
una obra de $200 millones a cargo del Estado pro-
vincial para garantizar la provisién de electricidad a
los parques industriales que alli se instalen. Obras
claves en términos logisticos para recortar los cos-
tos a quienes decidan radicarse en la zona, ya que
Lla ubicacién de los proveedores en proximidad a los
yacimientos resulta fundamental.

Otras obras en la proximidad se relacionan con
la planificacién de la circulacién vehicular de Neu-
quén y alrededores, se trata de obras que alterardn
significativamente la dinédmica en la conurbacién.
Se trata de obras como: la Autovia Norte, el tercer
puente entre Cipolletti y Neuquén, la ampliacién de
la Ruta Nacional N° 22 en el tramo Plottier-Arro-
yito, la ampliacién de la Ruta Provincial N° 7 hacia
el norte de Centenario; y la pavimentacién la Ruta
Provincial N° 67 pensada para la actividad petrole-
ra por la zona de meseta al noroeste de Neuquén y
Centenario. La construccién de nuevas vias permitird
el alivio vehicular de las rutas ya existentes, para el
caso de la Autovia Norte, su empalme con el ter-
cer puente y la circunvalacién de Cipolletti permitird
desviar trdansito en el sentido este-oeste en toda la
regién evitando demoras para los vehiculos en las
@reas urbanas. Algo similar se verd en el caso de la
pavimentacién de la Ruta Provincial N° 67. La mis-
ma permitird evitar el paso obligado por la ciudad
capital de vehiculos que circulen entre el Oeste de
Plottier y las zonas al Norte de Centenario lo cual
descomprime los flujos Plottier Neuquén-Centenario.

Por otra parte, uno de los aspectos importantes
en los que un gobierno puede mejorar la logistica es
a través de las reglas, que pueden impulsar el sector.
Estas reglas se asocian al uso vial y en especial al
desarrollo de los nuevos modos de transporte vial,
los bitrenes.

Cabe destacar que los bitrenes permiten ahorros
de entre el 25% y el 35% en los costos de trans-
porte de cargas, porque se trata de camiones que
tienen doble remolque. El decreto nacional 32/2018
refiere a la circulacién de camiones de mayor lon-
gitud (22,40 m hasta 25,50 m) con 51 Tn de carga
Gatil (frente a las 30 actuales), y las provincias tienen
la opcidn de adherir. Las primeras provincias que se
unieron fueron Misiones, Neuquén y Mendoza.

La utilizacién de bitrenes puede tener un gran im-
pacto en el transporte de insumos para la cadena de
hidrocarburos, sin embargo adn no se estn utilizan-
do, dentro de este trabajo es importante estudiar las
medidas que serdn necesarias para permitir e incen-
tivar el desarrollo de este tipo de transporte dentro
de la provincia y desde/hacia otras provincias y Chile.
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Obra: Ruta Provincial N2 6 Tramo:
C. Catriel - Limite c¢/Rio Negro.
Longitud: 19 kms.

Inversidn: USS 11.400.000

Obra: Ruta Provincial N¢ 6
Tramo: Pata Mora - Empalme
R.N. N2 40. Longitud: 78 kms.
Inversién: USS 46.800.000

Obra: Ruta Provincial N2 17
Tramo: Empalme R.P. N@ 7-Km 20.
Longitud: 20 kms.

Inversién: USS 12.000.000

Obra: Conexién Ruta Provincial N2 7-
Ruta Provincial N2 17 - Anelo
Longitud: 5 kms.

Inversidon: USS 5.000.000

Construccién puente sobre arroyo
carranza Longitud: 200 mts.
Inversion: USS 1.700.000

Enripiado acceso aguada San Roque
Longitud: 16 kms. Inversién: USS 3.200.000

Obra: Ruta Provincial N2 5 Tramo: Empalme R.P. N2 7 - Empalme
R.P. N2 6. Longitud: 73 kms. Inversién: USS 18.250.000

Obra: Ruta Provincial N2 6 Tramo: Acceso Bayo — Crucero Catriel
Longitud: 29 kms. Inversion: USS 5.800.000

Obra: Ruta Provincial Ne 7 Tramo: Afelo - Limite c/Rio Negro.
Longitud: 37 kms. Inversién: USS 14.800.000

Obra: Ruta Provincial N2 7 Tramo: Afnelo - Empalme R.P. N2 5.
Longitud: 15 kms (parcial). Inversion: USS 4.500.000

Tablaé. Plan Quinquenal de Obras vinculadas al desarrollo de Viaca Muerta (2019-2023): Corredor Hidrocarburifero

PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA

DE EVACUACION

El desarrollo del gas contenido en Vaca Muerta
requiere la expansion del sistema de captacion del gas
y transporte de gas. El primero consiste en la capta-
cién del gas en boca de pozo, tratamiento y separacion,
como pasos anteriores a su punto de ingreso al sistema
de transporte troncal. EL segundo se corresponde con la
movilizacion efectiva en el sistema troncal.

Esto constituye un cuello de botella para la pro-
duccién de shale gas, lo que permite destrabar varios
de los proyectos upstream existentes. A su vez, nor-
malmente es una actividad que deciden las operadoras
por separado, como parte de sus planes de desarrollo
de un bloque. El hecho que aparezca una compania en
este segmento permite tener tarifas competitivas por el
servicio, a la vez que resuelve un problema operativo
crucial para el desarrollo de Vaca Muerta.

GASODUCTOS DE CAPTACION

Transportadora del Gas del Sur (TGS) comenzé
a invertir en el segmento de captacién para poder
brindar el servicio de recoleccién de gas natural a las
companias que operan en Vaca Muerta. Su proyecto
de gasoductos de captacién atraviesa de Norte — Sur
permitiendo conectar pozos de la ventana de gas
seco y hiimedo (wet gas) de la regién oeste de Vaca
Muerta con las facilidades troncales en proximidades
de Loma La Lata - Sierra Barrosa.

EL sistema de gasoducto de captacidon colecta
ademd@s del gas desde bloques de alto potencial,
también a aquellos que estdn en produccién, pero
con un estrangulamiento en su capacidad de eva-
cuacion (por ejemplo, Rincdn del Mangrullo, Aguada
Pichana, etc).
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Grdficol8. Proyecto TGS — Gasoducto de Captacion (Midstream
Gas) Fuente: TGS

El proyecto consta de la construccion de dos tra-
mos de gasoductos de captacién (Sur y Norte) que en
su conjunto permitirdn evacuar 60 M m3/dia de gas y
una planta de acondicionamiento en Tratayen para 5
M m3/dia, con una inversion total de USD 300 millones.

T
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Grdfico19. Proyecto TGS - Gasoducto de Captacion: Tramos e In-
version Total. Fuente: TGS
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A Julio de 2019, el tramo Sur del gasoducto se en-
cuentra finalizado (33 km). Y se espera que en noviem-
bre de 2019 esté el proyecto operativo, incluyendo la
planta de acondicionamiento.

La UTE que componen Contreras — SACDE estdn
a cargo de la construccién del sistema de gasoductos,

9

mientras que AESA estd a cargo de la construccion de
la planta de acondicionamiento. Esta Gltima es modu-
lar, con capacidad de ampliarla segin la necesidad.

También, en el marco de este proyecto estd en
evaluaciéon una planta de separacién de liquidos en
Tratayen por 20 M m3/dia. Esta planta permitiria co-
nectar con Neuba I, Neuba Il o con el Gasoducto del
Centro de TGN.

GASODUCTO TRONCAL

Recientemente el gobierno nacional lanzé un De-
creto de Necesidad y Urgencia (DNU) para Wamar a
licitacién para la construcciéon del gasoducto troncal
Tratayén-Saliqueld que serd una via para evacuar la
produccién de shale gas para el mercado de consumo
sustituyendo importaciones de gas natural, amplian-
do también la disponibilidad de transporte para la
futura exportacion de gas natural licuado.

En su primer tramo el gasoducto tendrd una ex-
tension de 570 km y una capacidad para transportar
de gas natural hasta 22 M m3/dia. Se prevé que esté
operativo en el invierno de 2022. EL costo estimado
de la obra es de USD 800 M y tendrd un aporte del
FGS de ANSES de USD 400 M.

En una segunda etapa el proyecto prevé una ex-
pansién adicional de 440 km desde Saliqueld hasta
San Nicolds.

ar i
M Gasoducto TS

Gréfico20. Proyecto Gasoducto Litoral 1er Tramo Tratayén-Saliqueld



Grdfico21. Proyecto Gasoducto Litoral 2do Tramo Saliqueld-San Nicolds

PROYECTO DE PLANTAS

DE LICUEFACCION

La construcciéon de una planta de GNL es la alter-
nativa de méxima de varias productoras argentinas. En
un contexto global en el que hay paises que deberdn
reemplazar paulatinamente la utilizacion de carbdn
para generar otras energias, como el caso de Ching,
uno de los posibles destinos para el gas de la Cuenca
Neuquing, si se concretara la planta de Llicuefaccion.

La situacién econémica del pais y los cerca de
5.000 millones de délares que requiere la construcciéon
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de una planta de este tipo, son parte de los escollos
principales que ha afrontado el proyecto. El financia-
miento mds caro en la actualidad para Argentina es un
tema central.

No obstante, la primer empresa en avanzar con
un proyecto; YPF ya licité y adjudicé un estudio con-
ceptual previo para la instalacién de exportaciéon de
GNL, un “disefio de ingenieria” para una planta de
licuefaccién de cinco millones de toneladas por ano,
con un potencial de expansiéon de 10 millones de to-
neladas anuales. Panamerican Energy encargd un
proyecto similar a fines del 2018 evaluando la opcién
de ubicacién de la planta en Bahia Blanca o Chile.

YPF e acercé un borrador al presidente, potencial-
mente a devenirse en Proyecto de Ley, donde plantea
las condiciones fiscales bajo las que podria construirse,
con un régimen impositivo especifico y garantias de su-
ministro del gas que se produce en Neuquén.

Cabe recordar que YPF ya incursioné en el mercado
de GNL como exportador este afo. Lo hizo en una pe-
quena escala, procesando gas en una barcaza (Tango
LNG) que luego logrd colocar en el mercado global.

La construccién de una planta requeriria entre
cuatro y cinco anos. No esté claro dénde se haria, aun-
gue la posibilidad mas firme es Bahia Blanca.

W
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Para modelizar el desarrollo de la actividad en
Vaca Muerta se utilizé un modelo presentado en Co-
deseira L. (2013)*, también utilizado en el Estudio
del Instituto de Energia de la Academia Nacional de
Energia (2014)%.

Una completa caracterizacion y simulacion del
reservorio constituye un eje esencial para optimizar
todo el proceso. Es que la heterogeneidad de los
shales, incluso dentro de un mismo shale, implica
una minuciosa evaluacion en base a estudios de la-
boratorio, pero especialmente en base a informacion
microsismica. Luego, el perfilaje sumard argumentos
para modelizar la fractura, que en definitiva determi-
nard el plan de estimulacién. Por Gltimo, el andlisis
de los resultados del plan de trabajo lo que engloba
un proceso circular de optimizacién del fracking. Todo
esto apunta a un objetivo, optimizar el desarrollo de
ese reservorio artificialmente creado.

Para estilizar en el comportamiento de un pozo
tipo, los factores o variables normalmente utilizados
en la literatura hidrocarburifera son la produccion
inicial del pozo (IP), la forma de a curva de declina-
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cién (DQ) y, a partir de la curva acumulada del flujo
de produccién, el recurso altimo recuperable (EUR)
ser@ aquel volumen acumulado hasta una presién
de abandono considerada.

En términos de estas curvas, la optimizaciéon del
proceso implica un desplazamiento hacia la derecha
o hacia arriba de la curva de declinacién, o bien un
cambio en la curvatura de la misma. Estas curvas son
estilizadas en el modelo mediante una tasa de decli-
nacion hiperbdlica para cada tipo de pozo.

EL modelo original fue adaptado delimitando
solo dos regiones (Vaca Muerta Core y Vaca Muerta
Non Core) y tres tipos de pozo para la ventana de gas
y tres para la ventana de petroleo. La seccién defini-
da como VM Core agrupa las concesiones de mayor
desarrollo y/o de mayor accesibilidad a la infraes-
tructura existente y proyectada.

A los efectos de abarcar el efecto sustitucion en-
tre shale y tight se incorporé un andlisis del horizonte
tight gas al modelo.

e W T e T e e e R R R R SRR

Grafico22. Curvas de Declinacién, EUR y Produccién Inicial

17.-“Andlisis Espacial del Desarrollo del Shale Gas de Vaca Muerta” Codeseira L. (2013) Tesis de Maestria en energia (CEARE/UBA).
18.-Requerimientos para el desarrollo del reservorio de vaca muerta (Neuquén / Argentina) (2014) Instituto de Energia - Documento N25.

ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA.
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ESCENARIO DE EL grafico 24 presenta la caracterizacién como ob-
jetivos destinados del total de pozos.

ACTIVIDAD PERFORADORA

ESCENARIO DE PRODUCCION

EL escenario de perforacion surge de un rele-
vamiento que permitié caracterizar la intensidad de DE GAS NATURAL
desarrollo en los no convencionales.

Los cambios en la produccién de gas natural son

la resultante de la actividad perforadora, y logica-

EL grafico 23 presenta la cantidad de pozos que se mente de la mejora en la productividad de los pozos
estiman perforar en los préximos anos. conforme se modelizaron los diferentes tipos de pozo.
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Grdfico23. Escenario de Pozos Perforados 2019-2030
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Grdfico24. Escenario de los objetivos de los Pozos Perforados 2019-2030
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Estos resultados son presentados en el grafico 25.
Produccion de Gas No Convencional
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Grdfico25. Escenario de Producciéon de Gas No Convencional 2017-2030
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Grdfico28. Escenario de Inversion en E&P de Viaca Muerta por Operador y Destino 2019-2030
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POSIBLES ESCENARIOS

DE IMPACTO SOCIAL

Coexisten distintas miradas que atienden al fac-
tor social vinculado a Vaca Muerta. Cabe destacar
que como se menciona en Codeseira et al (2015) los
cambios en Vaca Muerta se dardn en un plano donde
la confrontacidn de objetivos e intereses encontraran
en sus convergencias y divergencias un nuevo equi-
librio de poder, de mayor o menor estabilidad que el
anterior. Se requiere un andlisis cualitativo, que per-
mita identificar los eventos que senalan el camino
hacia el futuro mas posible mediante una mejor in-
terpretacion de la interaccién entre los actores. Sélo
analizando el equilibrio de poder entre los actores
podremos comprender la estabilidad del equilibrio
alcanzado. Y desde ese lugar evaluar la convenien-
cia o no de politicas, estrategias. O bien a partir de
ese nuevo arreglo de mercado establecer nuevas po-
liticas o estrategias.

Para atenuar estos potenciales desequilibrios
el Ministerio de Produccidén y el Ministerio de Ener-
gia y Mineria evaluaron el desarrollo productivo de
Vaca Muerta, sus impactos locales y nacionales y
delinearon politicas para encaminar a Vaca Muer-
ta a un desarrollo asertivo. La conclusién de dicho
estudio fue que impacto para nada despreciable
sobre el PBG de la provincia de Neuquén y el PIB de
la Argentina: 5% taa y 0,4% taa respectivamente.
Con respecto al impacto sectorial, el desarrollo de
Vaca Muerta afectard los requerimientos de logis-
tica, recursos materiales y humanos e infraestructura
directamente relacionada con la produccion, con cla-
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ros aumentos en los requerimientos de insumos de
algunos sectores, como metales comunes y productos
del metal, motores, bombas y resto de industria, mi-
nerales no metdlicos y transporte por tuberias®.

Por otro lado, en términos del avance del frac-
king y de la aceptacién politico y social, desde el
2012 se vienen generando posiciones encontradas,
normas de control y prohibiciones, pero no han de-
tenido el avance de la industria. Al respecto, como
se menciona Costie et al (2019) en las posiciones
tempranas que daba lugar a coaliciones y reac-
ciones a los r@pidos cambios institucionales dieron
cuenta sobre cdmo los actores de politicas afines
persiguen sus objetivos y coordinan su comporta-
miento en sistemas institucionales relativamente
inestables. Donde la evoluciéon de las coaliciones
pro-fracking y anti-fracking se ha desarrollado
asimétricamente frente a sistemas institucionales
inestables donde el poder politico se ha distribuido
de manera desigual?.

El arreglo futuro del equilibrio econdmico-social
que acompane el desarrollo de Vaca Muerta serd fun-
damental para la estabilidad del mismo. Los primeros
anos se sentaron las bases de ello, los préximos anos
deberdan consolidarse. No se vislumbran situaciones cri-
ticas en términos de oposicion al fracking, por lo menos
en las regiones fundamentales, o reparos a la licencia
social vinculada al desarrollo de Vaca Muerta.

19--“Desarrollo de Vaca Muerta. Impacto econémico agregado y sectorial” Romero C. et al (2018) Ministerio de Produccién de la Nacién y

Ministerio de Energia y mineria.

20.-Costie et al (2019) - Hydraulic fracturing, coalition activity and shock: Assessing the potential for coalition-based collective action in

Argentina’s Vaca Muerta formation).
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