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Desarrollo de los Recursos
No Convencionales en Ios

Estados Unidos

Este trabajo profundiza la informacién que

el autor present6 durante la mesa redonda
sobre Sustentabilidad en los Recursos No
Convencionales (pagina 69), realizada durante
el Foro de la Industria de los Hidrocarburos
(FIH 2013), en el marco de la Argentina
Oil&Gas 2013. Siguiendo reportes recientes,
revisa variables importantes, como el aumento
de produccion en las areas principales y

las mejoras de eficiencia en la perforacion

y terminacién de pozos. Muestra también
tendencias en las tecnologias para

los préximos afnos, en busca de mayor
rentabilidad y sustentabilidad.
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tenido el desarrollo de los recursos no convencionales
sobre el modelo energético estadounidense, asi como
sobre su economia.

Para entender este proceso, lo primero que tenemos
que sefialar es que se recorri6 un largo camino, donde la
creatividad y la bisqueda de eficiencia tuvieron un rol pre-
ponderante.

Pensemos que los primeros desarrollos de las tecnolo-
gias asociadas a operaciones no convencionales, tales el
fracturamiento hidraulico y perforacién direccional, co-
menzaron hace mas de 35 afios.

En realidad, la fractura hidraulica ya se usaba en re-
servorios convencionales desde 1959, pero las primeras
fracturas realizadas en shale gas se hicieron en 1977. Los
procesos de investigacién y desarrollo siguieron y, a pesar
de pasar por muchos momentos dificiles (bajos precios del
gas, malos resultados de produccién en muchos pozos), en
1998 Mitchell Energy obtuvo la primera extraccién comer-
cial de shale gas en los EE.UU.

P arece recurrente hablar del impacto positivo que ha



De alli en adelante, el proceso comenz6 a acelerarse,
optimizando los costos y mejorando las tecnologias, que
permitieron generar el masivo desarrollo ocurrido en los
altimos 5 afios.

Aporte de produccién de petréleo y gas
en las areas no convencionales

Sin duda, uno de los aspectos mas difundidos sobre el
desarrollo de los Estados Unidos, es el asociado a los im-
portantes incrementos en la produccién de petrdleo y de
gas en el pais.

Para el petréleo, podemos mencionar que la produc-
cién obtenida, a la fecha, proveniente de las formaciones
no convencionales, ha alcanzado los 2,5 MMBPD (millo-
nes de barriles por dia), lo que representa una cifra compa-
rable con la produccién actual de México. Con proyeccion
hacia adelante, las estimaciones realizadas por el Ministe-
rio de Energia muestran que siguiendo estas tendencias,
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Fuente: EIA, Panorama Anual Energético 2013.
Panorama energético primario y a corto plazo, marzo 2013.

Figura 1. Produccion de petréleo.
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Figura 2. Produccién de gas.

los Estados Unidos van a alcanzar el autoabastecimiento
de petroéleo para el aflo 2020 (ver figura 1).

Con respecto al gas, las cifras son también muy impor-
tantes, ya que los aportes provenientes de las formaciones
shale gas han sumado a la produccién del pais mas de 25
BCF (billion cubic feet) en los Gltimos 5 afios (ver figura 2).
En este caso, no es tan facil hacer prondsticos de produc-
cion futura, ya que las condiciones de precio, demanda e
infraestructura del pais, condicionan el crecimiento de la
actividad.

A pesar de esto, algunos estudios recientes del Ministe-
rio de Energia estiman que con el aporte de las reservas no
convencionales, el pais tiene garantizado el abastecimien-
to de gas, por mas de 100 afios.

Produccién por cuenca

Respecto de la produccion de petrdleo, las areas que
mayor aporte han generado son Eagle Ford y Bakken. Estas
areas son las que lograron alcanzar mas radpidamente sus
puntos de equilibrio en los costos de operacion. De acuerdo
con un reporte reciente de la consultora PacWest, los cos-
tos de produccién han bajado, en los Gltimos cuatro afios,
desde 82 $/bbl a 70 $/bbl en Bakken y desde 64 $/bbl a
52 $/bbl en Fagle Ford.

Para el caso del gas, el drea que claramente esta lide-
rando esta actividad es Marcellus. En estos desarrollos, hay
que mencionar que las mejoras de eficiencia fueron aun
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millones de barrilles de petrileo por dia

35
w Eagle Foed [TX)
Balcken (MT & HD) .
@ Spraberry [TX & NM Permion) &0
® Bonespring (TX & NM Parmian)
n Wolfcamp [TX & NM Permian] 2,5
Yeso-Glorbeta (TX & NM Permian)
Nigbrara-Codell (OO, WY) 20
B Haynesville (LA & TX)
m Marcellus (PA & Wy .
= Woodford (OK) L5
Granite Wash (0K & TX)
mAustin Chatk [LA & TX) 1,0
s Mantersy (CA)
0.5
- —
p— " - - __

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Produccidn en los Estades Unidos de gas seco en arcillas
en hillones de pies cdbicos por dia

35
m Marcellus [PA & WV)
mEagle Ferd (TX] a0
B Haynesalle (LA & TX)
B Bametl (TX) 25
B Fayeliealle (AR)
B Woodfoed [OK] 20
Bakken (ND)
W Antem (M1, 1N, & OH) 15
®Rest of US “shale”
10
05
0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Fiente: EIA provierse de informacién adminisirativa recogida por "Drillingindo Inc.”. Los dalos son hasta diciembee 2013 ¥ representan
s estimaciones oliciales de EIA sobre ght gas y shale oif. Las abrevisturas comesponden al estadio respectivo.

Figuras 3y 4.

mas marcadas que para los campos de petroleo, alcanzan-
do reducciones de costos cercanas al 50% en los Gltimos
cuatro afos (desde 4,6 usd/mmbtu a 2,9 usd mmbtu).

Es importante remarcar que esta reduccion de costos
fue clave para poder desarrollar estos recursos, con precios
de gas por debajo de 4 usd/mmbtu (ver figuras 3 y 4).

Infraestructura asociada a la perforacién
no convencional

No es sorpresa a esta altura el hecho de que la explota-
cion de estos recursos no convencionales requiere de una
actividad de perforacién y de fracturamiento hidraulico
muy intensiva. Para dar una idea de la infraestructura que
se ha desarrollado en los Estados Unidos, para explotar esos
recursos, podemos mencionar que solo en 2013 se perfora-
ron 35.700 pozos no convencionales, entre gas y petroleo.

Permian Basin 366

Marcellus 110
Horizontal Mississipi 57
Anadarko Woodford 45
Niobrara Shale 33

Granite Wash 32

Barnett 30
Otros 105

Eagle Ford 214

Bakken 219

Suma total 1211

Figura 5. Distribucién de equipos de perforacion por operador.
Fuente: PacWest 2014.
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Para llevar a cabo esa actividad se utiliz6 un promedio
de 1.211 equipos de perforacion, en su gran mayoria de tl-
tima generacion (skidding y walking system, top drive, etc.),
con una distribucién por campo como la que se puede ver
en la figura 5 y su proyeccion en el mapa (ver figura 6).

Para entender la importancia de la magnitud que ha al-
canzado esta actividad en Estados Unidos, basta con men-
cionar que durante ese mismo afio, en toda Ameérica Latina
se utilizaron, en promedio, 350 equipos de perforacién.

Evolucién de la perforacion multipad

Sin lugar a dudas, la perforacién multipad, que consiste
en perforar varios pozos desde una misma locacion, consti-
tuye uno de los avances mas notables en la logistica y en la
eficiencia de las operaciones. Para llevar adelante este tipo
de operaciones, los equipos de perforacién deben contar
con sistemas de transporte (walking system), que permiten
movilizarlos en tiempos muy cortos, entre pozos, dentro
de la misma locacién (ver figura 7).

Como podemos ver en la figura 8, hay campos como
Marcellus y Fayetteville que tienen mas del 80% de sus
equipos con capacidad para perforar del modo multipad, y
le siguen Bakken y Eagle Ford, con valores cercanos al 70%
de su actividad con esta tecnologia.

La tendencia se esta extendiendo rapidamente a la ma-
yor parte de los operadores, y a la fecha podemos decir que
hay més de un 50% de los equipos de perforacion de los
EE.UU. que estan preparados para operar en esta modalidad.

Crece la perforacion horizontal

Otro dato importante para tener en cuenta las mejoras
en la eficiencia en las operaciones, es el crecimiento de los
porcentajes de perforacién de pozos horizontales, compa-
rado con los verticales.



Bakken 219

Eagle Ford 214

Figura 6. Distribucién geografica de equipos de perforacion, promedio 2014. Fuente: NewsBase.

En ese sentido, podemos mencionar que la cantidad de o, 13a1 13Q2  W13G3  W1sQ4
pozos horizontales pas6 de 15.600 pozos, en 2012, a 17.200
pozos en 2013, representando un crecimiento del 11%. Enel ~ 80%
mismo periodo, la perforacién vertical tuvo una declinacién
del 12%, pasando de 21.000 a 18.500 pozos (ver figura 9).

Esta tendencia parece proyectarse, y se espera un cre-  40%
cimiento mayor de la perforaciéon horizontal, hacia 2016,
cuando los nuevos equipos de mayor capacidad estén dis-
ponibles (ver figura 10), con el consiguiente crecimiento 0% : : :
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El incremento en la cantidad de fracturas también se debe
a que el espaciamiento entre etapas se sigue reduciendo, y a
que los sistemas de terminacién que usan camisas deslizables
pre-perforados, han reducido los tiempos notablemente.

Para dar una idea de los tiempos de operacion, po-
demos mencionar que algunas terminaciones que se es-
tan haciendo actualmente en Bakken, donde se alcanzan
11.000 pies de desplazamiento horizontal y 80 etapas de
fracturas, pueden hacerse en menos de 7 dias.

Reduccion de costos de perforacion

A pesar de los buenos resultados de produccién y de
las mejoras de eficiencia mostradas mas arriba, donde va-
rias compafiias alcanzaron buenos niveles de rentabilidad,
debemos mencionar que ain quedan muchos operadores
que no han logrado alcanzar puntos de equilibro de costos
y siguen trabajando para que sus desarrollos sean sosteni-
bles en el tiempo.

Las tendencias muestran que las técnicas utilizadas has-
ta ahora, tales como perforacion multipad, aumento de las
extensiones horizontales, reduccién del espaciamiento entre
etapas y mejorar las técnicas en las terminaciones horizonta-
les, son el camino para mejorar eficiencia de las operaciones.

Teniendo en cuenta todas estas mejoras y otras que no
se han mencionado hasta ahora en esta nota, como las
mejoras logisticas en el suministro de arena y agua para
las fracturas, podemos explicar los ahorros de costos como
Permian que bajé un 16%, Marcellus un 21% y Eagle Ford
un 18% (figura 15).

Tendencias actuales: bajar costos,
mejorar la informacion
Hasta ahora, hemos expuesto un panorama ideal de

crecimiento y prosperidad. Sin embargo, a pesar de los
buenos resultados en la producciéon de petrdleo y de gas, y

Figura 12. Perforaciéon multipad tradicional. 24 pozos - 168 fracturas.
Fuente: Newsbase Ltd 2014

de las mejoras de eficiencias que hemos mencionado mas
arriba, muchos operadores ain no han obtenido los ob-
jetivos de rentabilidad que se habian planteado, y siguen

Figura 13. Perforacion orientada a areas de mayor potencial (sweet spot).
10 pozos - 60 fracturas. Fuente: Newsbase Ltd 2014
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Figura 11. Fuente: PacWest 2014.
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buscando que sus areas alcancen costos de desarrollo sos-
tenibles en el tiempo.

Estudios recientes muestran que un 40% de las fractu-
ras no estan siendo realizadas en las zonas correctas y no
estan teniendo los resultados de produccion esperados. A
raiz de esto, muchos operadores ya estan realizando estu-
dios de caracterizacion de reservorios, que permitan orien-
tar los pozos horizontales y las fracturas, hacia las zonas
de mayor potencial productivo o sweet spot (ver figura 13).

Esta forma de ubicar los pozos que se ve en la figura se
diferencia claramente de las orientaciones geométricas que
se utilizaron hasta ahora, en la mayor parte de los campos
de los Estados Unidos.

El uso de estas tecnologias esta permitiendo a muchas
compaiiias, en Bakken y en Eagle Ford, reducir el nimero
de pozos perforados y la cantidad de etapas de fracturas,
desarrollando recursos similares y reduciendo considera-
blemente los consumos de arena, agua, productos y poten-
cia hidraulica, asociados a estas actividades.

En los costos reside, pues, una de las tendencias que
se prevé para los proximos afios, con el fin de mejorar los
costos: aumentar las extensiones horizontales, reducir el
espaciamiento entre etapas y mejorar las técnicas en las
terminaciones horizontales. La combinacion de estos fac-
tores permitira mejorar sensiblemente la cantidad de po-
zos perforados con cada equipo.

En la figura 11 se puede ver una estimaciéon de como
bajara el nimero de equipos operando entre el 2013 y el
2016, mientras que se estima que aumentara la cantidad
de etapas de fractura a realizar.

Reciclado de agua de fractura

No hay dudas de que la disponibilidad de agua para reali-
zar las fracturas es uno de los temas recurrentes, al momento
de plantear la sustentabilidad del desarrollo de los recursos
no convencionales, especialmente si analizamos el impacto
que este tema puede tener sobre el medio ambiente.

La respuesta mas concreta que estd planteando la in-
dustria para resolver este tema, es el reciclado del agua
de fractura y de produccion, donde se ha conseguido un
aumento del 20% en el volumen de agua tratada, en los
altimos 3 afios (figura 14).

Hay un trabajo muy fuerte por delante para optimizar
la tecnologia y los costos de reciclado, sobre todo por la
gran variedad de aguas que se deben tratar, pero no hay
dudas del avance de esta actividad en la actualidad, pu-
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Figura 15. Reduccién de costos de perforacion en las areas principales.

diendo mencionar que ya hay areas no convencionales de
los Estados Unidos, que reciclan el 90% del agua que utili-
zan en las fracturas.

Conclusiones

No hay dudas del liderazgo que Estados Unidos ha toma-
do en el desarrollo de los recursos no convencionales. En ese
sentido, ademas de analizar los importantes resultados en las
producciones de petroleo y de gas, y las mejoras de eficien-
cia detalladas mas arriba, también deberemos marcar el gran
impacto que esta actividad ha generado en la economia y la
sociedad, donde solo en los tltimos 5 afios ha generado mas
de 2,5 millones de nuevos puestos de trabajo.

Recientes estudios de la consultora WoodMac han se-
flalado algunas dificultades que pueden enfrentar paises
como Argentina, China o Australia, cuando traten de uti-
lizar el modelo de trabajo norteamericano para desarrollar
sus recursos no convencionales. Especificamente, este re-
porte muestra que la infraestructura con la que cuentan los
Estados Unidos va a ser dificil de replicar en estos paises,
lo que podria generar algunas demoras en los desarrollos y
altos costos de operaciones.

A pesar de estas limitaciones, hay muchos aspectos
técnicos y operativos, que hemos mencionado a lo largo
de esta nota, que han significado un notable avance en
la eficiencia y rentabilidad de los proyectos de los Estados
Unidos, que van a poder utilizarse gradualmente en otros
paises, para acelerar sus curvas de aprendizaje en el desa-
rrollo de los recursos no convencionales. [
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