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Lecciones aprendidas en los plays no convencionales

norteamericanos:

George King: “No hay dos
yacimientos de shale iguales,
ni siquiera dos pozos iguales”

Por Lic. Guisela Masarik

El Ing. George King, uno de los expertos
internacionales mas reconocidos en el ambito
de los recursos no convencionales repasa

las lecciones aprendidas en el desarrollo de
reservorios de shale gasy shale oil en los
Estados Unidos y Canada desde la década de
1980. Insiste en que cada yacimiento tiene
caracteristicas particulares y redobla su apuesta
por la tecnologia y por el intercambio de
informacion entre empresas.
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“Una vez que se sabe que hay gas y petréleo ahi abajo,
no se trata de si puedo o no puedo hacerlo producir: se
trata de cuanto tiempo y cuantos fondos me va a llevar
hacerlo producir”, dijo George King (Apache), Y agrego: “Si
hay hidrocarburos, y tenemos la tecnologia, lo vamos a sa-
car”. Asi lo dijo ante una audiencia congregada con motivo
del Congreso Latinoamericano y del Caribe de Perforacién,
Terminacion, Reparacion y Servicio de Pozos, organizado
por el IAPG del 7 al 10 de agosto en Buenos Aires.

Y lo reafirmd posteriormente ante Petrotecnia. King es
uno de los expertos mas renombrados que ha trabajado
casi desde el principio del desarrollo de reservorios no
convencionales en los Estados Unidos, Canada y México,
donde se trabaja en mas de 40 areas de shale oil y shale
gas. “De todas esas areas, unas 20 han sido perforadas y



desarrolladas en cierta medida, y la mitad de esta cifra
tiene explotacion econdémica a precios marginales del
gas”. Se refiere a las cuencas de Marcellus, Barnett; y de
las areas de acumulacion de shale gas y de algunos desa-
rrollos como Eagle Ford, utica y, en menor medida, de
algunas areas que también tienen shale oil.

En tanto, el shale gas ha sido el gran transformador
del desarrollo de combustibles fosiles, explico, puesto que
ha propiciado cosas muy buenas al aumentar las reser-
vas de petroleo y gas, “pero hasta conocer su naturaleza,
también ha tenido resistencia por parte de los grupos mas
convencionales, por las empresas que producian otras
formas de energia y por grupos medioambientales que no
tenian toda la informacién”.

King se explay6 en Buenos Aires sobre los aspectos
técnicos y habl6 de la informacién reunida en su expe-
riencia recogida en 10 cuencas, a lo largo de toda América
del Norte.

Pero también se refiri6 a lo que puede lograrse en la
Argentina, puntualmente en la formacién Vaca Muerta,
ya que si bien en todo momento aclaré que cada forma-
cion es diferente y hay que aplicarle distinto tratamiento
aunque estén separadas “incluso cada pozo, aunque esté
separado de otro por pocos metros” ya que el aprendizaje
es “una via de dos manos”.

En su breve repaso por las areas producidas en los
paises del hemisferio norte, donde las reservas que se han

generado “son enormes y se espera aun mas produccion,
la cual ya estd avanzando y vamos a cumplir las expectati-
vas”, se detuvo a analizar cuales son los factores que inci-
den en estas reservas de gas, por ejemplo las tecnologias,
ya que otras formas han estado disminuyendo a lo largo
del tiempo, como en Alaska, “debido a la falta de trans-
porte para llegar a las 4reas incorporadas: el gas sale bien,
pero el transporte es fundamental para el gas y el petréleo
obtenidos de manera no convencional y alli el transporte
se dificulta por estar en zonas alejadas”.

“En el mundo hay una enorme cantidad de shale gas
que rivaliza con cualquier otra forma de gas convencional
y no convencional que esté disponible para transporte. Lo
critico es la ubicacion de estas reservas de gas: el transpor-
te de gas liquido de petroéleo, la trasmision de gas en ga-
soductos o el transporte de gas comprimido en gasoduc-
tos, son todas tecnologias que ya han sido desarrollados,
pero que estan limitadas por la economia, la demanda del
mercado y por el costo de desarrollar estos yacimientos”.

Mencion6 datos obtenidos de la EIA, la Agencia de
Informacion de Energia del Gobierno estadounidense,
en 2011, para certificar que “en general, gracias al shale,
el crecimiento de las reservas ha sido enorme en todo el
mundo”.

Destaco en todo momento el papel de la tecnologia:
“Hay alguna que ya disponemos y otra que podremos
tener a futuro, que permitird que mucho gas se vuelva
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recuperable, tenemos registro de como esto ha sucedido
en los Gltimos 10 afios”, asegurod.

Y describi6 el impulso tomado desde hace varios afios
para mejorar la tecnologia que ayuda a producir mas
shale gas: “El primer pozo para gas de esquisto fue cavado
a mano en 1820, pero recién en los altimos 20 afios se
lograron niveles de perforacion importantes para desarro-
llar estos enormes recursos”.

De 1980 en adelante, dijo, se podia recuperar el 1%
del gas. SOlo cuando se desarrollaron la fracturaciéon con
agua aceitosa, en lugar de geles o espumantes, y las frac-
turas hidraulicas multiples en vez de fracturas hidraulicas
individuales, la fracturaciéon fue una forma dominante
para abastecer el gas.

El escaso gas técnicamente recuperable en esos afios
aumento6 lentamente hasta la década del 2000 y, desde
entonces, el crecimiento fue vertiginoso, hasta alcanzar
casi 500 tcf de gas recuperable.

“El shale gas y shale oil son recursos muy dificiles de
desarrollar y se requiere de buena tecnologia para hacerlo,
y esta se desarrolla tanto en el campo como en el labo-
ratorio, y tiene que ser compartida a través de acuerdos
de cooperacion de la industria para estar en condiciones
de llevarnos al modo de desarrollo rapido que necesita el
resto del mundo”, expres6 King. Encerraba en esta frase
algunos de los conceptos cruciales desde su Optica para
un adecuado desarrollo de los proyectos: tecnologia, tra-
bajo en equipo y compartir informacién.

Una cuestion de costos

Los costos de los pozos varian considerablemente
segln el tipo de shale, asegurd King: “Pueden variar desde
US$1,2 millones hasta US$10 millones por pozo”. La frac-
turacion se ha convertido en la parte mas cara, debido a
que se utilizan hasta 10 fracturaciones por pozo.

Los precios de gas varian considerablemente en la
region de Ameérica del Norte, por la demanda creciente en
la industria de este producto bésico, por el clima, y por
muchos otros factores. Los precios bajos que se dieron
recientemente alli tienen el efecto negativo de reducir el
esfuerzo en gas no convencional, pero aumentan el mer-
cado para el gas. Muchas empresas ahora ven un benefi-
cio en los costos de la energia, y segin varios estudios, se
estan abriendo puestos de trabajos directos e indirectos
debido a los precios del gas, es decir, hay un crecimiento
también en ese aspecto. Paralelamente, estamos analizan-
do el gas natural comprimido que se utiliza en autos y ca-
miones, tras darnos cuenta de que debemos hacer crecer
este mercado con un precio estable y un desarrollo pleno.

Hay otro fenémeno, relat6 King, y es que se ha estu-
diado la produccién de gas y el porqué se llega a una baja
de produccién en el primer aflo. “Y resulta que es tipico
en la formacion fracturada: si bien la produccién paga
mucho de la inversion en ese primer pozo, se necesita un
precio alto o moderado para poder cancelar rapidamente
las deudas incurridas, de manera que el precio sea estable
y que haya un buen retorno de la inversiéon”. Y a pesar de
que luego la produccioén se reduce, la ventaja es que esto
sucede a lo largo de un periodo muy extenso.

Tenemos que recordar en todo momento, dijo el inge-

Ao % OGIP Recuperado |Tecnologias aplicadas Esquistos en Precio Reservas
(OGIP = gas desarrollo promedio del | tecnolégicamente
original in situ) Fuente: King, SPE 142596 gas $/mmbtu | recuperables (TRR)
1980-89 1% Pozos verticales, fracturacion con gel a bajo caudal Devonian $1,98 <0,3 tcf
1990-99 1,5% a 2% Primera fractura con espuma y emulsién en arcillas Devonian $1,91
2001 2% a 4% Fracturacién con emulsiéon con grandes caudales Barnett $4,25
2004 5% a 8% Preferentemente en pozos horizontales, 2 a 4 fracturaciones| Barnett $6,10
2006 8% al2% En pozos horizontales, 6 a 8 fracturaciones, estimulaciones,| Barnett $7,25
pruebas con agua reciclada
2008 12% a 30% 16 y mas fracturas por pozo incremento de la petrofisica Barnett $9 (cae)
2010 30% a 40% Tecnologia de la curva de declinacién aplicada Haynesville $4,20
en la fracturacion
2011 30% a 45% Desarrollos por capas drenan 6000 acres, se reemplaza Horn River $4,00 v
(estructuras muy profundas)| agua fresca por salada para fracturaciones
Futuro ;Proyectos? Nuevos quimicos, fracturas con agua salada, menores Numerous Depende >480 tcf
volimenes de agua utilizados, tréfico reducido de camiones, del mercado
perforacién por capas, equipos y bombas electrificados.
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niero de Apache, que estamos aprendiendo, que se trata
de hidrocarburos no convencionales, y que son pozos que
han estado produciendo durante diez afios. “Esto nos da
una base de lo que puede pasar en el futuro, una espe-
ranza de recuperacién de reservas, mayor ain que la que
creiamos posible”.

Y agreg6: “En lineas generales, un precio alto o bajo
dependera del tipo de esquisto, del area en que se esta
trabajando, del precio del transporte disponible, del costo
de la perforacién y del precio que uno recibe por el gas.
Es decir, que no tenemos un Gnico factor que estipule el
precio que vamos a recibir por el shale gas. En los Estados
Unidos teniamos un precio bastante bueno y ha estado
cayendo desde entonces”.

Haciendo memoria, explico que el primer shale gas
comercializable fue el de la formacion Barnett: en 1982
habia 100 pozos perforados antes de que empezara a
aumentar la produccién inicial, y sélo llegb a tasas muy
altas a medida que se fue avanzando. “Fue la primera
fracturacion con agua, pozos horizontales con fracturas
multiples y secuenciales, lo que logré incrementar esto”.
Y el cambio afect6 las tasas de productividad. “Habiamos
arrancado con una recuperacion del 1% del gas in situ 'y
hoy estamos en una recuperaciéon de entre el 30% y 35%:
esto se debe a la tecnologia que fue involucrada en este
tema, que cuesta mucho dinero”.

Cada pozo es diferente

“Quizas los esquistos parecen ser iguales a simple
vista, pero realmente tienen muchas diferencias una vez
dentro del pozo —asegur6 King—. Veamos la siguiente
rueda de caracteristicas: fracturas, presion, espesor, fragili-
dad, etcétera. La diferencia mencionable entre shale gas 'y
shale oil es que este Ultimo agrega presion y recuperacion.
Todas se pueden superar, incluso las muy criticas. Pero si
hay gas, y tenemos la tecnologia, lo vamos a sacar”.

Mercado y transporte Informacién de produccién

Barreras para
la entrada

Presién superior
y recuperacion

Grado de
desarrollo

Recursos de
infraestructura Beneficio del

conocimiento

Permiso

“Es decir, algo importante que todos debemos apren-
der es, primero, que cada pozo de shale es diferente en re-
querimientos —dijo- y segundo, el papel crucial de la tec-
nologia”. En efecto, uno piensa que todos los yacimientos
se comportan igual, y esto no es asi, no sélo se diferen-
cian los yacimientos entre si, sino que ni siquiera en el
mismo play, los pozos son todos iguales: hay muchas
diferencias que van desde la profundidad, temperaturas y
terminacién: no existe una Gnica manera de terminar un
pozo de shale. La recuperacion promedio de gas también
varia en los yacimientos, segtin el pozo. Lo similar es el
petroleo y el gas que se extraen.

De esta manera, prosiguid, “estoy seguro de que en
la Cuenca Neuquina hay areas con secciones de gas y
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petroleo que tendran como punto de partida los trabajos
realizados sobre la region, pero que seguramente no seran
parecidas a ninguna otra”.

“Por ejemplo, si se analiza la geologia, se ve que hay
zonas mds fuertes que otras en cuanto a sweetspots. Lo que
hay que descubrir es qué es lo que va a funcionar en cada
area. Hay aspectos especificos del esquisto que uno tiene
que aprender: las necesidades criticas, las necesidades sig-
nificativas, las necesidades importantes y las manejables
difieren de pozo a pozo. Hay que tener cuidado y no cen-
trarse en valores individuales de las variables como TOC,
madurez, espesor, etc., porque si algo hemos aprendido es
que la madurez y el TOC no s6lo pueden variar de pozo
a pozo, sino de la superficie de un mismo pozo de shale
hasta su parte mas profunda”.

Presién

Madurez y TOC
Riesgos
geoldgicos
Fracturas

naturales

Areas por evitar
Espesores

Gas in situ

La tecnologia como protagonista

En todo momento, George King destaco el papel
crucial de la tecnologia que se aplicara. “En los Estados
Unidos hay yacimientos de shale desde el extremo este
hasta el oeste, lo mismo ocurre en Canadé; y en ambos
hay enormes cantidades de esquistos por desarrollar, que
podrian transformarse en enormes reservas para el futuro.
Pero se necesita aun de mas estudios, tecnologias y regu-
laciones que permitan a la industria concentrarse en la
maxima recuperacioén” insistio.

“La buena noticia es que alli esta dando resultado: los
Estados Unidos importaban las dos terceras partes de los
barriles que consumian y ahora no sélo podran cumplir
con todas sus necesidades de cara a los proximos 10 afios,
sino que se convertiran en exportadores. Y estamos ha-
blando de 500 mil barriles recuperados, 1o que es mucho.
Pero todo ello ha necesitado de muchisima tecnologia y
de muchos estudios”.

“Como dije antes, he estado en cientos de fracturas, y
en todo este tiempo el factor comtn para el buen desarro-
llo, en 10 cuencas diferentes, ha sido contar con la tecnolo-
gia idonea. La compafiia que quiera existir en el mundo de
los esquistos tiene que ser técnica y estar en condiciones de
implementar la tecnologia necesaria: los pozos horizontales
o de multiples fracturas que sean adecuados para el fluido
de fracturacion, pocos aditivos, con un bombeo a tasas muy
altas, métodos de produccién 6ptimos que maximicen el
valor presente neto... Todo eso ayuda enormemente a la
economia de los proyectos. Y deben recordar que puesto
que el esquisto sera diferente en cada locacion, se necesitara
de una tecnologia particular en cada caso”.

Esto es algo que quienes operen en Vaca Muerta de-
ben pensar, dijo. “El gas de esquisto es disruptivo compa-



Pozos horizontales o verticales?
9+ area en millas cuadradas (6000 acres)

items Pozos verticales ~ Yacimientos en pozos horizontales Ventajas del pozo horizontal

Pozos (Espac. 80 acres) 75 12 e Necesita menos terreno.

Caminos (millas) 28 2 e Menor cantidad de penetraciones superficiales.
Cafierias de petrdleo y gas (millas) 30 4 e Adecuado a la ubicacién del yacimiento.
Cafierias para suministro de agua e Menos tréafico, polvo y emisiones.

para fracturacion (millas) 30 2 e Menor penetracién en ubicaciones urbanas y en
Instalaciones 8 1 campos.

Millas con camién 45.000 36.000 (or 1400 c/cafieria) e Todos los pozos penetran al terreno en la misma
Montaje y desmontaje equipos 75 1 area, pueden ser monitoreados facilmente.

Area con control de agua dulce 6.500 acres 8 acres (reduccién en un 99,9%) e Sustancialmente menores pérdidas de vapor de
Superficie transitable (acres) 150 6 (reduccién en un 96%) metano.

Superficie total utilizada 566 acres 45 (reduccién en un 92%)

Superficie productiva 491 acres 33 (reduccion en un 93%)

rado con otras fuentes de energias, y uno puede esperar
cierta resistencia de otro tipo de proveedores de energia,
asi como de la gente involucrada en su abastecimiento, es
probable que haya algunas objeciones en la industria y en
eso también deberan trabajar a medida que avanzan”.

Uno de los mayores problemas que se les presentaron
en su trayectoria, dijo, “fue que las empresas y los profe-
sionales intentaran encarar un recurso no convencional
de una manera convencional”. Hay que usar tecnologias
diferentes, aseverd. “No todos los esquistos en el mundo
van a ser productivos, hay muchos que no lo son. Pero en
algo se parecen los de América del Norte y los de otra parte
del mundo: si se tiene el gas o el petrdleo, hay formas de
lograr sacarlo. Para ello, sOlo se necesita que la industria y la
gente estén dispuestos a pensar y afrontar las cosas de ma-
nera diferente, en lugar de hacerlo con el pensamiento y los
medios que vienen usando desde hace décadas”.

En cuanto a quién seria el principal responsable para
el desarrollo de esta nueva tecnologia, King no dudé:
“Alli también hay que abrir la mente: hasta ahora los
proveedores de servicios pensaron que a ellos les tocaba
desarrollar toda la tecnologia y, en realidad, el tema tam-
bién atarie a los costos de produccién de las compariias
involucradas, que son las que pagan las cuentas, una
lesson learned en ese sentido es que se trata de un esfuerzo
de cooperacion de todas las etapas, desde Exploracion,
Sismica, Perforacién, Produccidn... Lo ideal es que las
operadoras describan con precisiéon con qué desafios se
topan, para que las empresas de servicios inventen las so-
luciones a esos temas; muchas empresas estan realizando
una investigacion de campo para que las cosas mejoren”.

Queda claro entonces: no es sélo Perforacién, no es
solo la fractura, también Produccién esta involucrada.
“Todo el mundo es responsable, todas las areas deben
disponer de la mejor tecnologia. Y todos son responsables
de pensar de manera no convencional: cuando hace mu-
cho un pozo daba unos pocos batrriles al dia, hizo falta al
menos una persona con el coraje de decidir perforar a 100
barriles por minuto, que habr4 pensado: ‘Yo soy el que
invierte el dinero, asi que voy a bombear varios camiones
por minuto’..."”.

Segin King, es esta gente, la que esté dispuesta inven-
tar y a invertir, la que debe cooperar y pensar de manera
abierta. “Para eso, hay que elegir a la gente adecuada, la
que tenga entusiasmo real y que trabaje en un equipo
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donde se integre gente experimentada, gente nueva, y so-
bre todo, que no todos tengan la misma opinién de todo
para que puedan debatir, porque de ahi surgen las ideas”.

“Vaca Muerta: el elemento critico esta”

Estaba claro que a todos les interesaba la opinion de
King sobre Vaca Muerta, la formacién que hace posible
que hoy en la Argentina se esté hablando de shale. “En mi
opinién particular, no hay nada en Vaca Muerta diferente
de lo que he visto en otros yacimientos de los Estados
Unidos: es grande, profunda, tiene gas, tiene petréleo y
una vez que se tiene todo eso, entonces no se trata de si
puedo o no hacerlo producir: se trata de cuanto tiempo y
fondos me va a llevar hacerlo producir. El elemento criti-
co estd, y si todo esta, simplemente depende de nosotros.
Yo pienso que Vaca Muerta puede producir”.

¢Curva de aprendizaje rapido?

Desarrollo  Primer afio  ;Informacion Afos estimados  Cantidad de
de gran intercambiada hasta el éptimo pozos para
actividad  entre compaiias? lo 6ptimo

Barnett 1982 No 22 1000

Fayetteville 2004 No 3,5 >100

Haynesville 2006 No 2,5 ~30

Marcellus 2008 Si 1,5 ~100

En cuanto a si serd necesario hacer pozos horizontales
en la zona para mejores resultados, King reflexion6 que:
“Mientras mas espesor tiene, los pozos verticales hacen
mas sentidos, pero como ya dije, cada lugar es diferente,
por si sirve la experiencia diré que en Barnett nos en-
frentamos a un esquisto de 150 metros de espesor y para
fracturar eso lo mejor es un pozo horizontal, ya que los
verticales funcionan con un precio de comercializacién
de gas muy alto y una mayor permeabilidad”.

Los pozos originales en Barnett eran verticales, dijo, y
luego se empez6 con los fluidos de fracturacion. Algunos
resultaron econémicos, pero a un precio de gas muy alto,
en cambio, a los horizontales se les permite obtener una
fractura horizontal, equivalente a la de un pozo vertical
con una formacion de 100 metros de espesor, es decir,
tiene menor costo de perforacion, entonces, se ahorra 'y,
ademas, se reduce la huella a un area mucho menor.



Medio ambiente

Los pozos horizontales, ademas de su conveniencia
técnica cuando son pertinentes, tienen toda una serie de
ventajas ambientales, agrego.

Se habla mucho sobre la proteccién al medio ambien-
te en relacion con el desarrollo del shale, pero dijo que
lo que mas se necesita es tener y dar buena informacion.
“Por ejemplo, si se analiza la reduccion de emisiones, los
pozos horizontales nos brindan un 93% de reduccién en
la huella ambiental”.

De entre los desafios que tiene este tipo de produc-
cion, esta el econémico: ademas del precio del gas, tiene
incidencia cuanto cuesta el agua y de dénde se va a ob-
tener. “En los Estados Unidos fracturdbamos con agua
dulce, pero ahora la hemos reducido en un 97% y pasado
a agua salobre, y obtuvimos buenos resultados: es mucho
mejor para fracturar, s6lo que es mas dificil almacenarla
y he ahi otro desafio, aunque preferimos la calidad antes
que la cantidad”, asegura King.

Compartir la informacioén

Un tema crucial para disminuir la curva de aprendi-
zaje, y una de las ideas-fuerza de este experto es que se
comparta la informacion: geologia, fractura, operaciones,
y todas las compariias deberian conversar sobre lo que les
ha servido, asi como sobre lo que no les ha funcionado,
“porque de los errores también se aprende”, y es un ele-
mento critico saber lo que esta sucediendo.

“En los plays de los Estados Unidos fue notable como
mientras no se compartia informacion, la curva de apren-
dizaje llevdé muchos afios mas que cuando por fin se com-
parti6 (en Marcellus) -recuerda—. Aunque sea en grupos
de scouting o en una base informal, no necesitan hablar
de reservas ni de operadores, sino de las lecciones apren-
didas que lo hicieron posible”. [l

El ingeniero George King es consultor de Global Technology para
Apache Corporation, tiene su base en Houston (Texas) y tiene

mas de 40 afios de experiencia en la industria del petrdleo y del

gas. Se especializé en fractura, produccién, integridad de pozos y
completaciones, formaciones complejas, y un importante background
en reservorios no convencionales. Pertenece a la Society of
Petroleum Engineers (SPE) y ha sido profesor en la Universidad de
Tulsa, donde obtuvo su grado. Sus publicaciones son de consulta
internacional y muchas de ellas pueden ser descargadas de manera
gratuita en: www.gekengineering.com
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