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Resumen

En este trabajo se propone una causa probable para explicar la rapida caida en la produccidn del reservorio
de Sierras Blancas, dentro del yacimiento Loma la Lata, ubicado en la Provincia de Neuquén, de la Republica
Argentina. Este hecho ocurrido a partir de agosto del afio 2003, fue tan importante que por si solo afecto
sensiblemente el proceso de integracién regional del mercado gasifero, con Chile, Brasil y Uruguay. La
explicacién se basa en problemas productivos propios de reservorios de gas con condensado® como es el caso
del reservorio en cuestion, y en la gestién productiva del mismo. Se introducen necesariamente cuestiones
basicas de ingenieria de reservorios, con clara incidencia econdmica. Con base en esta teoria, y en los indicios
que se han podido reunir, se concluye que la abrupta caida en la produccion de Sierras Blancas probablemente
no dependié de la crisis econdmica iniciada en el afio 2002, sino que fue un hecho incierto pero probable dada
la experiencia internacional, originado en la formacién de bloques de condensado, y su fecha de ocurrencia
estuvo vinculada al ritmo de produccidn iniciado en 1999. Se trata de una explicacién plausible, congruente
con los indicios relevados, pero cuya verificacion queda condicionada por las dificultades de acceso a la
informacién.
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This paper proposes a probable cause for the rapid decline in production at the Sierras Blancas reservoir,
within the Loma la Lata field, located in Neuquén Province, Argentina. This event, which occurred beginning
in August 2003, was so significant that it significantly affected the regional integration process of the gas
market with Chile, Brazil, and Uruguay. The explanation is based on production problems inherent to gas
condensate reservoirs, such as the reservoir in question, and on its production management. Basic reservoir
engineering issues with clear economic implications are necessarily introduced. Based on this theory and the
evidence gathered, it is concluded that the abrupt drop in Sierras Blancas production was probably not due to
the economic crisis that began in 2002, but rather was an uncertain but probable event, given international
experience, originating in the formation of condensate blocks. Its timing was linked to the production rate that
began in 1999. This is a plausible explanation, consistent with the evidence collected, but its verification is
hampered by the difficulties in accessing information.

Keywords: Argentina, Natural gas, Production, Loma la Lata, Condensate blocks.

1) Introduccion.

El reservorio de Sierras Blancas, se encuentra dentro del yacimiento Loma la Lata, y se consideraba hasta la
década del noventa el Unico reservorio gigante de gas en Argentina. Entre los afios 2004 y 2008 su produccion
promedio anual se redujo en un 36 %, (equivalente a 11.6 millones de m3/dia). Esto contrasta con lo ocurrido
a nivel pais, que en el mismo periodo tuvo una declinacion de solo el 6 %. Pero Loma la Lata, era aun mas
importante, para atender los picos de demanda de invierno. En tal sentido, si consideramos los picos de
produccién registrados en agosto del afio 2003 y agosto del afio 2008, la capacidad productiva de este
yacimiento declind en un 53 % (19 millones de m3/dia).

El interrogante sobre que causd tan rapida declinacidn estuvo presente en los medios especializados® y
también en publicaciones como Kozulj (2005). Repsol YPF S.A. (2006) en un formulario 6 K remitido a la SEC el
26/01/2006. se refirié indirectamente a esta situacion, al informar una revision negativa de reservas probadas
de gas natural. La misma incluia una merma del 20 % (aproximadamente 1.5 tcf) de las correspondientes a
Loma la Lata, y sefialo al respecto que se originaba en:

“La disminucidn de la presion observada en este campo en 2004 y 2005 indicé que una parte del gas
inicial en sitio (IGIP) no podia recuperarse con certeza razonable en las condiciones técnicas,
econdmicas y operativas actuales. En particular, el desequilibrio entre las presiones detectadas en las
distintas capas y zonas del campo indicé una interconexidn limitada entre estas.” (la traduccién es
nuestra)

No obstante, esta explicacion fue poco precisa. Por ejemplo, la interconexién imitada, vinculada a las
diferencias de permeabilidad en el interior del reservorio de Loma la Lata, era un hecho conocido mucho antes
del afio 2005, fecha en que el yacimiento llevaba ya 25 afios en explotacidn.® No resulta claro entonces donde
y como se originaron los hechos aludidos, y porque no pudieron preverse.

En este trabajo se plantea la hipdtesis de que las causas mas importantes fueron la conjuncién de dos hechos:
a) problemas productivos propios de los reservorios de gas y condensado, en particular la formacién de
bloques de condensado, y b) el incremento en el ritmo de produccidn ocurrido a partir de 1999, pero decidido
en afios previos, cuando se tomaron significativos compromisos de exportacion.

El resto de este estudio se desarrolla de la siguiente forma.

> Ver Tecnoil (2009)
6 Para un desarrollo mas completo sobre la permeabilidad del reservorio, ver el punto 7.2 de este trabajo.



2) Revision de trabajos previos, y diferencias con este estudio.
3) Objeto de estudio.
4) Periodos
5) Conceptos sobre yacimientos de gas y condensado.
5.1) Definicién
5.2) Problemas de produccién
5.2.1) Bloque de condensado
5.2.2) Carga liquida en los pozos.
6) Yacimientos de gas y condensado en Argentina
7) El caso de Sierras Blancas — Loma la Lata
7.1) Composicion de fluidos
7.2) Permeabilidad
7.3) Agotamiento
7.4) Presion
7.5) Reservas de liquidos.
7.6) Gestion.
8) Discusién de la evidencia presentada.
9) Conclusiones.

Antes de proseguir se debe formular una reserva. Se ha avanzado en la explicaciéon, tanto como se ha podido,
a partir de la informacién publica a la que se ha podido acceder. Esta informacién no es prueba concluyente
de que se haya presentado el problema de bloque de condensado, pero los indicios obtenidos son compatibles
con este fendmeno. De manera que las conclusiones a las cuales se llega, podran verse ratificadas o
modificadas por un mayor acceso a datos relevantes.

2) Revisidn de trabajos previos y diferencias con este estudio.

No se ha encontrado trabajos de ingenieria especificos que expliquen claramente las causas de la brusca caida
en la produccién de Loma la Lata.

Dentro del campo de la economia si existen estudios publicados sobre la crisis del gas evidenciada en el 2004
en Argentina. Entre ellos se pueden sefialar a Navajas y Cont (2004), Anouk Honoré (2004), los cuales solo
pudieron observar el momento inicial de la caida de suministro de gas, y Navajas (2006) el cual realizdé un
analisis agregado del mercado, considerando la posible contribucién a la escasez de suministro, de los distintos
componentes de la demanda y la oferta agregada, pero sin individualizar a unidades productivas.

Respecto de la influencia del contexto econémico se plantearon dos enfoques diferentes. Kozulj (2005),
desestimo que la salida de la convertibilidad haya sido un factor importante en la crisis, y atribuyd las causas
de esta a un conjunto de factores tales como: el proceso de privatizacién iniciado en 1989, la ausencia de una



regulacion adecuada para estimular laincorporacion de reservas y una politica empresaria dirigida a monetizar
rapidamente las reservas. En su opinidn, la conclusion mas importante es que las reglas del mercado y la
ausencia de un Estado regulador o empresario, que serian caracteristicas propias de los noventa, son
incompatibles con el objetivo de lograr el abastecimiento al menor costo. Por otra parte, Navajas y Barril
(2011) centraron su atencidn en la influencia del contexto posterior a la crisis del afio 2002 y concluyen que el
mismo permite explicar la crisis iniciada en el afio 2004. Ambos trabajos se refieren a la oferta agregada,
aunque hacen una mencién especial de Loma la Lata.

El trabajo de Navajas y Barril (2011), se funda en un marco tedrico bien definido en la tradicién de la econdmia
de los recursos no renovables. Se trata de asignar un volumen fijo de recursos entre varios periodos de tiempo.
Para el caso particular de Argentina, el modelo es adaptado, para analizar en forma conjunta diversas
hipétesis, tales como: la escasez de inversién, la falta de renegociacién contractual para extender las
concesiones, un programa de exportaciones demasiado permisivo a finales de los afios 90, el bajo rendimiento
de la zona principal (Loma de la Lata) y la caida de los precios en términos reales.

El modelo es de suministro dptimo, maximiza el valor actual neto de cada yacimiento, e incorpora el efecto
del agotamiento. Supone dos formas de medir el agotamiento, como una relacidn lineal entre produccion
corriente y produccién acumulada, o como una relacidn lineal entre produccion corriente y reservas probadas
remanentes propuesta por Pickering (2008)". El agotamiento medido de estas formas incrementaria los costos
marginales de produccién. Por otra parte, las inversiones en exploracidn y en produccién, amortiguarian los
efectos negativos del agotamiento sobre los costos marginales, al incrementar las reservas, o bien reducir los
costos para unas reservas dadas.

Se suponen tres periodos, uno previo a la crisis del aflo 2002, al cual llaman periodo 0, o normal, otro
contemporaneo a la crisis que denomina periodo 1, y el tercero posterior que lo denomina periodo 2. En cada
periodo, el productor optimiza el valor actual de lo que le queda por producir de su area.

El modelo permitiria explicar cdmo se determinaria la produccién optima en el periodo 1, a partir del conjunto
de variables seleccionadas, y como cambiaria ésta, cuando cambian las mismas incluyendo el cambio en el
contexto econdmico, representado en particular por el nivel de precios del gas.®

7 El estudio de Pickering (2008) se considera tiene limitaciones importantes. Por una parte, no tomd en cuenta las
multiples criticas que ha recibido la informacidn de Reservas de algunos paises miembros de la OPEC, y como éstas han
sido determinadas no en funcién del agotamiento, sino a partir del mecanismo de dicha institucidn para fijar cuotas de
produccién entre sus miembros. Ver por ejemplo Campbell (1991) y (2005), Simmons (2006). Por otra parte, el concepto
de Reservas empleado por Argentina es muy diferente al de dichos paises. En efecto la definicion de Reservas Probadas
aplicada en Argentina se refiere a los volimenes sobre los cuales una empresa tiene derechos mineros, y para los cuales
existe una alta probabilidad, de que generaran un flujo de fondos dentro de un periodo de tiempo. Para los paises de la
OPEC su concepto de Reservas no incorpora consideraciones temporales. (sobre los problemas de comprension de
indicadores especificos ver Guichdn(2016). De esta manera los conceptos de reservas probadas no desarrolladas, los
compromisos de inversidn, el acceso al mercado, el periodo de vigencia de los derechos mineros influye las Reservas tal
como se declaran y publican en la Argentina, y no tiene un impacto claro para la informacién de paises de la OPEC. Por
ejemplo, seria muy raro observar reservas en la Argentina con un horizonte de 40 afios, cuando los derechos mineros,
tenian una extension maxima de 25 afios, mientras que, en la OPEC con empresas publicas con derechos mineros a
perpetuidad, estos horizontes son habituales. Por otra parte, el limite de 5 afios para poner en produccidon Reservas
Probadas no Desarrolladas, tampoco opera en la mayoria de los paises de la OPEC. Asi las cosas, mucho de lo que en
Argentina son Recursos Contingentes en paises miembros de la OPEC serian Reservas Probadas.

& Simplificando, como la produccidn del periodo 0 ya ocurrid, de lo que se trata es de asignar la produccién remanente
entre los periodos 1y 2, de tal manera que al asignarse un volumen al periodo 1, el volumen remanente para el periodo
2 queda determinado. Se trata del problema tipico de la Economia de los Recursos No Renovables, desarrollado por
Hotelling (1931)



Respecto de Loma la Lata, en dicho trabajo se concluye que, si bien la produccién de un yacimiento maduro
declinaria en el tiempo por efecto del agotamiento, esta declinacién se habria acentuado durante el periodo
posterior al afio 2003, y como esto se produjo bajo condiciones econémicas mas adversas para el sector, a
partir de la salida de la convertibilidad y el congelamiento de precios internos del gas, entonces de acuerdo a
dicho modelo seria razonable suponer que el productor habria recalculado su produccion éptima del periodo
1, reduciendo la misma respecto de lo que habria producido, de mantenerse las condiciones econdmicas del
periodo 0.

En este sentido se sefiala

“Los resultados indican que, si bien es muy importante, el "colapso” en el drea de Loma de la Lata
puede explicarse por la dindmica de produccion pasada y los efectos de los precios. Por supuesto, estos
efectos se relacionan con una "inversion insuficiente" para sostener la produccion a lo largo de la
muestra observada (o incluso antes). Esto es lo que sugiere el andlisis de la seccion 2. Sin embargo, el
hallazgo empirico es que estos efectos no son diferentes para Loma de la Lata o YPF con respecto a
otras dreas o empresas. En otras palabras, la empresa o drea no ha estado describiendo una
trayectoria de produccion “anormal”.”

Finalmente, los autores sefialan en sus conclusiones que se puede estudiar la caida en la produccion de gas
natural, dentro de un enfoque “tedrico bdsico estandar” y que

“En general, la evidencia es bastante consistente con el efecto perjudicial de las sefiales de precios muy
bajos en un patrén de gas convencional ya maduro.”

No obstante, agregan también que la explicacidn brindada por su modelo podria complementarse con otras
explicaciones, atribuidas a empresas, areas, renegociacién de concesiones, el papel de la inversién pasada,
entre otras.

Justamente, el presente estudio, desarrolla una explicacion diferente, aunque especifica para el
comportamiento del reservorio de Sierras Blancas — Loma la Lata, que ha sido tan importante en el pasado en
la Argentina.

Comparando este trabajo con Navajas y Barril (2011), algunas diferencias son:

a) Metodolégicamente, no se intenta contrastar las implicancias de un modelo general (regla) con un
conjunto importante de observaciones, sino que se trabaja a partir de un razonamiento abductivo,
buscando la explicacién mas probable para un caso particular. O sea, no se trata de plantear una
hipétesis general sobre cémo se forman los bloques de condensado, y contrastarla con multiples
observaciones, sino que se parte de la teoria existente sobre este tema, y de un conjunto amplio de
observaciones de Sierras Blancas - Loma la Lata, para inferir si se puede tratar de un caso de formacion
de bloques de condensado. Es el tipo de razonamiento que se emplea en el diagndstico médico.

b) Se tiene la ventaja que brinda una mayor perspectiva histdrica respecto de los analisis previos. Dado
que el contexto econdmico cambio significativamente desde el afio 2003 a la actualidad, entonces
pueden inferirse ciertas relaciones con mayores elementos, que los disponibles en el momento de los
hechos analizados. Un ejemplo, de esto seria, si luego de transcurridos 20 afios, desde los hechos en
cuestién y aun con mejores precios para el mercado interno al menos a partir del afio 2008° no se

9 El tiempo transcurrido desde los hechos analizados, permite observar que ocurrié con distintas variables, aun con otros
escenarios de precios como los generados por el programa Gas Plus, y los Planes gas subsecuentes. Para el programa Gas
Plus ver Resolucién SE N2 24/2008, para el Plan Gas | y el Plan Gas Il, ver las Resoluciones de la Comisidn de Planificacion
y Coordinacidn Estratégica del Plan Nacional de Inversiones Hidrocarburiferas, N21/2013, y N260/2013. Para el Plan Gas

5



produjeron descubrimientos significativos de gas convencional entonces puede inferirse que no fue la
falta de exploracion lo que genero la caida en la produccion local agregada, sino probablemente el
agotamiento de las oportunidades en cuencas ya maduras. Se aplicara este tipo de razonamiento a
cuestiones directamente vinculadas a Loma la Lata.

Si bien no se pretende elaborar un modelo sobre Sierras Blancas — Loma la Lata, se reconoce la utilidad de los
mismos, como una referencia para destacar las particularidades de un caso, o sea donde el caso se aleja del
modelo y por qué®. En este marco nuevamente el modelo propuesto por Navajas y Barril (2011), permite
ilustrar las diferencias, del caso analizado. A nivel general:

a) No se plantea una funcidn objetivo que la empresa intentaria maximizar, tal como el valor actual neto
del yacimiento de Navajas y Barril (2011), (o la rapida monetizacién de reservas de Kozulj (2005)).
Justificar que el caso se trata de la formaciéon de bloques de condensado, no requiere de este tipo de
hipétesis, sino de describir lo que ocurrié, incluyendo las decisiones econdmicas y comerciales
adoptadas, independientemente de cudles fueron sus motivos.

b) La relacién entre Reservas y Produccidn planteada en el trabajo de Pickering (2008), no seria valida
para el caso en cuestion. Dicha relacidn fue desarrollada para el mercado de petrdleo, y no tiene en
cuenta la importancia que tiene para el natural, las facilidades de transporte, y en definitiva el acceso
a los mercados para aumentar la produccién, independientemente de las Reservas. Tal el caso de
Loma la Lata, y los gasoductos Centro Oeste, Neuba Il, y de exportacion.

c) Sedebe tener en cuenta el mercado de exportacién como un mercado distinto al interno. Luego de la
crisis del afio 2002, emergen claramente dos mercados uno interno y mayoritario con contratos
pesificados y otro externo menor, pero marginalmente importante, que sigue manteniendo precios
en délares, aunque sufre el impacto de retenciones a las exportaciones. El mercado de exportacién
solo quedo disponible para aquellos que contaban con autorizaciones de exportacién, pero la sefial
de precios que brindaron fue muy superior a los precios del mercado interno. Esto es relevante para
el caso de Sierras Blancas - Loma la Lata, porque como se vera en el punto 4 de este trabajo, la empresa
operadora poseia desde fines de los noventa, importantes autorizaciones de exportacién, de manera
que el ingreso marginal de su produccidn podia provenir del mercado de exportacion.

d) Las decisiones de produccién no dependen solo de las condiciones corrientes del mercado (que afecta
las ventas spot), sino principalmente de los compromisos de venta de largo plazo y de la capacidad
productiva del yacimiento. En el caso del mercado argentino de gas natural desde 1993 hasta la crisis
del 2004, las decisiones de venta se materializaron en gran medida en contratos de largo plazo, de gas
y de transporte, suscriptos en los noventa, tanto para el mercado interno como para exportacién. Por
su parte la produccion corriente estuvo condicionada por dichos compromisos, y por la capacidad
productiva del yacimiento.!! La capacidad productiva del yacimiento puede imponer restricciones al
cumplimiento de los compromisos de venta de largo plazo.

IIl'y Plan Gas IV ver Resoluciones del Ministerio de Minas y Energia, N274/2016 y N246/2017. Para planes posteriores Ver
Decreto N. 2 320/2022.

Sobre este proceso de incorporacion de Reservas en yacimientos ya descubiertos, ver Morehouse (1997).

10 Esta es una utilidad de la metodologia de tipos ideales propuesta por Max Weber.

11 No seria razonable suponer que la empresa operadora pensara que podia suspender su suministro interno, para
atender el mercado de exportacidn, porque para obtener las autorizaciones de exportacion tuvo que comprometerse a
mantener su suministro al mercado local. En un mercado muy liquido y para contratos pequefios, seguramente existirian
alternativas a la produccién propia, como la comercializacidn del gas de terceros, pero no parece que esta haya sido la
situacién en el caso argentino por lo menos hasta el desarrollo de la explotacion de Vaca Muerta.



e)

Al analizarse una acumulacién ya descubierta, la inversién en exploracidn no tiene un rol claro que
cumplir. En este caso, la incorporacién de reservas probadas, si ocurre, es fruto del desarrollo del
propio yacimiento, y no de pozos exploratorios. 12

Para el caso particular de los yacimientos de gas y condensado las diferencias serian:

a)

b)

d)

e)

Un yacimiento de gas y condensado es un caso de produccién conjunta. Si bien los liquidos son
siempre una fraccién menor del volumen molar, su valor unitario es muy superior al gas seco. Por otra
parte, puede tener una incidencia negativa muy importante sobre la produccidon de gas natural, a
medida que el agotamiento avanza.

El volumen recuperable de los recursos en el subsuelo no es fijo, sino que depende de la gestién. Esto
ocurre siempre con el volumen de recuperable de condensados. En el caso del gas natural las pérdidas
de volimenes recuperables también podrian ocurrir, pero no se podra analizar en detalle estos casos,
dentro de este articulo.3.

El efecto del agotamiento sobre la produccidn corriente de gas natural debe incorporar la hipétesis de
la formacién de bloques de condensado. Luego no seria necesariamente una funcidn continua entre
produccién acumulada y produccidn corriente, ni entre reservas probadas remanente y produccion
corriente, como supone el modelo de Navajas y Barril (2011). Esta relacion presentaria inicialmente
una tendencia suave, que al llegar a cierto nivel de agotamiento del reservorio podria discontinuarse.
Esto ocurrird luego de que se alcance un umbral llamado punto de rocio en el fondo de los pozos, lo
cual produciria un empobrecimiento progresivo del gas, y eventualmente la paulatina formacién de
bloques o anillos de condensado®*. Esta probable discontinuidad se pondria en evidencia también en
el comportamiento de las funciones de productividad®® y costos marginales.

La discontinuidad derivada del bloque de condensado es siempre un hecho probable, sujeto a
incertidumbre sobre cuando y dénde puede ocurrir. No todos los yacimientos de gas y condensado
padecen este fenédmeno. Incluso dentro de un reservorio no necesariamente afectaria a todos los
pozos por igual. El subsuelo es heterogéneo. No obstante, se pueden mencionar algunos factores que
influyen sobre el riesgo de ocurrencia. El mismo varia positivamente con la riqueza de condensado de
la acumulacién, el nivel de agotamiento del reservorio, el caudal de producciéon y su variacién
transitoria, asimismo varia inversamente con la permeabilidad del reservorio.

Una vez que se presentan problemas productivos como el bloque de condensado, la empresa
operadora, ya no puede elegir el volumen a producir, en funcién del mercado spot y de sus
compromisos de largo plazo, sino que tendrd un limite fisico cada vez mas restrictivo. A partir de este
limite para una mayor produccidn, la curva de costos marginales se volveria practicamente vertical.
Las acciones para mitigar este limite pueden generar solo mejoras transitorias.

Para fundamentar lo expuesto, inevitablemente se tendrd que ingresar dentro de la caja negra de la
produccién, introduciendo ciertos conceptos propios de Ingenieria de Reservorio con claras implicancias

2 Las estadisticas sobre pozos exploratorios deben ser tomadas con cautela. En algunos casos se incluyen pozos de
extension, o sea aquellos que permiten delinear el perimetro de una acumulacién ya descubierta, como si fueran pozos
exploratorios (tipo wild cat pozos que se perforan a una distancia minima de toda acumulacién conocida), pero su riesgo
es mucho menor. Sobre este proceso de incorporacion de Reservas en yacimientos ya descubiertos, ver Morehouse

(1997).

13 por ejemplo, cuando un pozo con excesiva carga liquida es abandonado antes de lo previsto.
4 Ver en este sentido el caso del reservorio Arun en Afidick et al. (1994).
15 Nos referimos aqui a la produccién por pozo.



econdmicas. Se reconoce que esto puede generar dificultades, pero es indispensable para fundar las hipdtesis
explicativas.

En sintesis, se propone explicar el caso de Sierras Blancas — Loma la Lata, mediante un razonamiento
abductivo, a partir de teorias diferentes, y una base empirica también diferente, que incluye dimensiones
adicionales a las utilizadas en estudios previos.

Respecto del marco tedrico, es el necesario para describir los procesos que ocurren en un reservorio. Sin
pretender brindar una descripcién tedrica completa y rigurosa, se incluyen conceptos sobre el
comportamiento de los yacimientos de gas y condensado y sobre las formas de gestionar la produccion de
estos. Estos conceptos se introducirdn en la forma mas clara e intuitiva que nos sea posible.®

Respecto de la base empirica

a) La misma puede incluir experiencia internacional sobre yacimientos de gas y condensado. En tal
sentido si yacimientos de caracteristicas similares a Sierras Blancas — Loma la Lata, han tenido una
caida vertiginosa de su produccién en otras partes del mundo y en otras condiciones econémicas, esto
da sustento a la hipdtesis, de que no fueron las condiciones econdmicas locales el factor determinante
para este comportamiento.’

b) Estadisticas locales. En la medida en que se tiene en cuenta la produccién conjunta de gas y
condensado, las estadisticas relevantes no solo son la produccién de gas natural y sus reservas, sino
también la produccion de condensado, sus reservas, y la composicidn en alta, media y baja presién de
la produccién de gas natural.

c¢) En la medida en que la gestion del yacimiento puede ofrecer informacidn de interés, entonces,
articulos y presentaciones sobre Loma la Lata, realizadas en congresos y contenidas en publicaciones
especializadas, pueden contener también indicios importantes?®.

3) Objeto de estudio

Por el tipo de explicacion que se brinda es necesario precisar el objeto de estudio, que necesariamente debe
ser una acumulacién en cuyo interior se transmiten fluidos y presiones.

El mismo comprende la produccidn proveniente de la acumulacién ubicada en la formacidn Sierras Blancas,
dentro del yacimiento Loma la Lata. Una acumulacién de gas y condensado, que, al inicio de su explotacidn,
se estimaba que contaba con un volumen final de gas recuperable del orden de 280.000 millones de m3%°, o

6 Dado el incesante progreso técnico, y para evitar anacronismos, en la medida de lo posible se citaran trabajos técnicos
contemporaneas a los hechos estudiados, y se empleardn preferentemente, aunque no exclusivamente documentos que
reflejen cierto consenso de la actividad, como los editados por la Sociedad de Ingenieros de Petréleo a nivel internacional,
el Instituto Argentino del Petrdleo y el Gas a nivel local, o bien publicaciones especializadas de reconocido prestigio.

7 Los yacimientos de gas y condensado, no son el Unico tipo de yacimientos con particularidades especiales que pueden
producir una caida brusca en la produccion. Si bien esta fuera del alcance de este estudio, podemos mencionar el caso
de los yacimientos en roca naturalmente fracturada, en donde se producen procesos de acuatizacién. Estos procesos
tampoco pueden considerarse como dependientes de las condiciones econdmicas. Tal el caso del yacimiento Chango
Norte — Porcelana, ubicado en la Concesidn San Antonio Sur, que combina las caracteristicas de gas y condensado con
yacimiento naturalmente fracturado, y el cual sufrid entre los afios 2004 y 2008 una caida del 71.3 % en la produccién,
que no puede ser explicado por el agotamiento medido por la producciéon acumulada.

18 El hecho de indagar en casos y en detalles provenientes de fuentes documentales dispersas es propio del paradigma
indiciario de investigacion, desarrollado a partir de la obra de Carlos Ginzburg, impulsor de la microhistoria.

19 A este concepto se lo denomina en ingles EUR, o Estimated Ultimate Recovery



sea 10 tcf, de gas, y més 20 millones de m3 cubicos de condensado.?® A las acumulaciones que igualan o
superan los 10 tcf se los denomina gigantes. %

Sise revisa lainformacidn publicada, se vera que no hay una Unica terminologia, para denominar a las unidades
productivas del up stream, de manera que es Util precisar cual usaremos. Distinguiremos:

a) Concesion, que es la unidad administrativa que incluye una o varias areas.
b) El area que es una superficie dentro de la Concesion, que puede incluir uno o varios yacimientos.

¢) Unyacimiento, que puede producir de distintas acumulaciones ubicados en distintas rocas reservorios
o formaciones productivas.

d) Laacumulacién, que es un sistema donde se transmiten presiones y donde pueden circular fluidos.

Para simplificar la exposicién supondremos que dentro de cada formacién productiva o roca reservorio hay
una sola acumulacién, por lo que se empleara acumulacidn o reservorios como sindnimos.

La Concesién es Loma la Lata — Sierra Barrosa, incluyé dos grandes areas a saber Loma la Lata y Aguada Toledo
— Sierra Barrosa®2. Dentro del drea Loma la Lata, el yacimiento principal es Loma la Lata, este producia en los
ochenta de distintas formaciones a saber Sierras Blancas, Lotena, Quintuco, y recientemente a partir del 2008
desde Vaca Muerta. El objeto de estudio es la acumulacién ubicada en la formacién Sierras Blancas, dentro
del Yacimiento Loma la Lata.

Cuadro 1
Concesioén Areas Yacimiento Formacion
Loma la Lata Loma la Lata Sierras Blancas (desc 1977)
Lotena
Quintuco (desc 1978)
Loma la Lata - Vaca Muerta (inicio prod 2010)

Sierra Barrosa Aguada Toledo { Cupen Mahuida

Sierra Barrosa Sierra Barrosa
Aguada Toledo .
etc.

20 \er Heckem (2019)

21 Estas estimaciones iniciales, luego no se han materializado. En efecto si partimos de la produccién acumulada de gas
natural de los pozos perforados en el yacimiento Loma la Lata, al afio 2012, segun la informacién del Capitulo IV publicado
por la Secretaria de Energia, y le agregamos el dato de Reservas Probadas de Gas Natural mas el 50 % de las probables,
llegamos a valores no superiores a 8.3 tcf. No obstante, por gran diferencia se tratd del mayor reservorio de gas
convencional descubierto en Argentina, siendo el segundo probablemente Ramos, con 2.5 de EUR.

22 Otras clasificaciones son, por ejemplo, la informacién de Reservas considera a Loma la Lata y Aguada Toledo — Sierra
Barrosa, como yacimientos, pero si observamos el Capitulo IV, y el SESCO a partir del 2009 dentro de Aguada Toledo —
Sierra Barrosa comprenden a su vez un conjunto de yacimientos.



Ahora bien, por la agregaciéon de los datos publicados, no siempre se podra evitar incluir volimenes de otras
formaciones productoras en el mismo yacimiento Loma la Lata??, o bien otros yacimientos en la misma
Concesién.?*

Esto puede observarse en el grafico 1, donde no hay datos anteriores a 1993, entre 1993 y 1999 solo existen
datos publicados a nivel agregado de la Concesidn, mientras que a partir del afio 1999 se pueden observar
datos a nivel de yacimiento.

Grafico 1

Loma la lata - Sierra Barrosa
Periodo de andlisis
Produccién promedio en millones de m3/dia

—TOLD
—lLoma la Lata

—Aguada Toledo - Sierra Barrosa

A/,\

Otra fuente de informacidn publica de la Secretaria de Energia, es el Capitulo IV®, la cual provee datos de
produccién mensual y acumulada a nivel de concesidn, yacimiento, formacién y pozos productores.

Lamentablemente se publicaron datos recién a partir del afio 2006. Tal como puede apreciarse hasta
diciembre de dicho afo el yacimiento Loma la Lata, representé el 90 % de la produccién de gas acumulada de
la Concesidn, y dentro de este Yacimiento, la produccion de gas natural de otras formaciones distintas de
Sierras Blancas, fueron marginales.

23 Como Lotena y Quintuco, aunque como se mencionara luego, los mismos son de menor importancia, en el periodo
bajo andlisis.

24 E| yacimiento Loma la Lata, forma parte de la Concesion Loma la Lata — Sierra Barrosa. en donde como puede
apreciarse, el gigante de Sierras Blancas representaba a diciembre del 2006 el 65 % de los liquidos acumulados extraidos,
incluyendo petréleo, condensado y gasolina natural, y el 89 % del gas natural total producido.

% Segln se ha podido indagar, la denominacién de “Capitulo IV” se origina en un sistema de informaciéon que fue
adquirido por Yacimientos Petroliferos Fiscales S.E., mucho antes de la privatizacion, y que se ha mantenido hasta
nuestros dias.
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Cuadro 2

Concesion Loma la Lata - Sierra Barrosa

Participaciones en produccion acumulada a diciembre del 2006
Producc. Acum Pet Producc. Acum Gas
Yacimiento Fomacion % %
Loma la Lata 70% 90%
Sierras Blancas 65% 89%
Lotena 0% 1%
Quintuco 5% 0%
Aguada Toledo 18% 1%
Siemra Barrosa 10% 7%
Otros 2% 2%
Total 100% 100%

Fuente: elaboracion propia en base a datos del Capitulo IV

Considerando datos mensuales, Interesa explicar la brusca declinacion que sufrié la produccion de gas natural
de este yacimiento, a partir de agosto del 2003. El siguiente grafico ilustra este comportamiento a nivel de
Concesion.

Grafico 2

Concesién Loma la Lata - Sierra Barrosa
Producciéon mensual promedio de gas
(millones de m3/dia)
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No obstante, el periodo de andlisis comprende desde el descubrimiento de Sierras Blancas en 1977, hasta el
afno 2012 inclusive. Esto es asi porque la hipdtesis del bloque de condensado, implica que indicios importantes
de este comportamiento pueden encontrarse en afios anteriores.

Por otra parte, la fecha final del periodo de andlisis tiene que ver con los cambios en el yacimiento y en la
Concesién de la cual forma parte. En efecto, el predominio de la formacién Sierras Blancas dentro del
yacimiento Loma la Lata comienza a declinar junto con la produccién de este, y a partir del afio 2010, comienza
a producirse de otras formaciones, en particular en materia de liquidos y comienza la produccién de shale oil
proveniente de la formacion Vaca Muerta. Posteriormente a partir del afio 2013, se altera la conformacion de
geografica de la unidad de analisis, por la escisién del drea denominada Loma la Lata Norte, para unirse a Loma
Campana, en el marco del acuerdo suscripto por YPF S.A. y Chevron Corporation.
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En ocasiones se menciona la produccidn corriente y en ocasiones las ventas o entregas corrientes como si
fueran sinénimos, pero en rigor no es asi, dado que deberia tenerse en cuenta las posibilidades de almacenaje,
que en este caso se limita el gas reinyectado a formacidn, y el destino que se da al mismo.?® No obstante, las
diferencias que pudieran existir entre ambos conceptos no son tan significativas como para alterar las
conclusiones de este trabajo?’.

4) Periodos®®

La hipdtesis planteada, requiere una delimitacidon por periodos distinta a la realizada por Navajas y Barril
(2011) Estos periodos son diferentes si se trabajan con informacién mensual o promedios anuales. A los
plateau”, o nivel de produccién,

|n

efectos de este trabajo conviene definir intervalos de tiempo, de acuerdo a
por lo que se los define como promedios anuales de produccién, a saber:

Periodo | de 1977 a 1992. Durante la mayor parte de este periodo la empresa operadora es Yacimientos
Petroliferos Fiscales Sociedad del Estado. Si bien el descubrimiento data de 1977, el inicio de la produccién
ocurrié en 1980. De estos inicios no se tienen datos de produccidn individuales ni de la formacidn, ni del
yacimiento ni de la Concesion. Pero si se tiene representaciones graficas, como la presentada por Argat Ly
Luongo S (2003), que si bien no aclara el nivel de agregacion se muestran los datos, permite observar que la
produccién crece rapidamente entre 1981 y 1984, luego de la inauguracién del gasoducto Centro Oeste,
pasando del orden de 1 milléon de m3/dia a 10 millones de m3/dia, y luego tiene otro crecimiento importante
en 1988, simultdneamente con la inauguracidn del gasoducto Neuba II, ubicindose en torno a los 25 de
millones de m3/dia nivel que se mantiene hasta 1992 inclusive.

Periodo Il el inicio de 1993 a 1998. Ya en este periodo la empresa es YPF S.A., y su gestion estd en manos
privadas, pero se trata del periodo previo a la toma de control por parte de Repsol S.A. Del mismo se cuenta
con datos a nivel de Concesion Unicamente, y se observa una produccion promedio de 25,4 millones de
m3/dia. Suponiendo una produccién constante de Aguada Toledo — Sierra Barrosa de 2 millones de m3/dia,
entonces a Sierras Blancas — Loma la Lata le corresponderian 23,4 millones de m3/dia.?*

26 Estos volimenes cuando provenian de la produccién de gas asociado podian reinyectarse para mantener la presion de
los yacimientos de petrdleo.

27 Para el caso de Sierras Blancas, la reinyeccidn en Sierra Barrosa, en periodos de baja demanda, permitia extraer
componentes liquidos, y tener un flujo adicional de gas en periodos de alta demanda. No obstante, la produccién en
invierno del gas quedaba limitada por las caracteristicas del reservorio en donde se reinyectaba. Sierra Barrosa es un
yacimiento muy grande, y la reinyeccién de gas en el mismo genera cambios marginales de presién. Estos cambios
marginales de presién son los que podian aprovecharse para extraer la produccidn en invierno, pero al ser pequefios, los
flujos que se puedan extraer del mismo en cortos periodos de tiempo también eran pequefos. La eficiencia del
almacenaje también depende de otros factores. En tal sentido en su revisidon negativa de reservas probadas de gas natural
del 26 de enero del 2006, Repsol YPF S.A. redujo las de Aguada Toledo — Sierra Barrosa en mas de 3700 millones de m3,
lo cual indicaria que parte del gas reinyectado no se podria recuperar. Con base en los datos disponibles, consideramos
que no existen diferencias sustanciales entre produccidén y entregas en el segundo y tercer periodo, en tal sentido los
datos y grafico de entregas incluidos en Argat y Luongo (2003) son muy similares a los datos de produccion a partir del
afo 1999.

28 | os datos de produccion de la Concesidn Loma la Lata — Sierra Barrosa y el drea Loma la Lata provienen de tres fuentes
Anuario de Combustibles, Boletin Mensual de Combustibles y SESCO. Las dos primeras fuentes son consistentes entre si,
pero no siempre coinciden con el SESCO. Cuando ha existido discrepancia se ha tomado como buena la informacién del
Boletin y el Anuario de Combustibles, publicados todos en la pagina WEB de la Secretaria de Energia.

2 Sefiala Juan Carbone (1990), que el méximo régimen de produccidn que se calculé para esta concesion al elaborar el
Plan Energético Nacional de 1986 era de 24,5 millones de m3/dia.
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Periodo Il desde fin de 1998 al 2004. Asi como la puesta en funcionamiento de los Gasoductos Centro Oeste
y Neuba Il, permitié incrementar la produccion en el periodo 1, la puesta en funcionamiento de diversos
gasoductos de exportacion que tomaban gas desde la Cuenca Neuquina, y el otorgamiento de diversas
autorizaciones de exportacién a YPF S.A., permitié un nuevo aumento de produccién durante este periodo. La
produccién a nivel de Concesidn se incrementa a 32.5 millones de m3/dia, y a nivel del yacimiento a 30,4
millones de m3/dia. Esto implicaria de acuerdo con nuestros supuestos un incremento del 30 %.

Cuadro 3

Produccion promedio diaria de gas natural

1993 - 1998 | 1999 - 2004 | Diferencia
(millones de m3/dia) | %
Concesion  Yacimiento
Concesion Loma la Lata - Sierra Barrosa 25.4 32.5 7.1 28.0%
Loma la Lata 23.3 *) 30.4 7.11 30.5%
Aguada Toledo - Sierra Barrosa 2.0 *) 2.0 -

(*) Los valores 1993 - 1998 de Loma la Lata y Aguada Toledo - Sierra Barrosa son estimados.
Fuente: elaboracién propia en base a datos del Anuario de Combustibles y del SESCO

Periodo IV desde fin del 2004 hasta el 2012.). En rigor si se trabajan datos mensuales, la declinacién comienza
en agosto del 2003, y el promedio del afio 2004 ya es inferior al del 2003. No obstante, si se toma como
referencia el nivel de produccidn del periodo Il, el afio 2004 es aun superior. Para ilustrar las diferencias entre
el periodo Il y Il conviene entonces tomar el afio 2005 como el inicio de la declinacidn.

5) Conceptos sobre yacimientos de gas y condensado.*
5.1) Definicién

El gas natural se compone principalmente de gas metano, pero también incluye otros componentes como
etano, propano y butano y otros que son asimilables a un petréleo muy ligero y volatil, denominado
condensado, que incluye pentano y superiores.

La Sociedad de Ingenieros de Petréleo define el condensado de la siguiente manera:

“Los condensados son una mezcla de hidrocarburos (mayormente pentanos y mds pesados) que existen
en la fase gaseosa a temperatura y presion original del reservorio, pero cuando se producen, estdn en
la fase liquida a condiciones de presion y temperatura de la superficie. El condensado difiere de los
liquidos de gas natural (NGL) en dos aspectos: (1) El NGL es extraido y recuperado en las plantas de
gas en vez de separadores de concesion u otras instalaciones de concesion; y (2) EI NGL incluye

30 Se intenta brindar una explicacion sencilla de la problemética, para facilitar la lectura de este trabajo. Aquel que desee
profundizar en el tema debera consultar otros trabajos que se citan a lo largo de este articulo.
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hidrocarburos muy livianos (etano, propano, butanos) asi como también los pentanos+ que son los
componentes principales del condensado.

Los condensados a los que nos referiremos en este estudio, son propiamente los hidrocarburos liquidos
obtenidos en las plantas separadoras o baterias, a diferencia de la gasolina natural, que forma parte del NGL
y que se obtiene en las plantas de tratamiento de gas®2.

Muchos yacimientos de gas producen estos hidrocarburos, pero para ser considerado un yacimiento de gasy
condensado, la pobreza o riqueza debe situarse dentro de cierto rango®, que se define por el volumen que
debe extraerse de gas natural, para obtener una unidad de volumen de condensados.

De acuerdo con McCain (1994) si la medicion se realiza en m3, y en condiciones iniciales, entonces la relacién
entre gas y liquidos deberia estar entre 570 m3 a 2672 m3 de gas por m3 de condensado. En esta definicion
es importante el caracter inicial de las mediciones, o sea en forma previa a que la produccién altere las
condiciones de presién dentro del mismo. 3

Posteriormente a medida que avanza la produccién el contenido de condensados en la produccion de gas
natural se va empobreciendo®. En tal sentido con un criterio mas amplio Moses (1986) sitta el rango de un
yacimiento de gas y condensado entre 534 y 26716 m3 de gas/m3 de condensado.3¢

A su vez los yacimientos de gas y condensado se pueden clasificar en gases ricos y pobres en condensado. No
hay limites precisos, pero de acuerdo con Li Fan et al. (2006), los yacimientos pobres requieren de 1780 m3
de gas 0 més para generar un m3 de condensado, y los ricos lo generan con 1190 m3 de gas o menos. 37 38

5.2 Problemas especificos en produccion.

Desarrollaremos a continuacién dos problemas productivos tipicos que tienen como resultado una caida en la
produccién.

No obstante, entre ellos hay una diferencia importante. El problema de carga liquida en los pozos de gas es
un problema habitual, y puede solucionarse con cierta celeridad, mientras que el problema de bloque de

31 Ver definiciones en SPE (2009)

32 Cuando el NGL se extrae en plantas ubicadas dentro de la Concesién, forman parte de la produccién de esta, y también
integran el calculo de reservas. Ver el concepto de “Punto de Referencia” punto 3.2.1 SPE (2009). Cuando el NGL se extrae
fuera de los limites de la Concesidn, entonces no integran estas informaciones. Tal es el caso del NGL incluyendo gasolina
natural que se extrae en la Argentina en plantas como Refinor, MEGA y General Cerri.

33 Seglin Moses P y Donohoe Ch (1992) es mucho mas preciso definir el condensado por la participacidn de heptanos y
superiores en la composicién molecular del gas, pero no hemos observado que esta informacion sea publica.

34 En principio lo relevante seria el GOR al interior del yacimiento, mas que el GOR del flujo de produccidn. Solo al inicio
de la explotacion ambos conceptos serian muy similares. Obtener el GOR del yacimiento a partir de la produccion,
requiere de mediciones complejas que no estan exentas de errores.

35 McCain (1994) y IAPG (2011) pagina 145

36 0 entre 3000 y 150000 pies cubicos por barril de condensado.

37 Li Fan et al. (2006) también menciona clasificaciones adicionales como gas muy pobre, aunque no brinda precisiones
sobre esta.

38 Algunos yacimientos importantes que producen gas y condensado en el mundo son: Arun — Indonesia, North — Qatar
y South Pars — Irdn, Ghawar — Arabia Saudita (el yacimiento mas grande del mundo de hidrocarburos convencionales),
Hoflein — Austria, Urengoy — Rusia, Fengshen 1 — China, Yamburgskoe — Rusia, Harmattan — Canada, entre muchos otros.
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condensado puede ocurrir 0 no ocurrir, pero si ocurre su remediacion es mucho mas dificultosa en caso de
que sea posible. 3°

5.2.1) Bloques de condensado.*’

Los reservorios de gas y condensado, se caracterizan porque en un cierto rango de presiones y temperaturas,
todos los hidrocarburos se encuentran en estado gaseoso, mientras que por debajo de un umbral denominado
punto de rocio, comienzan a separarse en el yacimiento en dos fases una gaseosay la otra liquida que contiene
condensado.

Cuando la transformacion a fase liquida del condensado ocurre dentro del reservorio, el mismo se deposita
en las rocas por lo que una caracteristica observable de este fendmeno es el cambio en la composicion del gas
producido, con menor volumen de condensado por m3 de gas extraido, o lo que es igual un volumen mayor
de gas natural necesario para producir un mismo volumen de condensado.

Las presiones en distintas zonas de una acumulacion no se igualan instantaneamente. Cuando hay produccion,
siempre existe una presién dindmica en el fondo de cada pozo productor®, y una presién promedio en todo
el yacimiento. La diferencia entre ambas, (drowdown pressure) es inversamente proporcional a la facilidad
con que circulan los fluidos en el mismo, o sea a la permeabilidad del reservorio. *?

Si el yacimiento esta en produccion y se pretende alcanzar una misma presién en toda la acumulacion,
entonces habria que detener la produccion para que esto se logre. El tiempo necesario depende también de
la permeabilidad de la roca y de las caracteristicas de los fluidos que contiene®.

Ahora bien, durante la produccidn de gas natural crudo, cae la presién dindmica en el fondo de los pozos. En
este sitio es donde primero baja la presién, son un verdadero sumidero de presion. Si esta cae por debajo del
punto de rocio se precipitara el condensado en las inmediaciones de los pozos, y eventualmente se formaran
bancos de condensado.®

Tal como sefialan Barnum et al. (1995)

“Debido al gran volumen de gas que pasa a través de una region de presion relativamente baja y suave
alrededor del pozo, la formacion de condensado puede acumularse rdpidamente...” (la traduccion es
nuestra)

3% Conceptualmente las técnicas para subsanar los problemas de carga liquida son distintas y mas sencillas de las técnicas
empleadas para mitigar los problemas de formacion de bloque de condensado, porque es mucho mas sencillo acceder al
interior de un pozo que al interior de otros sectores de una formacién.

40 Un trabajo frecuentemente citado, en el cual se describieron tres zonas en torno a los pozos, con caracteristicas
diferentes en cuanto a presencia de fluidos (gaseosos, o gaseosos y liquidos), y movilidad de estos, que permite explicar
la formacion de bloques de condensado, fue el realizado por Fevang, et al. (1996).

41 Ver Hirschfeldt M y Ruiz R. (2008)

42 Ver Hirschfeldt M y Ruiz R. (2008)

43 Otro concepto usado es el de “presidn estética”, que se alcanza cuando no hay produccidn y se da tiempo suficiente
para que se alcance un equilibrio dentro del reservorio. Ver Hirschfeldt M y Ruiz R. (2008)

4 Se denomina gas natural crudo, al fluido tal cual sale del reservorio, previo a cualquier separacion o tratamiento.

45 Tal como sefialan Boom et al. (1996), el banco de condensado puede formarse aun cuando la presién promedio en una
acumulacion este ampliamente por sobre el punto de rocid, basta que la presidon dinamica en el fondo de los pozos
productores se situé por debajo del punto de rocio.
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El liqguido condensado que se acumule permanecera inmovil, hasta que se alcance un nivel de saturacién, o
sea llenado de los poros, denominado “critico”, a partir del cual comenzara a desplazarse. Cuando el liquido
se desplaza, entonces se producira un flujo bifasico, gas y condensado liquido, en donde el condensado liquido
que se desplaza compite con el gas que se desplaza y lo obstruye.*

Es decir, la transformacién a fase liquida se concentrara en el entorno de los pozos productores, lo cual no
solo llevara a que se recupere menos condensado, sino que ademas se obstruya el flujo del gas natural®’,,
reduciendo significativamente la presién y el flujo de produccién de los pozos afectados, o lo que es igual

reduciendo su indice de productividad®.

Una caracteristica observable asociada a la formaciéon de un bloque de condensado serda entonces una
importante caida de presidn en la produccidon de gas que acompaniaré la caida en el caudal de produccién %,
este efecto se acentuard en los reservorios de baja permeabilidad.*

5.2.1.1) Estrategias alternativas de produccion.

No todos los yacimientos de este tipo tienen el mismo riesgo de formar bloques de condensado, esto
dependera de las propias caracteristicas del reservorio, y de la estrategia de explotacion.

Segun Moses Py Donohoe Ch (1992), existian dos estrategias bdsicas para explotar estos yacimientos, a saber:

- Operacién por Agotamiento de Presién
- Operacién de Mantenimiento de Presién o Ciclos.

A su vez dentro las Operaciones de Mantenimiento de Presion la misma podian ocurrir en forma natural, por
la presencia de un acuifero activo®?, o mediante inversiones especificas para inyectar agua, gas natural seco,
0 gases inertes.

Una diferencia central entre mantenimiento de presion y agotamiento de presién es el volumen de condesado
que puede recuperarse. Si se trabaja por agotamiento de presién se recupera poco condensado, mientras que
por mantenimiento de presion se puede aumentar significativamente dicha recuperacion.

46 Esto corresponde a la region 1 de Fevang et al. (1995)

47 El concepto técnico que define la facilidad de paso de un fluido en un medio poroso en presencia de otro fluido es el
de “permeabilidad relativa”. Luego lo que disminuye sensiblemente cuando los poros se saturan con condensado, es la
permeabilidad relativa del gas natural.

48 E| concepto de “indice de productividad” de pozos petroleros o gasiferos, es el caudal que se obtiene en funcién de la
diferencia entre presién promedio del reservorio y la presién dindmica de fondo de pozo. En el subsuelo en un reservorio
existen basicamente tres fuerzas que operan (IAPG 2011 pp 147), de las cuales la fuerza impulsora que mueve los
hidrocarburos hacia la superficie se origina en la diferencia de presién. El bloque de condensado hace que el flujo de gas
que ingrese al pozo para un diferencial de presion dado sea menor, y por lo tanto hace descender el indice de
productividad. Se trata de un concepto de ingenieria, pero con claras consecuencias econdmicas, en donde el factor
escaso dadas las presiones, es la permeabilidad.

49 Ver el caso del reservorio Arun en Afidick et al. (1994)

%0 E| condensado se acumula en las inmediaciones de los pozos y permanece inmovil, hasta que se alcanza un grado de
saturacion (llenado de los poros por condensado) que se denomina saturacién critica a partir de la cual el condensado
comienza a fluir.

51 Siempre en una acumulacién por debajo del nivel donde se encuentran los hidrocarburos, hay agua. Si esa agua
presiona sustancialmente a los hidrocarburos a través de los poros de las rocas, entonces se habla de un acuifero activo.
Cuando esto ocurre la extraccidn de hidrocarburos no necesariamente disminuye la presién en el reservorio, dado que
el agua la mantiene total o parcialmente.
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Si la estrategia de explotacién inicial es de mantenimiento de presidn, entonces se evitara, mientras se
mantenga la presion, que se alcance el punto de rocio, y se evitard por tanto el riesgo de formacion de bloque
de condensado. Las inversiones en mantenimiento de presidon tendran mejor resultado si se implementan al
inicio de la explotacion, cuando el flujo de produccidn tiene la mayor riqueza de condensado, y no cuando una
parte significativa del mismo se ha precipitado en el interior del yacimiento.

No siempre sera rentable realizar este tipo de inversiones. La ecuacion econémica de estos proyectos
dependerd de la riqueza inicial de condensado, lo cual determina el mayor volumen a recuperar de estos
hidrocarburos, y su valor frente al costo de los proyectos. En el caso particular del mantenimiento de presién
con reinyeccién de gas seco, su costo debe incluir el costo de oportunidad de demorar la venta de dicho gas.

Cuando se trabaja por agotamiento de presién, la perdida de condensado se reflejara en un empobrecimiento
paulatino del gas producido, el condensado que no sale a la superficie queda depositado en el interior del
yacimiento y en la practica no podra ser recuperado®? >3 Al precipitarse el condesado aparece entonces el
riesgo de formacién de bloques de condensado.

Se habla de riesgo dado que no es facil predecir la ocurrencia de este fendmeno. Los estudios de laboratorio
o modelos, no suelen ser completamente precisos, sobre cuando se alcanzara el punto de rocio en distintas
zonas al interior de un reservorio,>* y se continua actualmente desarrollando técnicas y modelos para mejorar
la precisién de las proyecciones, pero sin eliminar completamente la incertidumbre al respecto.>

Por otra parte, luego de alcanzado el punto de rocio en el fondo de los pozos, también existe incertidumbre
sobre cuando y donde podran formarse eventuales bloques de condensado. Debe tenerse en cuenta que el
subsuelo es heterogéneo, y que el fendmeno puede presentarse en algunos pozos y en otros no.

No todos los reservorios, en donde se aplica una estrategia de explotacién por agotamiento de presidn, tienen
el mismo riesgo de formar bloques de condensado.

Nos limitaremos a mencionar factores que pueden ser observados a partir de evidencia estadistica o
documental, aunque existan otros de importancia.>® Cuanto mayor sea la permeabilidad del reservorio, la
caida de presidn que se produce en los pozos, se expandira mas rapido a amplias zonas del reservorio, y mas
probable es que la precipitacién de condensados se produzca en una amplia zona, con menor saturacién® de
los poros y por lo tanto con menor riesgo de que se movilice el condensado, y se obstruya sensiblemente el
paso del gas del yacimiento. O sea, en yacimientos de alta permeabilidad, es posible que cambie la

52 \er por ejemplo Bennion et all (2001).

3 Si bien estudios como Sigmund, y Cameron. (1977) muestran que la inyeccidn de gas seco podria permitir una
revaporizacion del condensado, en la préactica, como sefialan Bennion et al. (2001) esto no se puede lograr
completamente. En efecto la revaporizacion opera por contacto, y dependera de las posibilidades del gas seco que se
inyecte de estar en contacto con el condensado en estado liquido, que puede estar distribuido en grandes zonas de la
formacidn. Esto a su vez dependera de cdmo se puedan desplazar distintos fluidos dentro del reservorio.

%4 Tal como sefialan Moses P y Donohoe Ch (1992) los modelos no pueden ser mas precisos que las observaciones con
que se alimentan, y obtener mediciones precisas no ha sido nunca una tarea simple.

5 Ver Humoud et al. (2001).

%6 Existen numerosas variables que condicionan el comportamiento de los fluidos monofasicos, y mas un bifésicos, cuya
informacion cuando existe es reservada.

57 Por saturacion por un fluido se entiende el porcentaje del espacio del espacio de los poros de una roca que se llena con
un determinado fluido.
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composicion del gas por una creciente precipitacion de condensado, sin que esto de lugar a la formacién de
blogues de condensado.*® Viceversa cuanto menor sea la permeabilidad mayor serd el riesgo.

Cuanto mayor sea la riqueza de liquidos del gas, mayor es el volumen que puede precipitarse y mayor el riesgo
de que se formen bloques de condensado, no obstante, se ha observado este fenémeno también en
yacimientos relativamente pobres en condensado®®

Cuanto mayor sea el grado de agotamiento de un reservorio de gas y condensado, mayor es la posibilidad de
que se alcance el punto de rocio en el fondo de los pozos, dado un determinado caudal de produccidn de gas
natural.

Por otra parte, hay aspectos de la gestidon que influiran. Cuanto mayor sea el caudal por unidad de tiempo de
produccién de un pozo®’, mayor serd también la caida transitoria de presién que se producira en el fondo de
este.

Si se forman bloques de condensado, cabe analizar las opciones técnico —econdmicas para mitigar sus efectos.
El avance tecnoldgico sobre este tipo de proyectos es constante, y se debe ser cuidadoso en las citas para
evitar hacer comentarios anacroénicos.

Moses y Donohoe (1992) sefialan como opcidn técnica para mitigar la formacién de bloques de condensado:

“.la inyeccion a corto plazo de gas seco en el pozo (de varios dias a varias semanas) para evaporar
parte del liquido, seguida de una produccion inmediata para eliminar parte del bloque de liquido
vaporizado.” (la traduccién es nuestra)®!

Esto implica no solo disponer de gas seco para inyectar, sino detener la producciéon durante varios dias o
semanas. La inyeccién de gas seco, si esta en contacto con el condensado, puede revaporizarlo y recuperarlo,
pero no siempre se logrard ese contacto, y por lo tanto parte del condensado depositado no podra
recuperarse.

Du et al. (2000) sefiala como estrategia primaria para mejorar la productividad de pozos afectados por bloque
de condensado, el uso de la fractura hidraulica.

Bennion et al. (2001) analizan otras técnicas, incluyendo represurizacion estatica e imbibicién, inyeccién de
gas pobre, o gas rico o solventes, o de surfactantes, combustion in situ, y desplazamiento de agua. Estos
métodos en muchos casos implican detener la producciéon y no siempre son efectivos. Por ejemplo, la
represurizacién implica detener la produccidn para que aumente la presion en donde se formaron los bloques
de condensado y estos se revaporicen. Hay factores que explican los autores, por los cuales la reversion del
proceso de condensacion no siempre sucede, y por tanto no se da la revaporizacion deseada.

Los sistemas basados en la inyeccidn de substancias, en la medida en que se realicen a través de los propios
pozos productores, implican también una menor produccidn durante su aplicacion. Por otra parte, en general
no proveen una solucién permanente, sino que deben aplicarse en forma periddica. Asimismo, sefialan que

8 En un estudio frecuentemente citado Barnum et al. (1995), estudiaron 17 reservorios de este tipo y encontraron que
el deterioro de la productividad de gas de los pozos ocurre en situaciones de baja permeabilidad, cuando existe un
espesor de permeabilidad inferior a 1000 md-ft.

9 Ver el caso de reservorio Arun, en Afidick et al. (1994)

0 En laindustria petrolera, muchos eventos se simulan con modelos, dado que seria dificil o muy oneroso realizar pruebas
de campo. En uno de estos estudios Marhaendrajana T, Kartawidjaya A (2007) concluyen que, a mayor tasa de
produccién, mayor caida en la presion.

61 El contacto entre el gas seco y el condensado liquido que se encuentra en las cercanias del pozo es algo técnicamente
factible, mientras que el contacto del gas seco con el condensado liquido que se encuentra depositado en toda la
acumulacion es dificil de lograr, como se explicé en la nota 53.
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los problemas de acumulacidon de condensados son mas graves y dificiles de tratar en yacimientos de
permeabilidad®® inferior a 100 mili darcys.®

5.2.2) Carga liquida en los pozos.5

Se trata de un fendmeno que habitualmente se presenta en los pozos de gas, cuando cae la presidn de
produccién. Es un problema distinto al de bloque de condensado que se forma dentro de la formacién
productiva en las zonas cercanas a los pozos productores, dado que la carga liquida se produce dentro de los
propios pozos productores.

En el caso de los pozos de gas, una vez que el fluido de yacimiento ingresa a un pozo, tanto la temperatura
como la presidn tiende a disminuir rapidamente, de manera que en su viaje a la superficie de un flujo
inicialmente gaseoso pueden separarse en dos fases la gaseosa vy la liquida.®

Silavelocidad en el pozo del gas es inferior a un cierto nivel denominado “critico”, el liquido puede precipitarse
y acumularse en el fondo de este. Esto produce el fenémeno de carga o retorno del liquido en el pozo. El
porcentaje de liquido en el fondo del pozo aumentard pudiendo finalmente restringir la produccion y
eventualmente obligar a abandonar el pozo.

Una técnica sencilla para tratar este problema es el venteo de los pozos, lo cual permite que los condensados
a muy baja presion se revaporicen y fluyan a la atmosfera. Esto obliga a detener la produccidon mientras ocurre
el venteo. Dado que por otra parte conduce a la emisién de gases de efecto invernadero, las agencias
ambientales se han preocupado por el tema, promoviendo tecnologias alternativas®. Asimismo, también hay
acciones que pueden realizarse sin detener la produccién por un tiempo significativo, incluyendo entre otras
técnicas capilares y sartas de velocidad®’.

6) Yacimientos de gas y condensado en la Argentina

Tomando la definicién de Moses (1986), a partir de datos publicados por la Secretaria de Energia a partir de
1999, yacimientos como Aguada de la Arena, Aguada Pichana, Centenario, Cerro Norte (Concesion Chorrillos)
o Sierra Chata — Chihuidos, si bien han producido condensado entre los afios 1999 y 2008 lo han hecho en una
proporcién muy pequefia, por lo que podrian ser acumulaciones de gas himedo, pero no gas y condensado.

62 E| concepto de permeabilidad es central. La permeabilidad es la capacidad que tiene un material de permitirle a un
fluido que lo atraviese sin alterar su composicion. La misma se mide en Darcys, pero en el caso de reservorios, se suele
usar una unidad menor Mili Darcys. La permeabilidad puede ser distinta en distintas direcciones, por ejemplo, vertical u
horizontal, o con otros dngulos. ademas, la permeabilidad es distinta cuando hay un solo fluido por ejemplo gas, que
cuando hay dos fluidos en fases distintas, por ejemplo, gas y condensado en forma liquida.

83 Por supuesto, que se contindan desarrollando técnicas para tratar estos problemas, pero para evitar anacronismos
preferimos limitarnos a los trabajos mencionados en el texto.

64 Un trabajo habitualmente citado en donde se describen los distintos tipos de flujo que ocurren en un pozo gas antes y
durante la formacion de carga liquida, es Lea et al. (2003)

85 El fendmeno de carga liquida también ocurre con el agua que pasa de fase gaseosa a liquida, pero en la exposicidn nos
limitaremos al condensado.

% Ver por ejemplo el programa Natural Gas STAR Programa de la Agencia de Protecciéon Ambiental de USA (EPA), en
particular el documento Opciones para retirar fluido acumulado y mejorar el flujo en los pozos productores de gas
http://www.epa.gov/gasstar/tools/spanish/index.html

7 El fenémeno de carga liquida puede darse en algunos posos primero y en otros después. Las sartas de velocidad al
disminuir el diametro de la tuberia de produccion permiten aumente la velocidad del gas que fluye previniendo que se
forme carga liquida al menos por un tiempo.

19



Por otra parte, yacimientos tales como San Pedrito y Macueta (ambos en Concesion Acambuco), Ramos
Huamampampa (en Concesién Ramos), Campo Durand — Tupambi y Madrejones (ambos en Concesién
Aguaragiie), Aries — Aries Norte (dentro de Cuenca Marina Austral 1), y Loma la Lata (dentro de la Concesién
Loma la Lata — Sierra Barrosa), si pudieran encuadrarse como yacimientos de gas y condensado.

Cuadro 4

Argentina

Yacimientos de gas y condensado

Producc. Producc. Gas natural/
Acumulada Acumulada Condensado
Concesion Yacimiento Periodo Gas Natural Condensado
(1) @ (1) * 1000/(2)
(miles de m3) (m3) (m3)
Cuenca Noroeste
Acambuco San Pedrito 2003-2012 14.724.834 7 1.139.416 12.923
Macueta 2006-2012 8.259.075 " 1.040.440 7.938
Ramos Ramos 1994-2000 18.143.769 © 2.254.667 8.047
Ramos 20012012 7 31.276.901 " 2.285.009 13.688
San Antonio Sur  Chango Norte 1999-2003 9.722.655 ~ 852.264 11.408
Porcelana 2004-2012 7 4.940.189 7 256.174 19.285
Campo Durand v r
Sierra de (Tupambi) 1999 - 2012 7.607.619 591.524 12.861
Aguarague Madrejones 1999-2012 429.679 7 47.845 8.981
Cuenca Neuquina
San Roque Aguada San Roque 1999-2006 14.561.339 © 1.703.818 8.546
2007-2012 7 5.189.863 ' 200.645 25.866
Loma la Lata - Loma la Lata 1999-2008 100.104.068 5.716.351 17.512
Sierra Barrosa
Cuenca Austral
Cuenca Marina  Aries - Aries Norte ~ 2006-2012 ' 14.063.269,86 ~ 939.013 14.977
Austral |

Fuente: elaboracion propia a base de datos del SESCO Secretaria de Energia

Hay algunos casos, en donde se nota claramente un ano a partir del cual se da un empobrecimiento notable
del gas producido, seguramente porque se alcanzé el punto de rocio. Tal los casos de Ramos donde disminuye
considerablemente la riqueza a partir del aflo 2001, y Aguada San Roque, donde esto ocurre a partir del afo
2007.
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De acuerdo con el analisis realizado a partir de datos del SESCO no han existido en Argentina entre 1999 y
2008, yacimientos de gas y condensados ricos, sino que en general han sido del tipo pobres®, incluyendo Loma
la Lata, que de acuerdo los datos del SESCO ha tenido una relacién durante los afios 1999 a 2008, superior a
15.000 m3 por m3 de condensado.

La produccién de los yacimientos de gas y condensado en la oferta local ha sido muy importante, aunque con
una tendencia marcadamente decreciente, la cual principalmente a la caida de Loma la Lata, pero también de
otros yacimientos importantes, como Ramos, Aguada Toledo y Chango Norte Porcelana, como puede verse
en el cuadro siguiente.

Grafico 3

Produccidén de yacimientos seleccionados de gas 'y
condensado sobre total pais
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El siguiente cuadro, ilustra los principales cambios en la produccién en el subperiodo 2004 a 2008.

68 | a excepcidn a esto son yacimientos relativamente pequefios como Maria Inés, y Maria Inés Oeste en el drea Santa
Cruz Il, y la Fraccion D de Santa Cruz |, que muestran altos valores para el periodo 1999 a 2008, pero de los cuales
posteriormente no se cuenta con informacidn de produccién de condensado.
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Cuadro 5

Argentina
Variaciones en 2004 - 2008 en yacimientos de gas y condensado seleccionados y en total pais

Variacion
Concesion Yacimiento 2004 2008 Absoluta Relativa
(millones de m3/dia) (%)

Yacimientos seleccionados de gas y condensado

San Pedrito 5.34 4.19 -1.15 -22%
Acambuco Macueta 0.00 4.40 4.40
Ramos Ramos 8.06 6.35 -1.71 -21%
San Antonio sur|12nge Norte 3.76 1.07 -2.68 -71%

Porcelana
San Roque Aguada San Roque 4.56 2.03 -2.53 -55%
Loma la Lata -
Sierra Barrosa |Lomala Lata 32.17 20.59 -11.58 -36%
Cuenca Marina
Austral | Aries - Aries Norte 0.00 4.54 4.54
Subtotal 53.89 43.17 -10.72 -20%
Total Pais 140.91 132.29 -8.62 -6%

Fuente: elaboracién propia a base de datos del Capitulo IV Secretaria de Energia.

Como puede observarse, si bien hay algunos incrementos notables en Macueta y Aries — Aries Norte, la caida
en la produccion de los otros yacimientos, por su magnitud, son un componente clave para explicar la caida
en la produccién de gas natural a nivel nacional. Dentro de este conjunto de yacimientos Loma la Lata, se
destaca sin duda sobre el resto.

No en todos los yacimientos de gas y condensado en Argentina se generaron bloques de condensado. Una
caracteristica de este fendmeno es una subita e inesperada caida en la produccién y en la presién.

En tal sentido de los yacimientos seleccionados, San Pedrito si bien decae en su produccién, lo hace
gradualmente y mantiene hasta junio del afio 2010 todo el gas producido en alta presién. Otro tanto ocurre
con Ramos, donde se observa cémo seguin Boullosa (2004) la planificacién de pasar de alta a media presion a
partir del afio 2004 se cumplié tal cual fue proyectado, no evidencidandose eventos inesperados.

El caso de Chango Norte Porcelana es distinto, dado que ademas de ser un reservorio de gas y condensado,
se trata de un yacimiento de roca fracturada y la problematica que lleva a tan marcado descenso es
probablemente episodios de acuatizacidn, que no seran analizados en este trabajo.

El caso de Aguada San Roque mereceria un analisis mas detallado. De hecho, se produce una gran caida en la
produccidn al inicio del afio 2007, pasando la misma de 4.63 mill. de m3/dia en diciembre del 2006 a solo 1.85
mill. de m3/dia en enero del afio 2007, es decir una reducciéon del 60 %. Mientras en el mismo periodo la
produccién de condensado en un 77 %, lo cual dio lugar a un empobrecimiento notable del gas producido.
Pero esta caida en la produccidn no estd acompafiada de una caida en la presién. Luego pueden existir otras
causas que hayan originado el fendmeno, que tengan que ver con la permeabilidad de este reservorio, y el
tipo de empuje al que estaba sometido.
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Es muy frecuente que los pozos de gas tengan algln problema de carga liquida a lo largo de su vida Util. Si esto
ha ocurrido en yacimientos distintos de Sierras Blancas entonces es probable que se hayan podido
instrumentar acciones para mitigar sus efectos, sin afectar sensiblemente la produccién. O sea, a diferencia
del bloque de condensado, la carga liquida adecuadamente tratada, no genera cambios tan drasticos y
permanentes en la produccion.

Finalmente, no se ha obtenido evidencia alguna que muestre que se hayan aplicado técnicas de
mantenimiento de presidn, por el contrario, todo indica que la estrategia de explotacidn por agotamiento
natural de las presiones ha sido la regla en Argentina. Esto es razonable dada la escasa riqueza de los gases
producidos, y la existencia de un mercado para la venta inmediata del gas natural, como alternativa a las
operaciones de Cycling.

7) El caso de Sierras Blancas — Loma la Lata.

7.1) Composicion de sus fluidos

Respecto de las condiciones al inicio solo se dispone de algunos datos puntuales para Sierras Blancas - Loma
la Lata. Hechmen J y Veiga R (2002), informan que el pozo descubridor tuvo una relacién de 3870 m3 de gas
por m3 de condensado. Otro dato, luego ya de comenzada la produccion, se encuentra en Guastavino et al.
(1990) quienes sefialan que, para el primer pozo horizontal perforado en Sierras Blancas, que estuvo en
funcionamiento entre mayo de 1984 y mayo de 1985 la relacién promedio fue de aproximadamente 5000 m3
de gas por m3 de condensado, variando la misma segun el mes desde 3085 a 8625.

A partir de lo hasta aqui expuesto concluimos que el reservorio Loma la Lata — Sierras Blancas ha sido un
reservorio de gas y condensado, pero pobre en concentracidn de este ultimo.

7.1.1) Cambios en la composicion del gas producido.®® 7°

Si bien esta caracteristica seria un hecho observable, existen limitaciones en la informacidn publicada que solo
permiten trabajar con cierto nivel de agregacion.

Como ya se menciond solo se cuenta con datos desde el aflo 1993 a nivel de Concesidn, los cuales permiten
observar la produccién de gas natural que fue necesaria para extraer un m3 de liquidos, como puede
apreciarse en el siguiente grafico.

8 La informacién sobre produccidn de condensado proviene del SESCO, pero luego del afio 2008 se discontinua, por lo
que solo pueden representarse datos hasta dicha fecha.

70 No hay datos en el SESCO de produccion de condensado en agosto y diciembre del afio 2000, de manera que los mismos
fueron estimados por extrapolacién.
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Grafico 4
Concesion Loma la Lata - Sierra Barrosa
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El problema es que, a este nivel de agregacién, la produccién de gas proviene tanto del drea Loma la Lata,
como de los yacimientos pertenecientes al drea Aguada Toledo Sierra Barrosa, al igual que la produccién de
liquidos, que incluye no solo condensado, sino la gasolina natural extraida en las plantas de tratamiento de
gas ubicadas en la concesion, como asimismo petréleo crudo.

Ahora bien, aun cuando no tenemos la informacién de produccion desagregada, si podemos hacer una alguna
inferencia a partir de las reservas probadas de liquidos, que si se encuentran desagregadas por area al menos
desde 1994.
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Cuadro 6

Reservas de liquidos.

Liquidos Reservas Comprobadas Liquidos estructura % de Reservas Comprobadas
Afo Yacimientos Area A Toledo - | Conc L la Lata - Yacimientos Area A Toledo - [ Conc L la Lata 4
Loma la Lata S Barrosa Sierra Barrosa Loma la Lata S Barrosa Sierra Barrosa
(miles m3) (%)

1994 27.691 1.723 29.414 94% 6% 100%
1995 26.377 2.340 28.717 92% 8% 100%
1996 24.929 2.163 27.092 92% 8% 100%
1997 20.633 1.310 21.943 94% 6% 100%
1998 17.830 1.189 19.019 94% 6% 100%
1999 18.800 1.317 20.117 93% 7% 100%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de Energia

A partir de los datos precedentes, es razonable inferir que el componente mas importante del grafico anterior
fueron los liquidos del yacimiento Loma la Lata, y se observa en tal sentido una tendencia creciente en el gas
natural necesario para extraer un m3 de liquidos.

Si se trata de analizar datos propios de la acumulacién Sierras Blancas, como ya se menciond, solo se cuenta
con algunos informes puntuales en las fases tempranas de produccién, en donde, como ya se sefialé en el
punto 7.1, la relacion de gas a condensado pasé de 3500 m3 de gas por m3 de condensado, en 1977 a 5000
aproximadamente en 1984.

Por otra parte, las estadisticas sobre produccién de condensado de planta, a nivel de yacimiento, recién
aparecen a partir de 1999, y presentan valores muchos altos para esta relaciéon. 7

"X No hay informacién en el SESCO de produccién de condensado de Loma la Lata, a partir del afio 20009.
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Grafico 5
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Como en 1999 todo el gas producido era aun de alta presién, podemos inferir que desde el comienzo de la
explotacién hasta 1999, comenzé a depositarse condensado dentro del yacimiento, pero sin que se formen
bloques de este.

Adicionalmente pueden observarse picos en la relacion gas natural/condensado, asociados a los aumentos en
la produccién del yacimiento, particularmente en época invernal. Podemos inferir entonces que los aumentos
transitorios de produccién condujeron a una menor presion en fondo de pozo, y una mayor precipitacion de
condensado, lo cual genero una produccién menos rica en este fluido.

A partir del aflo 2007, o incluso antes, se da una campafa de perforacidn en zonas limitrofes del yacimiento,
que no habian sido explotadas anteriormente por su escasa permeabilidad, pero que presentaron valores de
GOR similares a los iniciales de 197772 Esto tal vez contribuya a explicar la caida registrada en el indicador.

7.2) Permeabilidad.

La evidencia publicada para Sierras Blancas — Loma la Lata, indica que se trata de una acumulacién de baja
permeabilidad y muy variable.”®

En el informe Banco Mundial (1990), se realizé un estudio de las reservas de gas en argentina, al 31/12/1987,
y se recomendo una revisidon negativa de mas de 110.000 millones de m3 (3.9 tcf aproximadamente) en Loma
la Lata respecto de las reservas probadas estimadas por Yacimientos Petroliferos Fiscales S.E, por no haberse
considerado las diferencias de permeabilidad en su interior. Una recomendacién de similar magnitud se
encuentra luego en la Auditoria de Reservas practicada por la firma Gaffney & Cline (G&C) sobre valores al
31/12/1989.

"2 Esto es lo que indica la teoria. De acuerdo con Fevang et al. (1995) en la regiéon mas alejada del pozo que denomina
regién 3, la composicion del gas es igual a la composicién original.

3 En el caso de Sierras Blancas — Loma la Lata, se comenzaron a desarrollar modelos de simulacién a principios de la
década del ochenta. Ver Mendoza (2012).
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Maretto et al. (2005), mencionan un trabajo realizado por Davies, K. en 1995 para YPF S.A. no publicado, con
una clasificacion interna de la roca reservorio en cuatro categorias, de acuerdo con su grado de permeabilidad,
que con leves modificaciones se mantiene hasta la fecha.

Hechmen J (2011) por su parte, divide el reservorio en dos miembros, denominados Verde el superior y Rojo
el inferior. El mejor reservorio es el miembro Verde, con permeabilidades en el orden de 0.1 a mas de 100 mD,
mientras que el miembro rojo es mas pobre en estos aspectos. También Cabral P, et al (2007), sefialan que la
formacién Sierras Blancas presenta permeabilidades muy bajas.

Otras evidencias que confirman la permeabilidad variable son a) el tipo de trampa y, b) las técnicas de
produccién empleadas.

El tipo de trampa’® es un indicador de la existencia de cambios en la permeabilidad en los yacimientos. En las
trampas estratigraficas o combinadas debe existir por definicion un cambio importante en la permeabilidad
de la roca reservorio del yacimiento, en alguno de sus flancos, que impide que los hidrocarburos continten
migrando por el subsuelo.” En el caso de Sierras Blancas — Loma la lata, él reservorio se localiza en una trampa

combinada, que incluye cierres estructurales y estratigraficos. 7® 77

Respecto de las técnicas de produccién empleadas, dependen de la permeabilidad de la formacién. Cuando la
permeabilidad es baja se recurre a técnicas de estimulacién tales como la fractura hidraulica. Gasparini y otros
(1994) sefialan que en el caso de la formacion Sierras Blancas, la decisién de estimular la produccién con
fractura hidraulica’ se tomaba al momento de ensayar cada pozo, mientras que en la formacidn Lotena era
normalmente fracturada.

7.3) Agotamiento

Como ya hemos sefialado Sierras Blancas es un reservorio, que alcanzé conforme a datos de produccién
acumulada y reservas un EUR no mayor de 8.3 tcf, de gas natural al 31/12/20127°. A partir de estos datos y
detrayendo las producciones anuales, podemos inferir el grado de agotamiento que tuvo el mismo en el
tiempo, como puede apreciarse en siguiente cuadro.

74 Una “trampa” es un sitio en la roca reservorio o almacén donde se acumulan hidrocarburos en el subsuelo. La “trampa”
debe contar con algunas caracteristicas que impidan que los hidrocarburos continten fluyendo en el subsuelo, a través
de la roca reservorio, una de las cuales es el tipo de “cierre”. Cuando esta caracteristica proviene de la forma que adopta
una roca sello (altamente impermeable) en la parte superior, se dice que la trampa tiene un cierre estructural. Cuando
esa caracteristica es un cambio en las condiciones de porosidad y permeabilidad de la propia roca reservorio que impide
que continuen fluyendo los hidrocarburos, se dice que es un cierre estratigrafico. Cuando estan presentes ambas
caracteristicas en distintos lugares de la trampa se dice que es un cierre combinado, o trampa combinada.

75 Para una de las trampas de hidrocarburos en Argentina, ver Kozlowski, Verganiy Boll(2005)

76 \Ver Hechem (2010)

7 El hecho de que los hidrocarburos hayan quedado almacenados no en la cresta de la formaciéon donde aparece el pozo
Sauzal Bonito x-1, sino en su ladera, habla de que las condiciones de porosidad y permeabilidad de la roca reservorio, en
este caso la formacion Sierras Blancas, es variable, tal que puede almacenar grandes cantidades de gas, pero al mismo
tiempo disminuir lo suficiente para evitar la migracién de este hacia zonas mas altas de la formacion.Para una explicacion
mas completa Kozlowski, Vergani et al. (2005)

78 Por fracturacion hidraulica se entiende la técnica de fracturar la roca reservorio, con un fluido en base a agua a alta
presidn, para aumentar los canales (permeabilidad) a través de los cuales pueden moverse el petrdleo y el gas en el
subsuelo, y llegar a los pozos para poder ser extraidos.

7® No se toma para medir el agotamiento informacién de Reservas Probadas de Gas de los afios en que se manifestd la
crisis, debido a que la propia YPF S.A. informo en la SEC que dichos datos eran erréneos, e incluian una sobre-estimacién.
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Cuadro 7

Yacimiento Loma la Lata

Tamanio total estimado (EUR)

dic-12 mill de m3 Tcf estruct %
Produccién acum de gas 200,767 71 85.9%
Probadas + 0,5 Probables 33,054 1.2 14.1%
EUR 233,821 8.3 100.0%
Nivel de agotamiento por afio
Produccién Prod
Afo Produccién acumulada acum/EUR
1993 8,884 19,200.0 8.2%
1994 7,435 28,084.2 12.0%
1995 8,047 35,519.1 15.2%
1996 7,581 43,566.4 18.6%
1997 8,936 51,1474 21.9%
1998 9,124 60,0834 25.7%
1999 11,509 69,207.1 29.6%
2000 11,249 80,715.7 34.5%
2001 11,046 91,965.1 39.3%
2002 11,180 103,011.3 441%
2003 13,073 114,191.5 48.8%
2004 11,774 127,264.9 54 .4%
2005 11,540 139,039.0 59.5%
2006 10,376 150,579.3 64.4%
2007 9,813 160,955.2 68.8%
2008 8,751 170,768.3 73.0%
2009 7,609 179,518.9 76.8%
2010 7,206 187,127.9 80.0%
2011 6,432 194,334.3 83.1%
2012 5,757 200,766.6 85.9%

(*) Para el periodo 1993 - 1998 se supuso que el 90 % de la produccion de la
Concesion provino del Area Loma la Lata.

Fuente: elaboracion propia en base a datos del SESCO y Capitulo IV

A partir de esto, podemos inferir que la brusca caida en la produccién ocurrié practicamente cuando se habia
extraido un 50 % del total del gas recuperable.
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7.4) Presion.®

En el caso del yacimiento Loma la Lata, puede observarse algunas informaciones sobre la composicién por
presion de la produccidn, a partir del afio 1999, tal como ilustra el siguiente grafico.

Grafico 6
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Cuando la presién de un yacimiento de gas cae por debajo de la que operan los gasoductos, es necesario
aumentar la misma mediante compresidn para que pueda ingresar a los mismos en las condiciones reguladas.
De acuerdo con Tecnoil (2005), para Jorge Borelli, entonces director de la Unidad Econémica Loma la Lata, la
caida en la presidén del gas en boca de pozo se puso ya de manifiesto en el afio 2000. A partir de lo cual
comenzaron a implementar inversiones en compresion para operar en media presién (desde 40 kg/cm2) 2.
Pero de acuerdo a esta misma fuente, la presidon disminuyd aun mas, teniendo que pasar a operar en baja
presion (desde 15 kg/cm2). Adicionalmente la explicacion dada por Repsol YPF S.A. en su formulario 6 k del 26
de enero del 2006, es prueba suficiente que la caida de presidn fue superior a la esperada. Estos testimonios

prueban el caracter repentino del cambio de presidn, que ocurre habitualmente cuando se dan los problemas
productivos propios de este tipo de yacimiento.

Este punto es importante, tal como sefiala Boullosa G (2004) para el caso de Ramos, las inversiones en
compresién se disefian para mantener un determinado nivel de produccidn (plateau) durante un cierto
tiempo.®? En el caso de Loma la Lata, es evidente que las inversiones programadas para media presién no

80 La informacion sobre presion esta disponible en el SESCO a partir del afio 1999. Se han detectado ciertas inconsistencias
en la misma en particular en abril, junio, julio, agosto y diciembre del afio 2000, en junio y agosto del 2003, y en noviembre
del 2004. Para subsanar estas situaciones se han realizado extrapolaciones.

81 Argat Ly Luongo S (2003) informan los trabajos que se estaban realizando para instalar capacidad de compresién y
pasar el yacimiento a media presion.

82 En el caso de Ramos aparentemente se proyectaron para mantener en el orden de 9 millones de m3/dia,
durante al menos 4 cuatro afos.

29



pudieron mantener un nivel de produccidn estable, lo que revela también el caracter inesperado de lo
ocurrido.

7.5) Reservas de liquidos.

En el punto anterior hemos sefialado que seguiin Tecnoil (2005) la caida de presidn empezo a observarse en el
afio 2000. Justamente en ese afio se produce una revisidon negativa significativa en las reservas de liquidos
declaradas por YPF S.A. para el drea Loma la Lata, que muestran un gran cambio en las expectativas de
recuperacion de condensado, proyectdndose un empobrecimiento notable del gas natural que se espera
producir hacia el futuro.

En efecto, las Reservas Probadas de Liquidos fueron al 31/12/1999 de 18,8 millones de m3, mientras que al
31/12/2000 bajaron a solo 6,8 millones de m3. Dado que la producciéon de liquidos durante el afio 2000 fue
de solo 0.85 millones de m3, esto implica una revisién negativa de estimaciones previas de 11,1 millones de
m3, o sea practicamente un 60 % de las reservas probadas de liquidos declaradas en 1999.

Este cambio abrupto en las expectativas de recuperacién de liquidos, no pudo obedecer al cambio en las
condiciones econdmicas del afio 2002 que aun no se habia manifestado, pero si es compatible con nueva
informacién sobre el comportamiento de presiones en los pozos y en el reservorio que se habria considerado
en el calculo de reservas del afio 2000.

Otra forma de vislumbrar esto, es dividiendo las reservas probadas de gas natural, por las reservas probadas
de liquidos para cada afio, lo cual nos da una aproximacion de la riqueza o mds precisamente de la pobreza
del gas que se proyectaba extraer.

Grafico 7
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La limitacion del grafico precedente, es que incluye como liquidos no solo el condensado, sino también la
gasolina natural, y también el crudo producido desde la formacidn Quintuco y Vaca Muerta. Por otra parte,
las Reservas Probadas de Gas Natural, de Loma la Lata, estuvieron sobre estimadas, como reconocio en forma
retroactiva la propia Repsol YPF S.A. en el afio 2006.

No obstante, el salto que se evidencia es consistente con informacién sobre caida de presion, que implicaba
una menor recuperacién futura de condensado, por precipitarse el mismo en el yacimiento o en los pozos.

7.6) Gestion.
La gestion incluye tanto lo que se hizo como aquello que no se hizo, pero se podria haber realizado.

No hay evidencias de que se hayan realizados inversiones preventivas para reducir las pérdidas de
condensado, hasta el afio 2003 inclusive, salvo la realizacidn eventual de fracturas hidraulicas.®

El flujo de produccién durante el periodo Il hasta el afio 1998 tuvo un nivel (plateau) de 23 millones de m3
/dia promedio, que, si bien no detuvo el empobrecimiento del gas, no genero aparentemente problemas de
bloque de condensado o carga liquida en los pozos.

Con el progresivo agotamiento del yacimiento, y el aumento en el nivel (plateau) de produccién a partir del
afio 1999 (periodo 3), a 30 millones de m3/dia, el riesgo de que ocurrieran estos problemas fue aumentando.

El aumento en el nivel de produccidn se dio simultdneamente con la toma de control por parte de Repsol S.A.
sobre YPF S.A., y con el aumento de las exportaciones de YPF S.A. desde la Cuenca Neuquina.

Pero el proceso de desarrollo del mercado de exportacién comienza antes de esta toma de control, en lo que
hemos denominado el periodo Il, y en ese contexto YPF S.A. solicito entre 1996 y 1998%, diversas
autorizaciones de exportacion de gas, que le fueron otorgadas en los afios 1998% y 19998 por un volumen de
casi 4.9 mill. de m3/dia, al cual se adiciond una nueva autorizacién en el afio 2000 por 3.1 mill. de m3/dia¥,
totalizando 8 mill. de m3/dia.

Por otra parte, las exportaciones totales desde Cuenca Neuquina de todos los productores aumentaron en
promedio anual, desde 3.4 mill de m3/dia en 1998 a 10.2 mill de m3/dia en el 2004, totalizando 6.8 mill de
m3/dia.

A partir de la evidencia que se ha podido reunir, en el afio 2000 se dan simultdaneamente varios hechos
significativos. Aparecen indicios de caida de presidn en el reservorio, y por lo tanto de un agotamiento
previsible, y se reducen significativamente el volumen de Reservas Probadas de liquidos recuperables.

8Como ya mencionamos en el punto 5.2.1.1, la inversidn en sistemas destinados a extraer gas natural rico y reinyectar
gas natural pobre, reteniendo los condensados, (Cycling), o bien a mantener la presion con la inyeccion de otros fluidos,
para evitar el empobrecimiento del gas producido, son mds convenientes de realizar al inicio de la explotacién cuando la
riqueza del gas o sea la concentracidn del condensado en el gas natural es alta, y no cuando la misma ya ha disminuido
considerablemente.

84 El afio en que se inicia el pedido de autorizacion, surge de observar el afio del expediente citado en el visto de cada
autorizacion.

85 Ver Resolucion SE N.2 142/98 y N.2 465/98

86 Ver Resolucién SE N.2 411/99

87 Decisidn Administrativa N.2 35/00
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Ese mismo afio se gestiond una prérroga por diez afios de la Concesidn, la cual fue otorgada por Decreto
1252/2000 con un costo para la empresa operadora no menor de uSs 300 millones. En las estimaciones de
YPF S.A. en dicha oportunidad tal como se sefiala en Tecnoil (2009)

“la empresa estimaba obtener una produccion de 44 millones de m3/dia, cuando la realidad marcé
una cifra notoriamente menor a ambas estimaciones de la operadora: 25 millones”

Luego de la crisis del afio 2002, la empresa operadora contindo exportando importantes volumenes desde la
Cuenca Neuquina, percibiendo por ello un ingreso igual a los precios pactados de exportacién neto de
retenciones.

Con posterioridad a la brusca caida en la producciéon de gas natural, en agosto del afio 2003, se continuo con
inversiones en fracturas hidraulicas,® que permitieron aumentar ligeramente la produccién del reservorio.

En su formulario 6 k del 26 de enero del 2006, Repsol YPF S.A., informo una revisién negativa de reservas de
gas natural, de este yacimiento del 20 %, retroactiva al afo 2003, y sefialé que la recuperacién de los
volimenes de reservas que se habian revisado a la baja requeriria otro escenario de precios para aplicar
métodos de extraccidon no convencionales. Sin embargo, dado el tiempo transcurrido, puede sefialarse que
estos volumenes y la produccion asociada no se pudieron recuperar aun con precios en délares muy superiores
alos vigentes hasta el 2001. En efecto a partir del régimen de Gas Plus, y del Plan Gas |, II, lII, y IV, el escenario
de precios internos cambio y sin embargo nunca se volvieron a incorporar las reservas dadas de baja en Sierras
Blancas — Loma la Lata.

En el afio 2007 Repsol YPF S.A. lanzo la iniciativa denominada Plan de Desarrollo de Campos Argentinos (Plada),
que, para el caso de Loma la Lata, implico aplicar nuevas tecnologias, sobre zonas no explotadas previamente.

Se sefiala en Tecnoil (2009)

“se ha comenzado a trabajar en tecnologias y herramientas como Stage Frac, MP4, Divertamax, Surgi
Frac, Lavado con N - Flow, Fracturas con CO2, Radial Tech y Perfilaje Asistido, entre otras, dentro del

denominado "limite técnico".*° “

Como ya se menciond en el punto 7.2, Sierras Blancas — Loma la Lata, presenta una permeabilidad baja y
variable. Lo que se hizo fue basicamente aplicar estas tecnologias en zonas del yacimiento que no habian sido
previamente explotadas debido a su baja permeabilidad®?, en donde seguramente el condensado obtenido
fue importante para la ecuacién econémica.”

Por otra parte, se realizaron también trabajos con el objeto de mitigar los efectos de la carga liquida en los
pozos, aplicando técnicas que no requerian parar la produccién, al menos por periodos prolongados de
tiempo.

Cabral P, et al (2007), menciona la aplicacién en el yacimiento loma la Lata, de técnicas capilares para mitigar
el dafio a la formaciéon que produce la carga liquida, mientras que Carrion G.M. (2010), se refiere a la

8 Ver Schlumberger (2008), (2010 a), (2010 b) y (2010 c) e YPF (2011)

8 Para el programa Gas Plus ver Resolucién SE N.2 24/2008, luego para el Plan Gas | y Plan Gas I, ver las Resoluciones de
la Comisién de Planificacion y Coordinacidn Estratégica del Plan Nacional de Inversiones Hidrocarburiferas, N. 21/2013, y
N. 260/2013. Para el Plan Gas Ill y Plan Gas IV ver Resoluciones del Ministerio de Minas y Energia, N. 274/2016 y N.
246/2017. Para planes posteriores Ver Decreto N. 2 320/2022.

%0 Una breve descripcion de estas tecnologias puede encontrarse en YPF (2010)

1 Fue una explotacidn propia del tight gas mas que de gas convencional.

%2 E| hecho de que se trataba de zonas periféricas del reservorio y con baja permeabilidad, se compadece con el hecho
de que la relacion inicial gas / condensado informada para los nuevos pozos, se acerca a los valores registrados
inicialmente en 1977. Ver en este sentido YPF (2010)
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incorporacién de sartas de velocidad, que tienen como objetivo aumentar la velocidad del flujo de gas a la
superficie, evitando que se precipiten gotas de condensado al fondo de este.

8)

Discusion.

A lo largo del punto 7), hemos dado cuenta de un conjunto de indicios, que conviene ahora visualizar de

manera conjunta.

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

)

k)

Se trato de un yacimiento de gas y condensado, relativamente pobre, lo cual no implica de acuerdo a
la experiencia internacional que estuviese a salvo de los problemas derivados de la formacion de
bloque de condensado.

Presentd permeabilidad muy baja y variable, lo cual acentuo el riesgo de formacién de bloque de
condensado.

No hay evidencia de que se haya instrumentado ningun sistema para mantener la presion, en los
inicios de la explotacién, y asi lograr una mayor recuperacién de condensados, y postergar el momento
en que se alcanzaria el punto de rocio.

Estuvo sometido al menos desde 1993 a variaciones estacionales muy significativas en su nivel de
produccién, que implicaban cambios transitorios de presién en el fondo de pozo también altamente
significativos.

En enero del afio 1999, cuando comienza a tenerse informacién sistemdtica de la produccién de
condensado, el flujo de gas se habia empobrecido significativamente, dado que era necesario extraer
un volumen de gas cuatro veces mayor para obtener un m3 de condensado, respecto de las
condiciones iniciales en 1977, reportadas por Hechmen J y Veiga R (2002).

Lo expuesto en el punto anterior, indica que el proceso de precipitacién de condensado en la roca del
yacimiento y de saturacién progresiva de los poros con este fluido se habia iniciado mucho antes, de
la crisis del afio 2004.

Fue sometido a partir del afio 1999 a un ritmo mas agresivo de explotacion (incremento del 30 %) y
paralelamente se observé un mayor empobrecimiento de liquidos en el volumen de gas extraido, a
partir también del afio 1999.

Existieron evidencias de caida de presién a partir del afio 2000, y simultdaneamente se produjo un
cambio notable en las expectativas de recuperacion liquidos, revisando su volumen de Reservas
Probadas a la baja en un 60 %.

No obstante, la empresa gestiono la prérroga de la Concesién en dicho afio, abonando un valor no
menor de uSs 300 millones, y proyectando para los afios futuros un nivel de produccién de 44 millones
de m3/dia,*® expectativa que no se concretd.

Luego de la crisis del afio 2002 los contratos de exportacién continuaron a los precios pactados en
délares, sujetos a retenciones, y la empresa operadora poseia importantes autorizaciones de
exportacion para vender su produccidn incremental.

En el afio 2003 cuando ya se habia depletado aproximadamente en un 50 % el reservorio, se produjo
una brusca caida en la produccidon acompafiado de una caida rapida en la presién no prevista en el
afio 2000, que llevo rapidamente el yacimiento a operar en baja presion.

La baja de produccién fue acompafiada en el afio 2006 por una revisién negativa del 20 % de las
reservas probadas de gas, la cual fue realizada en forma retroactiva al afio 2003, la cual dificilmente
pueda justificarse por las condiciones de la economia vigentes en dicho momento, dado que dichos
volumenes no se recuperaron con posterioridad, aun con precios en ddlares, muy superiores a los
vigentes hasta el 2001.

% Ver Tecnoil (2009)
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m) A partir del aifio 2007, existe evidencia documental, de que se aplicaron técnicas para mitigar los
efectos de la carga liquida en los pozos que no requerian interrumpir la produccion por largos periodos
de tiempo. También se desarrollaron areas periféricas del yacimiento con baja permeabilidad.®*

Todos los indicios mencionados son compatibles con problemas especificos de produccién de yacimientos de
gas y condensado, a saber, bloque de condensado y carga liquida en los pozos.

Parte de los hechos mencionados, tienen que ver con caracteristicas del reservorio, y parte con la gestidon que
se realizé de su explotacion. Respecto de la gestion podemos mencionar lo siguiente:

a) Las decisiones para realizar o no una explotacion basada en el mantenimiento de la presion, fueron
tomadas al inicio de la explotacidn, durante el periodo I° y nada tienen que ver con las condiciones
econdmicas emergentes de la crisis del afio 2002.%

b) Las decisiones de incrementar un 30 % a partir de 1999, en promedio el flujo de produccién en el
periodo Il fueron tomadas en el periodo I1%7
firmaron de gas y de transporte para atender un futuro mercado de exportacion. Esto también se

, y estaban implicitas en los compromisos de venta que se

infiere también de los volimenes de produccién proyectados por la empresa operadora al solicitar la
prérroga de la Concesién en el aifio 2000.

c) Estasdecisiones no podian prever la crisis del afio 2002, y es razonable suponer que no pudieron estar
afectadas por estos hechos. No obstante, al acelerar el ritmo de depletacidon y aumentar el flujo de
produccién, tienen que haber influido sobre el riesgo de formacién de bloques de condensado,
anticipandolo e incrementandolo.

d) Durante los periodos Il y lll, dado el empobrecimiento del gas, es posible que se pudieran realizar
trabajos preventivos periddicos para evitar la acumulacion de condensado en las cercanias de los
pozos, tales como los mencionados por Bennion y otros (2001), sin perjuicio de que estas técnicas
hubieran requerido en muchos casos detener la producciéon de los pozos tratados, y sus efectos
hubieran sido transitorios. Pero no se ha podido obtener evidencia al respecto.

e) Teniendo en cuenta los proyectos iniciados en el afio 2000 para operar a media presién, y la revisién
negativa de reservas probadas de gas natural del 2006, se puede inferir que lo ocurrido a partir de
agosto del afio 2003 no fue anticipado, aunque existia cierto riesgo de que ocurriese.

f) La gestidn, luego de haber ocurrido eventualmente el problema de bloque de condensado fue
producir aparentemente el maximo que era posible hacerlo, sin detener la produccion de los pozos, y
por otro lado recurrir a fracturas hidraulicas, particularmente en zonas periféricas del yacimiento lo
que permitié aumentar la ratio de recuperacién de condensado, y a técnicas para evitar o mitigar el
efecto de la carga liquida en los pozos.

g) El fenédmeno de carga liquida en los pozos de gas es un fendmeno frecuente que seguramente se
presentd en otros yacimientos de gas y condensado en la Argentina, sin embargo, ellos no registraron
la fuerte caida en la produccién que registro Sierras Blancas, por lo que se puede inferir que en ese
caso existio otro problema, tal como la formaciéon de bloques de condensado.

% Seguramente son los sectores que Hechmen J (2011) identifica como el miembro rojo del yacimiento. Ver el punto
7.2 precedente.

% Para los periodos ver punto 4 de este estudio.

% Sobre la eleccidn de la estrategia de explotacién por agotamiento de presidn puede haber influido, las condiciones de
propio reservorio (baja riqueza de condensado, y permeabilidad baja y variable), la existencia de un mercado de gas local
en crecimiento, para ser atendido rapidamente, la regulacién hasta la década del noventa del precio del petréleo crudo,
incluyendo el condensado que es crudo liviano, y la restriccién presupuestaria con la que opero Yacimientos Petroliferos
Fiscales Sociedad del Estado, hasta su privatizacién.

97 Para los periodos ver punto 4 de este estudio.
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9) Conclusiones.

La brusca caida en la produccidn del reservorio Sierras Blancas — Loma la Lata, a partir del afio 2003 tuvo una
entidad suficiente para explicar por si sola el inicio de la crisis de suministro de gas y restriccion de
exportaciones a partir del afio 2004. Sin embargo, hasta la fecha no se ha publicado una explicacién clara de
porqué ocurrio de la forma en que lo hizo.%

Las particularidades de un yacimiento pueden no ser importante, cuando el universo de areas consideradas
es amplio y cada una de ellas tiene una incidencia pequefa en la produccién conjunta, pero pueden ser
significativas, cuando este supuesto no se cumple. En tal sentido Loma la Lata, representé en promedio anual
hasta el afio 2005 entre el 20% y el 25% de la oferta interna total.®®

Asi como muchos conceptos de economia se aplican en ingenieria de reservorios, hay conceptos de ingenieria
de reservorios, que pueden ser indispensables para explicar fenédmenos econdmicos. Asi se ha procedido en
este trabajo, desarrollando el problema de la formacién de bloques o anillos de condensado. Los indicios que
se han podido relevar, tales como las caracteristicas de la acumulacidn y de sus fluidos, son compatibles con
este problema. Por otra parte, la gestidn productiva realizada también es compatible con este fendmeno.

Si fuera el caso de que se produjo el problema de bloque de condensado en algunos pozos, con posterioridad
a agosto del 2003, entonces la crisis de gas del aflo 2004 no habria tenido como causa principal las condiciones
econdmicas generadas a partir del aflo 2002.

Dada la gestién de la empresa operadora, los problemas de produccion de Sierras Blancas — Loma la Lata se
hubieran presentado, en cualquier caso, y su fecha de ocurrencia estaria mas vinculado al ritmo de produccién
iniciado en el afio 1999, con el objeto seguramente de atender el mercado de exportacién, que a la crisis

econdmica del afio 2002. 1®©

Se puede decir que las decisiones de incrementar la produccidn se tomaron antes de su concrecién, cuando
se firmaron los compromisos de venta y de transporte de largo plazo con destino a exportacion, y
aparentemente se pretendia atender los mismos con la produccién de la Concesidn.

Una vez restringido el mercado de exportacidn a partir del 2004, las condiciones econdmicas vigentes para el
mercado local pueden haber tenido una incidencia, sobre las acciones tomadas para mitigar los problemas
productivos. Aunque no fue posible realizar un andlisis detallado, si se ha mencionado que algunas técnicas
tienen efectos transitorios, y hubieran requerido paralizar temporalmente la producciéon de los pozos
afectados, lo cual seguramente habria sido particularmente dificil en el contexto de escasez del periodo
analizado.

Por otra parte, el caracter marginal de las acciones que podian desarrollarse se compadece con el hecho de
que nunca hasta la actualidad, se recuperaron las reservas probadas de gas natural convencional, dadas de
baja en el yacimiento en el afio 2006, pero en forma retroactiva al afio 2003, aun cuando la regulacién
econdmica para el mercado interno, cambio significativamente desde el afio 2008 hasta la fecha.

%8 Hemos expresado nuestras reservas respecto de la explicacion dada por Repsol YPF S.A. en el afio 2006 en la nota 6
de este trabajo.

9 Respecto de la importancia de Loma la Lata, en las reservas de gas natural de Argentina, ver IAPG (2010) pp 11y 12.
100 Sj no se hubiera incrementado la produccién, el inicio de la declinacién de Loma la Lata, hubiera ocurrido con
posterioridad, pero estimar cuando habria ocurrido solo podria hacerse razonablemente a partir de alguna hipdtesis,
sobre si el bloque de condensado produjo o no un cambio el volumen total recuperable (EUR) del reservorio.
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No se indaga en este trabajo las razones que llevaron a la empresa operadora a actuar como lo habria hecho!%?,

y si la gestion productiva en Loma la Lata, influyo sobre los volimenes recuperables totales de gas natural
(EUR) de Loma la Lata.1%? Si bien son cuestiones de interés, merecerian un trabajo individual, que excede el
alcance de este articulo.

Finalmente conviene sefialar nuevamente que se ha avanzado en la explicacién, tanto como se ha podido, no
obstante, la evidencia obtenida no se puede considerar prueba concluyente de que se haya presentado el
problema del bloque de condensados.

Esta limitacidn, era una situacion esperable. Todos los estudios de campo de casos concretos a los que se han
podido acceder, fueron publicados por profesionales de la industria que tuvieron un acceso amplio a la
informacién de las empresas operadoras, y que probablemente requirieron de la autorizacién de éstas en el
marco de acuerdos de confidencialidad. Las estadisticas generales publicadas no han sido en ningln caso
evidencia suficiente para brindar certeza sobre la ocurrencia de estas situaciones.®®

En tal sentido toda investigacién se desarrolla en un “contexto de accesibilidad”!® a |a evidencia, socialmente
determinado, que limita las posibilidades de contrastacién de hipdtesis. No obstante, la reserva de
informacidn, cuando existe, no logra cubrir todo lo que puede ser relevante. La teoria se puede conocer, y en
ausencia de un trabajo técnico especifico publicado por profesionales con acceso amplio a la evidencia,
siempre es posible reunir la informacién proveniente de las estadisticas publicadas, y combinarla con los
indicios provenientes de diversas fuentes documentales, como se ha hecho, para proponer una explicacion al
menos plausible de lo ocurrido.
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