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Introduccion

Entre marzo del afio 2012 y julio del afio 2014,leeol adelante un proyecto de tipo

exploratorio sobre los gases no convencionalesrganmiina.

Como ocurre habitualmente en investigacion, pers atén en proyectos exploratorios,
es dificil apreciar a priori la magnitud de la tacpie se emprende, y sobre la marcha se

deben ajustar los alcances de la misma.

En un trabajo como este se ha tenido que abordsstiones técnicas vinculadas a
geologia, diversas ramas de la ingenieria, econgntéanbién cuestiones de disefio de
instituciones y derecho aplicable. Sin la compi@nsile estas diversas facetas del
problema, la investigacion hubiese quedado muytdidai en sus alcances. Esto
demandé6 enorme cantidad de tiempo y recursos adpléca la busqueda de bibliografia,

su lectura y comprension.

En este sentido mas alla de las conclusiones qegmmen al final de trabajo, se ha
cumplido creemos ampliamente con el objetivo den&rrrecursos humanos, y plantear

problemas pertinentes para futuras investigaciones.

En este trabajo, los dos primeros Capitulos somaleraleza descriptiva, y abarcan

todos los gases no convencionales.

En el Capitulo I, exponemos un escenario actualizkedl sector gas en Argentina, y de
la importancia que ya tiene la produccién de gaardaas compactas (tight gas), y el

potencial que presenta el gas de lutitas (shale gas

En el Capitulo Il, caracterizamos geoldgicament#os$olos gases no convencionales,
incluyendo ademas de los antes citados el gasctie e carbon (coalbed methane) y

los hidratos de gas, los cuales por ahora son e netevancia para la Argentina.

En el resto del informe se tratan solo algunosctiyyi con base en una metodologia
comparativa, como una manera de intentar extré@rmiretaciones interesantes y evitar

el simple ejercicio de “copiar y pegar”.
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En el Capitulo lll, ya se avanza sobre temas mémtaos, tales como el rol del
mercado y de las politicas publicas en el desardallos gases no convencionales. Para

esto analizamos la experiencia particularmente @A.U

La necesidad de recortar el tema de trabajo, nodugo a partir de este momento a

limitar nuestra atencion al gas de lutitas, o shake

En el Capitulo IV nos introducimos en enfoquesraktivos para analizar la economia
del shale gas. En este punto, desarrollamos porpana el enfoque de costos y

rentabilidad privada, y por otra parte, la evalaaaocial.

Pero ya seflalamos en este Capitulo un aspectosqueoede los ejes de mayor interés
en el resto del trabajo que son las actividadesat@miento y disposicion de residuos
de la actividad de exploracion y explotacion,

El interés por las cuestiones ambientales vincslad#é produccion de gas natural y
petréleo, son de aqui en mas un eje central enabasl se han seleccionado los temas

a tratar.

En el Capitulo V, se abordan cuestiones de ingenigrde impactos ambientales,
vinculados a la tecnologia de fractura hidrauliGsiva. Nuevamente evitamos reiterar
lo ya dicho por otros y tratamos de exponer de maaclara las razones por las cuales la
produccion de shale gas, requiere de agua dulammo pueden ser los impactos
ambientales sobre el recurso agua. Por otra pettacamos con ejemplos el caso de

impactos acumulativos.

En el Capitulo VI, se aborda la cuestion de lasatBcas Recomendadas”. Nuestro
interés en este sentido es mostrar las limitacigneslas mismas tienen, y por lo tanto
la necesidad de instituciones y regulaciones adisydanto en su disefio como en el

control.

En el Capitulo VII, se aborda la cuestion de lastituciones y Regulaciones
Ambientales aplicables a la produccion de gas abtyr petréleo, para lo cual
realizamos una comparacion de la experiencia en, @&Aada y Argentina. El alcance
de la comparacién realizada dista mucho de agbtama, pero tratamos de evidenciar
aspectos relevantes para futuros estudios.
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En el Capitulo VI, finalmente se aborda con méstalle la cuestion de las
Regulaciones Ambientales vinculadas a la tecnoldgifractura hidraulica, y se destaca
el rol que desempefian los estudios de campo eaortaufacion de las politicas y

regulaciones ambientales.
En el Capitulo IX se sistematizan las conclusiatetos capitulos anteriores.

Finalmente en el Apéndice A, se presenta un detiledos estudios de campo

realizados respectivamente en Alberta Canada yS# U
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Capitulo |

La Importancia de los Gases No Convencionales parfagentina.

1. Introduccion.

Pocos afios atras, la preocupacion por la declinasida produccién de hidrocarburos,
tanto gas natural como petréleo en Argentina sa gemo irreversible, por razones
geoldgicas. En la actualidad, el escenario es Biroambio tecnoldgico en los dltimos
afos, genera expectativas positivas en la expéotagle Hidrocarburos No

Convencionales.

La matriz energética de Argentina es fuertemenfgemigiente de los combustibles
fosiles, en particular petréleo y gas natural. cEdcimiento experimentado por la
economia ha derivado en una mayor demanda derestosos no renovables, mientras
qgue la producciéon interna de petréleo crudo comeazdeclinar en 1998, y la

correspondiente a gas natural, lo hizo a partiaéiel2004.

Ambos factores, crecimiento en la demanda interoaiga en la produccion local, han
afectado sustancialmente el comercio internacign@ mantiene nuestro pais sobre
estos productos. En el caso del gas natural eicydart hemos pasado en pocos afios de

ser un exportador neto, a constituirnos en un itagor creciente de los mismos.

La expectativa hasta hace poco tiempo atras, erasfa situacion era casi irreversible.
Actualmente las mismas han cambiado, particularementpartir de los desarrollos
tecnoldgicos en materia de produccién de gasemeeacionales, y las estimaciones
promisorias de recursos de nuestro pais, partioelse del gas de esquistos

bituminosos, conocido también como shale gas.

Esto quiere decir que si bien en los préximos a&%oposible que las importaciones de
gas natural continten siendo significativas, ecpso de declinacion de la produccion
local, parece ahora un fenédmeno reversible. Depaddidel ritmo de inversiones y del
adecuado tratamiento de las cuestiones ambientalesstro pais podria volver a

! Vease Barreiro y otros (2011)
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autoabastecerse en el mediano plazo y posterioemauntmentar fuertemente su

horizonte temporal de reservas.
2 Tendencias en el Balance Energético

Las ciencias econdémicas, deben parte de su ddsaadh posibilidad de representar
procesos productivos heterogéneos (construcci@nsporte, agricultura, etc.) en

unidades homogéneas, generalmente en unidadesamas.et

En una matriz de Insumo — Produttpor ejemplo se representan las actividades como
“caja negras”, en la cual ingresan insumos (enf)ada egresan productos (salidas).
Pero, ni las entradas se representan como cardidésleas (ejemplo cantidad de
tornillos o kilogramos de chapa, etc.), ni tampseorepresentan asi las salidas (por
ejemplo autos de diversos modelos), sino que afffilfos se representan en base a una
propiedad que tienen en comun, esta propiedad epupden expresarse en unidades

monetarias.

Esta posibilidad de representar en unidades homeagéractividades en las cuales
ingresan insumos fisicos diversos, y salen produdieterogéneos, no requiere
necesariamente que se recurra al dinero como daadori comun. Hacia fines de la
década del cincuenta, ya se habia disefiado un& rdatintercambios fisicos para el
sector energia, en donde los flujos de entradaligasae median en unidades de

energia , a esta representacion se la denomina Balanagéiive.

En el caso de Argentina se dispone de datos dahBalEnergético anual desde el afo
1960, expresados generalmente en Toneladas Equeslele Petrdleo (TEP). Al
disponer ya mas de 50 afios de datos homogéneqmjesien efectuar andlisis de

tendencia de largo plazo.

En dicho pais, se destaca la gran importancia gneédnido y mantienen las fuentes
primarias fosiles, que son obviamente fuentesnovables. Si excluimos el afio 1960,
la participacion de petrdleo y gas en la produtgiimaria, nunca ha sido inferior al
85 %.

2 Introducida por Leontieff (1941)
% A esta matriz también se la denomina “Balance datmo”
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Dentro de este marco, el gas natural, como fueimgaga de energia, es el factor que
mas contribuye a explicar los cambios estructuralesel Balance Energético de

Argentina, en los ultimos 50 afos.

En efecto, el gas natural ha crecido continuaméasta superar al petréleo como

produccion primaria. Hasta el afio 1981, el gasrahtwo habia superado el 30 % de
participacion como fuente primaria, mientras queettoleo daba cuenta de alrededor
del 60 %. En el afio 2003, el gas natural alcanZ¥ € en participaciéon como fuente

primaria de energia, superando al petréleo, qual emsmo afio estuvo en el orden del
44 %. Esta sustitucion del gas natural al petr@dedia mantenido y profundizado hasta
el afio 2010.

Pero la produccion primaria de energia, no da eudatla energia que necesariamente
se consume en el pais, y que esta mejor represgmbactro concepto, que es la oferta
interna primaria de energia. La diferencia entrédo@nconceptos es el comercio

exterior, y cierto nivel de pérdidas que puedemlpecase por ejemplo por venteo de gas

naturaf o purgas de sistemas de transporte, etc.

En la Oferta Primaria de Energia se ha dado urepmde penetracion del gas natural
mas acentuado que en la Produccion Primaria deganem el afio 2010 el gas natural
tuvo una participacion en la oferta interna primate energia del 51 %, mientras que el
petréleo alcanzé el 35 9.

En el Gréfico I.1 se ilustra lo expuesto.

4 Liberacion de gas natural a la atmosfera en losnyantos, bajo ciertas circunstancias.

® Entre 1999 y el afio 2010, la oferta primaria imdede petréleo no solo ha caido en participaci@n, embién en
valor absoluto cayendo en 1950 miles de TEP. Ntaabes esto no ha implicado una caida en el consnt@mo de
combustibles liquidos, los cuales no solo proviedenla refinacion interna de petréleo, sino del exaio

internacional de derivados, y el consumo interndideombustibles. En tal sentido, considerando pasmismo
periodo en conjunto el Fuel Qil, Diesel Oil, Ga$, ®otonaftas, y GLP, las importaciones aumentgonsobre las
exportaciones en 3419 miles de TEP, mientras qoerslumo interno de Biocombustibles, agrego 546sniige TEP
al consumo interno.
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Grafico .1

Petrdleo y Gas Natural
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Lo hasta aqui presentado, da cuenta de que Argeritene un sistema energético
adaptado para consumir gas natural, en una alf@omion, que solo es superada por

Rusia.

El impacto de las tendencias crecientes en lacgaatiion del gas natural en la Oferta
Interna de Energia, y la tendencia decrecienteaeprdduccion local, que veremos
luego, se ha reflejado en el comercio internacideajas natural.

3 Produccién y Reservas.

Las reservas comprobadas de gas natural en Argesbmienzan a descender a partir
del afio 2001, y no han revertido esta tendenciasaltimos 12 afos, tal como ilustra

el Gréfico siguiente.
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Grafico 1.2

Argentina
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La produccidon de gas natural en Argentina, en sjuato, ha registrado un pico en el
afio 2004, y como se ha producido en un contextpreeos internos bajos del gas
natural, aun existen dudas respecto de cual essfomsabilidad sobre el mismo que
corresponde a la escasez de recursos en el subgwelal podria ser la influencia de

los factores econdmicos.

En el caso del gas natural, solo nos referiremasuaro Cuencas Sedimentarias
productoras, esto es Cuenca Noroeste, Cuenca Nevdiuenca del Golfo San Jorge y

Cuenca Austral, en su conjunto.

La Cuenca Noroeste, ha sido la mas temprana earisic declinacién en el afio 2003.

Considerando los volumenes inyectados al sistenticadsporte, esto descontando de la
produccion los volimenes consumidos en boca de, mezobserva en el caso de la
Cuenca Noroeste, una muy importante declinacidlo®miltimos 5 afios, del orden de

los 10.5 millones de m3/dia, tal como muestragelisnte grafico
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Gréfico 1.3
Cuenca Noroeste

» Declinacion de la inyeccién (-10,5MMm3/d)
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Fuente: Saez y Testino 2014

La caida en la produccion local de la Cuenca Neepdsa sido crecientemente
compensada por importacién de Bolivia, tal cual stnaeel siguiente grafico

Gréfico 1.4

Inyeccion Cuenca Noroeste
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Fuente Saez y Testino (2004)
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Por su parte la Cuenca Neuquina, comenzo su deidiman el 2004, arrastrando por su
incidencia la produccién del pais en igual sentRirticular importancia tuvo en esto el
comportamiento del hasta ahora Unico Mega yacimidatla Argentina, esto es Loma
la Lata. En el caso de las otras dos Cuencassehg®efio y las perspectivas son mas

alentadores.

En el caso de la Cuenca Neuquina, la declinacidosdltimos 5 afios en la inyeccion
al sistema de transporte, ha sido del orden dertifilghes de m3/dia, no obstante, en el
segundo semestre del 2013, se observa una amaontgnta de la caida, que podria

estar vinculado a las politicas del gobierno dienesid a la produccién de gas natural.

Grafico |1.5

Cuenca Neuquina
» Declinacion de la inyeccion entre 2008 y 2014
ut;— 17.60MMm3id)

2014
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Fuente: Saez y Testino 2014

El caso de la Cuenca Austral es donde quizas fapgaivas de gas convencional sean
mas alentadoras, dado la reciente ampliacion eagdacidad de transporte de gas entre
Tierra del Fuego y el continente, la cual permitirddesarrollo acelerado de los ricos

yacimientos que integran la Concesién Cuenca Mausdral |.

Finalmente en el caso de la Inyeccion al Sistemmad8ulransporte, que comprende la
Cuenca Austral y la Cuenca del Golfo San Jorgbiesi la inyeccion ha aumentado en
los ultimos 5 afios en 3,6 millones de m3/dia, el 20iL3 ha estado por debajo del afio
2012.
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Grafico |.6

Cuenca Austral y Golfo San Jorge
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Fuente: Saez y Testino 2014

En sintesis, en materia de gas natural, si bieretiggncia de un pico de produccion de
gas natural a nivel pais, no ocurre lo mismo cudratjamos a nivel de cuenca. En tal
sentido, el hecho adverso mas significativo ha Eddpida declinacion del yacimiento
Loma la Lata, en la Cuenca Neuquina, mientras dugeeho mas alentador, es el

potencial de los yacimientos Costa Afuera de TidelagFuego.

4 Comercio Interrnacional.

En este marco las exportaciones de argentina de ngasral, han declinado
sostenidamente hasta ser poco significativa, nasrjue a partir del afio 2004 se ha
comenzado a importar gas de Bolivia en volumenesiamtes, y a partir del afio 2008

se comenzo también a importar gas natural licuaddtdamar.

El siguiente gréfico ilustra esta situacion.

17
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&ico 1.7

Importaciény Exportacion de Gas Natural
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B
Fuente:SIPG- IAPG

Evidentemente, de profundizarse las tendenciasegrecionadas, la importacion de gas
natural podria constituirse en un factor deterntmaen el Balance Comercial de

Argentina.
El gréfico siguiente ilustra esta situacion.

Gréafico 1.8
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El grafico siguiente ilustra la evolucion del compate energético de la Balanza

Comercial del conjunto del sector Energia.

Gréfico 1.9

Balanza Comercial Energética
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5 Tight Gas .

En la Argentina la produccion de thigt gas, ya ea wealidad concreta, con un

desarrollo importante.

Resulta dificil hacer una estimacion de cuanto wsv@umen de produccion, no
obstante como una primera aproximacion, basandem@sogramas aprobados bajo un
régimen especial de promocién en la Argentina,réayccion rondaria los 8 millones
de m3/dif

6 Gas de Lecho de Carbén

No hay desarrollos aun de gas de lecho de carbdada la importancia que tiene el
recurso de shale gas, es probable que los esfusgamgenten en esa direccion, mas que

al carbon.

® Nos referimos al programa Gas Plus, aprobado psolBcién SE N° 28/2008.
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La siguiente disapositiva tomada de la exposiciénlgeniero Miguel Lavia, estima
los Recursos de CBM en la Argentina en 4 TCF

Figura I.1

Posibilidades de Gas de Carbon en Argentina

Recursos del CBM -

Mean 4 TCF

Areas [-II-11T
Mayores Posibilidades

Cceano
Allantico

Areas A-B-C
Escasas Posibilidades
Requieren mas estudios

VII Congreso de Explorac.y Desarr.de Hidroc -TAPG - MDF,Nov.2008-M Schiuma
Congreso de Produccion del Bicentenario - IAPG - Salta, 18 al 21 de mayo de 2010 - M. Lavia

7 Hidratos de Metano

Si bien aun no existe una tecnologia comercial pmrexplotacion de este Recurso,
nuestro pais cuenta con el mismo en la Plataforomati@ntal. El siguienté grafico
tomado de Labia (2014), muestra puntos en dondesedetectado estos recursos a

partir de estudios sismicos.
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Figura 1.2

Fuente: Labia (2014)
8 Shale Gas.

Recientemente se ha popularizado el concepto derftecTécnicamente Recuperables,
aplicados a los Hidrocarburos No Convencionalestide@armente las estimaciones
realizadas por DOE (2011) y (2013), han llamadaténcion sobre el potencial del
shale gas y mas recientemente del shale oil, éintdssregiones del mundo.

El siguiente cuadro, ilustra las estimaciones ders®s técnicamente recuperables de
shale gas, publicado por el DOE en el afio 2013.

21



UNLa - Gases No Convencional en Argentina

Cuadro I.2
Gas Natural
Recursos
Produccion Reservas Técnicamente
2011 Probadas 2013 Recuperables

Shale Gas 2013

Millones de TCF

Europa 10 145 470
Ex Union Sovietica 30 2178 415
Ameérica del Norte 32 403 1685
Asia Pécifico 13 418 1607
Sur de Asia 4 86 201
Este Medio y Norte de Africe 26 3117 1003
Resto de Africa 2 222 390
Sud América y Caribe 6 269 1430

Argentina 2 12 802

Fuente DOE (2013)

Para dar una idea de lo que esto representa pestrapais, de acuerdo al informe del
DOE, la Argentina cuyas Reservas Probadas de gasmhestaban en el afio 2012 en 12
TCF vy, contaba con un potencial en materia de sfedesegun estimaciones del DOE,
de 802 TCF'.

Para el caso de Argentina, la Secretaria de Entagibién ha realizado estimaciones,

al igual que el Gobierno de la Provincia de Neucpaa su territorid®

El siguiente grafico ilustra como se distribuyens Id&Recursos Técnicamente

Recuperables de shale gas en Argentina en lastdststimaciones.

" No obstante conviene tener presente que exissiimtds visiones sobre el concepto de lo que escamente
recuperable y la forma en que esto debe ser estinva Crovelli R.A.(2005), Cook T y Charpentier R (2040
Crovelli R y Charpentier R, (2012). Para una revisiérestas posiciones ver UKER (2011). Ver también p&a
Cheng K y otros (2010), y para todo el mundo, Cherfg0d42). Cheblin G y otros (2011) pagina 673 coesin | los
datos primarios empleados por el DOE (2011). Emugvo proyecto de investigacion ya en marcha eedabas

distintas posiciones sobre el concepto y la metmdalde calculo de los Recursos Técnicamente Redlpgra
8 Ver para Neuquen Chebli G, y otros (2011)
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Figura 1.3

Estimaciones de Recursos Técnicamente Recuperables
Argentina

de Shale Gas en

308
u ﬂ VACA MUERTA

275
167 LOS MOLLES

[ (seemn ]

- World Shale Gas Resources ARI/EIA (2011)
- Potencial del Shale gas en Argentina SE (2011)
- El Shale gas en la Prov. de Neuquén DPHyE NQN (2011)

CHACOPARANAENSE

TOTAL PAIS

GOLFO SAN JORGE

Lo n AUSTRAL

Fuente: elaboracién propia en base a datos de €913, y DOE (2011) y DOE

(2013)
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Capitulo Il

Caracterizacion de los Gases No Convencionales.

1 Gas Natural. Definicion. Origen.

El gas natural es una mezcla de gases formadogiadeala descomposicidén de restos
organicos que quedaron sepultados bajo montafiaapdes de sedimentos por espacio
de millones de afios, en condiciones de temperayupassiones muy altas, similares a
las que dieron origen al petroleo. Dependienddidelde roca del cual se extrae varia
su composicion, sin embargo el metano es el gapmrdomina en el total pudiendo

superar el 90 o 95%. Ademas de metano, el gasahgiuede contener didxido de

carbono, etano, propano, butano y nitrégeno, eoiires gases; estos componentes

hacen que su uso sea contaminante.

El gas natural fue descubierto hace miles de afiosl &edio Oriente cuando se les
llamo “fuentes ardientes” a las fugas de gas nhfyue prendian fuego cuando se
encendian. En paises como Grecia, India y Persievaataron templos alrededor de
estas “llamas eternas” como también eran llamades racticas religiosas. A pesar de
estas creencias, las civilizaciones no reconoci@rorediatamente la importancia del
descubrimiento. Fue alrededor del afio 900 a.c.dman China se comprendio el valor
de este tipo de combustible y en el afio 211 aandw los chinos perforaron el primer
pozo de gas natural que se conoce.

El uso del gas natural crecié rapidamente luegtadgegunda Guerra Mundial como
consecuencia del desarrollo de las redes de gassdyc de los sistemas de
almacenamiento, convirtiéendose en una importantatéude energia a partir de las

crisis petroleras de los afios 70.
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2 Hidrocarburos. Convencionales vs. No Convencionss.

El gas al igual que el petréleo son compuestosnizga que resultan de la combinacion
de hidrégeno y carborose diferencian debido al estado en que se ermemeciando
son extraidos de la naturaleza: estado liquidetedleo y estado gaseoso el gas natural.
Dependiendo de las caracteristicas fisicas de estopuestos y de los métodos de
extraccion que se empleen para su produccion endbdgpo de reservorio en el que se

encuentren, son clasificados como hidrocarburosarmionales o no convencionales.
La SPE (2009) define los recursos no convenciorcaes aquellos que:

“existen en las acumulaciones de petrdleo que soniiantes a lo largo de un
area grande y que no se afectan significativamep@ influencias

hidrodinAmicas (también llamada “depésitos de tigmntinuo”). Los ejemplos
incluyen metano de capa de carbon (CBM), gas cdoten la cuenca, arcilla
gasifera, hidrato de gas, betan natural (arena ksf@), y depdsitos de arcilla
bituminosa. Generalmente, dichas acumulaciones ieegm tecnologia

especializada de extraccion (ejemplo: deshidrataci@®@ CBM, programas de
fractura masiva para arcilla gasifera, vapor y/ohsntes para movilizar el
betdn para recuperacion in situ, y, en algunos saswtividades de mineria).
Mas aun, el petréleo extraido puede necesitar ppageento significativo antes
de la venta (ejemplo: mejoradores del betan). (Ti@mBamados Recursos “No

Convencionales” y “Depdsitos Continuos”)”
Sistema Petrolero®’

En un yacimiento convencional, el gas natural ssiemtra atrapado en una estructura
de roca con suficientes espacios vacios que leifgerabsorber el g&sy limitada por

una capa de roca cuyas propiedades evitan qugastscape a la superficiérampas

°Los compuestos organicos que resultan de la cowibimade atomos de hidrégeno y carbono son llamados
hidrocarburos.

10ver Magoon, L.B., and Dow W.G. (1994).

1 Se llama porosidad a la capacidad de un matesi@ absorber liquidos o gases gracias a los espaatios o
poros que contenga en su estructura. La porosiglakmesa como un porcentaje del volumen totaloda que
corresponde al volumen de todos los poros.

12 Conocidas como rocas impermeables aquellas cuy@s moespacios vacios no estan interconectados sintre
impidiendo el paso de fluidos o gases a travédlae e
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estratigraficas o estructurales), mientras queaaimyento no convencional consiste en
una acumulacion de capas de rocas sedimentariass @gpacios vacios no estan

conectados entre si por lo cual el gas queda alwagraellos.

El gas natural convencional puede estar o no a$wcé reservorios que ademas
contienen petroleo y puede ser extraido gracias @ta movilidad mediante técnicas
tradicionales que han sido empleadas desde eldrutzeactividad petrolera en el Siglo
XX y su generacién se ha dado en el marco de tensispetrolert que contiene todos

los elementos esenciales como lo son:

Roca Generadora: también llamada roca madre, edlagaca en cuya composicion
abunda la materia organica, la cual en condicioleegresion y temperatura adecuadas

originan los hidrocarburos.

Roca Reservorio: también llamada roca almacén,gaslla en la que se alojan los
hidrocarburos luego de haber migrado de la rocarenadravés de fisuras o aberturas

naturales de las rocas.

Roca Sello: son aquellas rocas cuyas propiedadieadiimpiden la movilidad de los

hidrocarburos, como por ejemplo las lutitas.

Roca de Sobrecarga: conocida también como caogadiiica, son aquellas formaciones

rocosas que se encuentran por encima del reseejermendo presion sobre él.

Ademas de estos elementos, el Sistema Petrolerbidamnincluye los procesos
fundamentales de generacidén, migracion, acumulagéeservacion y formacion de

trampas como se observa en la Figura Il. 1.

13“Un sistema petrolero abarca un volumen de rocegelora activa y todo petréleo y gas relacionados
e incluye todos los elementos esenciales y procesossarios para que existan acumulaciones de
petréleo y gas” Magoon y Dow (1994).
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Figura 1l.1. Esquema de Sistema Petrolero.

Elementos Esenciales

Rocade Sobrecarga

Acumulaciény
Preservacion

Roca Sello

Roca Reservorio . ”

Migracion

Roca Generadora Source Rock
;

S Generacion
\\ Generation I

Procesos Fundamentales

Formacién de Trampas

En el caso de los recursos de gas no convencidnalsima petrolero difiere

considerablemente, debido a estos pueden encentdarsdistintas maneras en la

naturaleza como se observa en la figura 2 y ldgssan descritas a continuacion.

Figura 11.2. Esquema Geoldgico de Recursos de Gastiral (Tomado de la Administracion de

Informacién de Energia de EE.UU EIA).

b

Gas convenciohal

* U.8: Enérgy
ela ) Intonimipdion
Adbminétrabon

3 Recursos de Gas Natural No Convencional.

3.1 Capas de Gas Metart§

' Sobre gas de capas de carbon, ver Al Jubori ¥ ¢2@09)
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También conocido como gas de lecho de carbon, esngdéural que contiene
practicamente 100% metano (@ es producido desde las capas de carbéh 95%

se encuentra adherido sobre la superficie integhaatbon debido a la presion del agua
que lo rodea y el 5% esta en forma libre en lastag, fisuras y fracturas. Para
producir este tipo de gas primero debe extraersgeh reduciendo asi la presion y
logrando que el metano del carbédn se libere y fha@a la boca del pozo. En algunos
casos las labores de explotacion de este tipo sisgydesarrollan a cielo abierto como

se observa en la figura I1.3.

Figura I1.3. Actividades de explotacion de capade gas metano.

3.2 Gas de Hidratos

El metano que resulta de la descomposicion de rigansmos vivientes en el agua,
reacciona con el agua a punto de congelarse fownandthpuestos que contienen
moléculas de agua en su estructura y de forma igaret hielo llamados hidratos
(Figura 4) que luego se aposentaran en los fondosos. La reaccion se produce en
condiciones de presion particulares y temperatyae sobrepasan un poco la

temperatura de congelacion del agua, en ambieptepiados como areas de aguas

5Técnicamente llamados mantos de carbén a la maoena se encuentra distribuido en cantidades vasabh
diversos lugares del planeta. Estos mantos puestetiesdistintos espesores y extensiones y se pueiseguir a
poca o mucha profundidad en planos horizontaleslmados.
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profundas entre los 200 a 4.008hy. en las regiones polares. Mediante su extrason
bastante dificil que no se libere metano, lo quéirh#ado su explotacion ya que esto

podria incrementar el efecto invernadero de marmmaiderable.

Figura 11.4. Gas de Hidratos.

3.3 Gas de Arenas Compactas (Tight Gas)

Gas que se encuentra atrapado en rocas impermaafteporosas principalmente en
formaciones compuestas por areniscas muy finas aloremte de origen marino con
porosidades primarias menores al 10% y permeabéslamenores a 0,1mD
diferenciandolo de los reservorios convencionatexdd el valor de la porosidad puede
alcanzar hasta un 35% y la permeabilidad supesal@®mD como se observa en la
figura 5. Estos yacimientos por lo general se emitae ubicados a profundidades
superiores a los 3.500m. En cuanto al Sistema |IPeiraen este tipo de reservorio la
roca madre no es la misma roca almacén al igualsgagede en los hidrocarburos
convencionales, el yacimiento se localiza en capmasarena con las propiedades
petrofisicas sefialadas anteriormente. Su explotae®d mas econdémica y se puede

realizar mediante perforaciones verticales.

%_a zona de la morfologia submarina ubicada ense2@ a 4.000 metros de profundidad se conoce talud
continental. A esta region también se le llama zmatal. Esta unidad morfolégica, es la porcionfdetio oceanico,
que se extiende a partir del borde de la plataf@mondéinental hasta una profundidad de 1.000 a 4n%00

17 Milidarcy (mD): es la unidad mas usada para indiz@ermeabilidad de una roca. Se dice que unortagie una
permeabilidad de 1mD cuando un liquido de viscakigaal a un centipoise se mueve un milimetro pguado a
través de una seccion de un cm? de roca con uieg_)tacﬂe presion de 1 atmoésfera por centimetro.
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Figura 11.5. Vista al microscopio de permeabilidaden arenas convencionales y tight sand.

Arena Convencional Tight Sand
Permeabilidad> 100mD. Permeabilidad < 0,1mD.

3.4 Shale Ga¥

Se conoce como Shale Gas a otro de los tipos devog®s no convencionales de gas
explotado en la actualidad en paises como Estadatos)y Canada principalmente,
aunque se estima que la base de estos recursosamde gy extensa, existiendo
aproximadamente méas de 688 shales en el munda2ecugfcas.

El término shale cuya traduccién corresponde gémerde a lutitas, las cuales son

rocas sedimentarias con un tamafio de grano segstdda granulométrica de Udden-

Wentworth (1922) que alcanza hasta 0,031mm. deadi@nsomo se observa en la tabla
1, no describe estrictamente la litologia de d¢ipi@ de reservorios. En base a los
yacimientos estudiados en América del Norte seohgoobado que el gas puede estar
asociado a rocas de distinta litologia y textumaluso de distinta naturaleza, pudiendo
ser carbonética o silicea, incluyendo fangos cadsaccaracterizados por una textura
sedimentaria de granos no unidos y con mas de Ebamd®, limolitas y areniscas de

grano fino.

18 Ver sobre este punto Boyer C, y otros (2006)
18 Dentro de las rocas carbonatadas este tipo derdesédimentaria de granos no unidos y con ma§dede barro
se conoce commudstone
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Tabla 1l.1. Escala Granulométrica de Udden-Wentworh (1922).

mm phi Elemento Sedimento Roca sedimentaria
336 3 Bloque gruesa
12 -7 N . )
1 T Canto Rudita:
=5 — Grava
322 =3 N . « .
oz - media Conglomerado
16 -4 N . )
= Guijarro Brecha
8 -3 N -
4 -2 N
2 S Granulo Gravilla fina
1 0N MUy gruesa muy gruesa
0.5 1 N gruesa gruesa
0.25 2 Nn| Arena media Arena media Arenisca
0.125 3N fina fina
0.062 4N muy fina muy fina
0.031 5N grueso grueso
0.016 6 N . medio . medio . .
- Limo = Limo = Limonita
0.008 /'S fino fino Litita
0.004 8N muy fino muy fino o
0.002 9 N
0.001 |10 w Arcilla Arcilla Arcillita

Debido a las diferencias desde

porosidad, permeabilidad, entre otros) de los i tipos de rocas ricas en materia
organica que constituyen este tipo de yacimieo®réservorios de shale gas presentan
caracteristicas geoldgicas y geoquimicas variaplesse deben tener muy en cuenta al
momento de determinar los métodos de perforaci@mminacion,

evaluacion de recursos y reservas y manejo ambeateada uno de ellos. Ademas de

gue el gas puede encontrarse de distintas maryarasa:

Almacenado como gas libre en micro y macro porosligiue en los depdsitos

convencionales.

Adsorbido, es decir, adherido en la superficie alanhteria organica, el cual se

el punto de vistmofi@co (tamafio de grano,

libera cuando la presion del yacimiento cae cqrdauccion del gas libre.
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En solucion escondido en nanoporos de los compesatg la fraccion residual

resultante de la destilacion del petréfeo

Es el gas libre la fuente de producciéon dominaontees el gas adsorbido o el gas en
solucion en un reservorio de shale gas, sin embasganportante al momento de
explotar un reservorio de este tipo conocer loxqnjes de las formas en que se
encuentra el gas, ya que por ejemplo el gas adisoslei difunde a menor presiéon que el

gas libre.

En un informe publicado por el Instituto Argentide Petroleo y Gas IAPG titulado El
Shale Gas en la Provincia del Neuquén (20dd Yefine el Shale Gas como “cantidades
significativas de gas adsorbido y algo de gas himeulados estrechamente con rocas
peliticas, carbonaticas y/o areniscosas finaseuejuchos casos, corresponden a la o a
las rocas generadoras de la columna estratigrdéicaa cuenca sedimentaria. Esa roca
alojante, ademas de su granulometria fina, poseatartenor de Carbono Organico
Total (COT) y el grado de madurez térmico adecuadedgido en términos de la

Reflectancia de la Vitrinita (Ro)".

Estos depésitos de dasse generan en ambientes de depositacién no soraeros
moderadamente profundos marinos y no marinos, derd¢a gran aporte de materia
orgénica, con altas tasas de depositacién y sisepcia de oxigeno puffopara que

pueda ser preservada. Ademas de ello, la profuddydéemperatura deben ser las

adecuadas para entrar en ventana de maduracigasiel

Las principales propiedades que caracterizan zdoade la presencia de shale gas es
posiblé? son:

20 a fraccion residual resultante de la destilaciéh getroleo es conocida como Bitumen, el cual comsis una
mezcla de liquidos organicos compuesta principaengor hidrocarburos aromaticos policiclicos, @anaénte
ViSCOS0, negro y pegajoso, se usa primordialmeariz pavimentar carreteras.

21 También son muy importantes los recursos de petiie pueden hallarse como tight oil o shalerpias lutitas.
Ver. Allix P, y otros (2010)

2 a ausencia de oxigeno puro se conoce técnicaroemte condiciones andxicas o anaerébicas.

23e denomina play de shale gas a aquellas zonassfgepcion petrolera donde es posible la ocurrafeisste tipo
de hidrocarburo.
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Carbono Orgéanico Total (COT): Es una propiedad &umehtal en las rocas
generadoras de shale gas, representa el porcemntgjeso de la materia organica
con respecto al peso de la roca total. Lo idegueseste valor sea superior al 2%.

Madurez de la Materia Organica (Ro): En depésimshthle gas la madurez de la
materia organica que contienen las rocas se mit&rminos de la reflectancia de la
vitrinita®* (%Ro0), la cual varia en base al grado de enteeramiy calentamiento al

que esté sometida la roca. La reflectancia de tianit@ es una medida de la

intensidad de la luz que se refleja sobre una fojeepulida de este material. Para
hacer los estudios se prepara una muestra de anatagénica insoluble (kerdgeno),
se fija con resina y se pule para ser analizaderostiépicamente con luz reflejada.
En la figura 7 se observa un fragmento de vitridispersa con un 1.2% de
reflectancia en un depdsito potencial de gas deigsqde la Formacion Pearsall del

Cretécico inferior en el sur de Texas.

Figura 11.7. Vista al microscopio de un fragmento & vitrinita de la Formacion Pearsall.

En base a estudios realizados se ha estimado uéersig escala de valores de la

Reflectancia de la Vitrinita (%R0) usada a menutdtadase exploratoria:

0.6 < Hidrocarburos < 1.6-1.7

0.6 < Liquidos < 1.1-1.2

< Gases Humedos < 1.7

2 a vitrinita son restos de material vegetal leficadonizados.
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Gases Secos > 1.7

Tipo de gas generado y almacenado en el resenkmidos depositos de shale gas
éste pudo haberse originado de dos modos, adens®s gesible una mezcla entre

ambos tipos:

Gas Termogeénico: también llamado térmico, es elsguerigina cuando la materia

organica madura es sometida a temperaturas y pessiadecuadas para generar
hidrocarburos. Aproximadamente un 80% del gas ahtiue se encuentra en las
cuencas sedimentarias a nivel mundial ha sido gdoeate esta forma.

Gas Biogeénico: este tipo de gas es generado perdact bacteriana en areas con
presencia de agua proveniente de fendmenos meigmad como lluvia, nieve y
granizd®, inicialmente abundantes en oxigeno y finalmenieaasencia de él
(condiciones andxicas). Este tipo de gas correspah@®0% restante y es un gas

seco a diferencia del gas termogénico.

Permeabilidad del Reservorio: la propiedad peticg#fimas importante dentro de un
deposito de shale gas lo constituye la permeadiligiaque mientras mas permeable
sea la matriz de la roca almacén, el gas se maaranayor facilidad hacia las
fracturas naturales o inducidas del reservorio,emiato asi su productividad, la
cual es mucho menor que en los reservorios conmealeis donde la recuperacion
alcanza valores entre 50% y 90%, mientras que rekervorios de shale gas esta
comprendida entre 5% y 20%. Sin embargo en aqugtiognientos con fracturas
naturales estos valores pueden ir de un 30% a €0%gmo se observa en la tabla 2
gue muestra una comparacion entre los reservoeogad convencional y los de

shale gas.

ZE| agua proveniente de fenémenos meteorolégicosodiumia, nieve y granizo es conocida técnicamesumo agua
metedrica, la cual se origina por efecto de la easdcion y solidificacién del vapor de agua queiena la atmosfera.
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Tabla 11.2. Tabla comparativa entre los reservoriode shale gas y los reservorios de gas

convencional.

Caracteristica Depositos de Shale Gas Depositos desGaonvencional

(D

Tipo de Roca (Tamario d . Rocas de granulometria de finaja
Rocas de granulometria fina
grano) gruesa

Generalmente se encuentran mas
someros que los convencionales,
embargo en algunos casos se pu
encontrar a profundidades igualef o

superiores.

in
Mas profundos que los reservorps
de shale gas

Profundidad de los
reservorios

. | Los elementos esenciales como
La roca generadora, reservorio|y .
generadora, reservorio y sello o

Sistema Petrolero N .
sello coinciden en la misma roca L .

coinciden en la misma roca

Generalmente va de 5% a 20%

Produccion (% de  |excepto en algunos casos que llepgl@orcentaje de recuperacion vg de

recuperacion) 60% en reservorios que presentan 50% a 90%

fracturas naturales.

Se requieren estudios de sismical No se requiere informacion tan
geoquimicos y petrofisicos mag detallada para delimitar los
miNuUCiosos yacimientos

Actividades Exploratorias
(Base de Datos)

Mayor uso de terreno para la
instalacion de los sistemas de Menor uso de terreno
fracturacion hidraulica

Actividades de Explotacio
(Uso de tierra)

=)

Actividades de Explotacio Generealmente perforaciones

=)

Perforaciones Multidireccionaled

(Tipo de Pozos) verticales
Actividades de ExplotaciohMayor uso de agua empleada er} los
. i, Menor uso de agua
(Uso de agua) sistemas de fracturacion hidraulica

A pesar de que también se levd a

Se debe prestar mayor atencion al .
P Y cabo el tratamiento de las aguag de

agua de retorno que es altamente .
: . retorno, éstas no son tan
contaminante. De igual manera . .
contaminantes como las provenie

preservar la integridad de los .
§ .| de la explotacion de los reservorjos
acuiferos cercanos a los yacimiertos.
de shale gas.

Actividades de Explotacio
(Manejo del agua)

=)

A pesar del gran auge que ha tenido a nivel mutaiekplotacion de este tipo de gas

contenido en rocas de granulometria muy fina, s®a@® que el primer pozo de gas

comercial perforado en Estados Unidos, especifintanen el estado de Nueva York
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durante el afio 1821 fue un pozo de shale gas.eSarmpe que debido a que la demanda
de gas natural podia satisfacerse a partir deelssrvrorios de gas convencional cuya
extraccién requeria de menor tecnologia y por aefelenenores costos, este tipo de
reservorio no fue tomado en cuenta sino hasta p@was afios, cuando por aumento de
la demanda de energia a nivel mundial productccaimiento de nuevas potencias,
agotamiento de reservas de gas convencional yrddsade nuevas técnicas de
extraccién, entre otras, la produccién de shalesgasa dado en paises como Canada y
Estados Unidos principalmente, cuyas reservas haremrtado considerablemente al

incluir este tipo de hidrocarburo fosil.

Como hemos visto anteriormente, una de las pritespearacteristicas de este tipo de
reservorio y tal vez la que lo ha posicionado patras del gas natural proveniente de
reservorios convencionales, es la baja permeadiliftalas rocas que lo contienen, lo
que impide el flujo natural del liquido al pozo.rRssta razon los pocos casos de
extraccion de shale gas en el pasado provienequigla@s reservorios ubicados a poca
profundidad cuyas rocas presentaban fracturasatesuo cual permitia la movilizacion

del gas hasta la boca del pozo.

36



UNLa - Gases No Convencional en Argentina

Capitulo Ill

Peak Oil Triangulo de Recursos y Politicas Publica

El objetivo de este Capitulo es ilustrar el candegparadigma que implico pasar de la
vision del Peak Qil, al Triangulo de Recursos. Asimo se desarrollan dos visiones de
politica econdmica, la que podriamos denominar fiGcwpia”, y una vision histérica

del rol desempefiado por las Politicas Publicascpiatmente en USA, en el desarrollo

de los gases no convencionales.
1 El pico de produccion de gas natural.

King Hubbert, publicd su teoria sobre la evolucitenla produccion de hidrocarburos,
entre 1956 y 1982 Su teoria predecia un ciclo de descubrimientagiide de un ciclo
de produccion. Ambos ciclos se representaban parcunva en forma de campana,

cuya expresion analitica es una funcién logistica.

Esta teoria tuvo un gran éxito al predecir la declién en la produccion de crudo,
proveniente de los 48 estados que conforman ebuomicontinental de USA a partir
del afio 1971.

En el afio 2001 Campbell acufia el término Peak Yitrea junto con otros, la
Asociacion para el Estudio del Peak &ilRapidamente se comienza a denominar a la
teoria que Hubbert habia planteado en la décadacidelenta, con la misma
denominacién o sea teoria del Peak Oil. En endraftte 2001 empieza a editarse el
Newsletter de ASPO, sigla que traducida signifisadacion para el Estudio del Peak
Oil*®,

La curva de Hubbert era simétrica, o0 sea aumentatescendia de la misma forma.
Luego, cuando se llegaba al pico se habia consumaidmitad de los Recursos
Recuperables Totales.

% Resaltamos el termin6 “public”, por que seginf@®efs (2005), Hubbert, no dio a conocer su métedabajo,
sino recién en 1982, cuando contaba con 79 afiedate

%" En ingles ASPO

28 \er http://aspoireland.org/newsletter/
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A partir de esta vision, se desarrollo la teoriaRisto Medio, que adoptaremos en este

informe para ilustrar la situacion del gas nataoalvencional en nuestro pais.

Esta teoria plantea que se puede estimar el mondehteeak Oil, en funcién de una
estimacion de los Recursos Recuperables Totalsgpgniendo que la produccién de
hidrocarburos comienza a declinar inexorablementnd@o la produccion acumulada
alcanza el 50 % de los Recursos Recuperables $ptiealli su nombre de teoria del

punto medio.

Tal como sefiala Campbell (1991) la teoria no iatesetr precisa, pero supone que el
punto medio es un indicador adecuado a partir dal ka produccién probablemente

comience a decaer.

Con base en esta teoria del Punto Medio, analizexelonevemente como se ha
comportado la produccion de gas natural en lagntiist cuencas productoras en

Argentina.

2) Peak Gas en Argentina.

La produccion de gas natural, de la Argentina ecosgunto ha registrado un pico, en el
afio 2004, y como se ha producido en un contextpreeos internos bajos del gas
natural, aun existen dudas respecto de cual essfmomsabilidad sobre el mismo que
corresponde a la escasez de recursos en el subgwelal podria ser la influencia de
los factores econdémicos.

La produccion alcanzada en dicho afio fue de 5X18Bdnes de m3. Dado que a dicha
fecha la produccién acumulada fue de 916.876 naaihe m3, basandonos en la teoria
del punto medio, el total de recursos recuperaidegas (incluyendo lo ya producido),
era de 1.833.752 millones de m3.
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Gréfico 1.1

Produccién Gas Natural
Total Pais
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| Fuente: elaboracion propia en base  a datos de la Secretaria de Energia |

No obstante estos nimeros pueden ser demasiadercasres, dado que no todas las
cuencas sedimentarias productivas, han entradedaimakion.

En el caso del gas natural, solo nos referiremasuaro Cuencas Sedimentarias
productoras, esto es Cuenca Noroeste, Cuenca Neay@iuenca del Golfo San Jorge y
Cuenca Austral. De las 4 Cuencas mencionadas, dado(Noroeste y Neuquina),
muestran una tendencia definida a la declinaciGantmas que las Cuencas del Golfo
San Jorge y Austral, han sostenido en el tiempdemdencia al crecimiento.

La Cuenca Noroeste, ha sido la mas temprana garisig declinacion en el afio 2003.

Por su parte la Cuenca Neuquina, comenzé su deidiman el 2004, arrastrando por su

incidencia la produccién del pais en igual sentRirticular importancia tuvo en esto el

comportamiento del hasta ahora Unico Mega yacimidatla Argentina, esto es Loma

la Lata. En el caso de las otras dos Cuencassehg®fio y las perspectivas son mas
alentadores.
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El caso de la Cuenca Austral es donde quizas lapgaivas de gas convencional, sean
mas alentadoras, dado la reciente ampliacién eagdacidad de transporte de gas entre
Tierra del Fuego y el continente, la cual permitirddesarrollo acelerado de los ricos

yacimientos que integran la Concesién Cuenca Mawsdral 1.

En sintesis, en materia de gas natural, si bieretiggncia de un pico de produccion de
gas natural a nivel pais, no ocurre lo mismo cudraljamos a nivel de cuenca. En tal
sentido, el hecho adverso mas significativo ha Eddpida declinacién del yacimiento
Loma la Lata, en la Cuenca Neuquina, mientras duegeeho mas alentador, es el

potencial de los yacimientos Costa Afuera de TidelaFuego.

3 La visién de Curnocopia, y los gases no convencales.

El término Curnocopia, o sea el Cuerno de la Abnoda es empleado para
caracterizar a aquellos autores que tenian encladdédel ochenta y del noventa una
vision optimista en materia de recursos naturadesge grupo incluye tipicamente a

economistas, tales como Simon, Adelman, Hausmagerd/f°

Como hemos dicho, el articulo de Campbell y Lamerraparecié en 1998, cuando los
precios del crudo no solo eran bajos, sino quevab piempo en 1999, bajaron mucho
mas aun. Se planteaba entonces una tension estmrdgecciones alarmantes de los
defensores de la teoria del ciclo de produccionloy precios de mercado

substancialmente bajos.

En este marco el conjunto de economistas que nraroies, opinaba que los precios
son los que darian la sefal de escasez, y que @wstal ocurra, se daria el estimulo
necesario para encontrar y extraer mas hidrocasbcoavencionales, y mejorar las

tecnologias para la extraccion de los no conveatagsn

Frente a las estimaciones fisicas que mostrabarci€&eistas, sobre volimenes
descubiertos y produccion acumulada, este grup@ad@momistas se fijaba en los
precios del petrdleo y el gas natural, y encontrgne como los mismos eran
relativamente bajos desde mediados de la décadacdehta, y durante la década del

29 Ver McCabe (1998), paginas 2111 a 2112.
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noventa, y argumentaban entonces que no existiaexigtiria un problema de escasez

sin que los precios lo reflejen.

4 Los Gases No Convencionales.

La teoria de Hubbert sobre el Pico de Producci®mna teoria que como hemos visto,
hace énfasis, en los descubrimientos de acumuksi@s una teoria orientada hacia los

hidrocarburos convencionales y no hacia los no eotionales.

Los hidrocarburos convencionales, tienen la canratiza de que fluyen a través del
subsuelo y se concentran en grandes cantidadesréss @untos del mismo (trampas).
Estas acumulaciones discretas, ocupan en genezak aelativamente pequenfas,
aisladas entre si. Por lo tanto la exploracion wsta al descubrimiento es riesgosa,
porque hay que encontrar justamente estas aredivaelente pequefias, pero luego la
extraccion es relativamente poco costosa porquevezaperforada la trampa, los
hidrocarburos ya sea por presiones naturalesrogaiepresiones incorporadas, tienden

a fluir con cierta facilidad hacia la superficie.

Los denominados hidrocarburos no convencionaleseti en comun que por las
caracteristica del hidrocarburo, o bien, por lamdaristicas de las rocas en que se
encuentran, no han podido fluir en el subsuelocymalarse en determinados sitios,
(acumulaciones discretas) sino que han quedadobdisios en el subsuelo en una

amplia superficie con baja densidad (acumulacicoasnuas).

Algo similar pasa en otras actividades mineragj@rde la veta corresponde al mineral
altamente concentrado, y la mineria sobre “plateres“material diseminado”,

corresponde a la explotacion del mineral con bajel mle concentracion.

En el caso del gas natural el problema que dificglie el hidrocarburo fluya en el
subsuelo, es la caracteristica de la roca en deadencuentra almacenado. En un
yacimiento convencional, el gas se encuentra atcapa una estructura de roca con

suficientes espacios vacios que le permiten alneaceinga?’ y limitada por una capa

%0 Se llama porosidad a la capacidad de un mategi@ absorber liquidos o gases gracias a los espeatios o
poros que contenga en su estructura. La porosiglakmesa como un porcentaje del volumen totaloda que
corresponde al volumen de todos los poros. Se lfmmaeabilidad, a la interconexién que tienen esittes poros, y
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de roca cuyas propiedades evitan que este gaseeadapsuperfici& 32, mientras que
un yacimiento no convencional consiste en una atagci@n de capas de rocas
sedimentarias cuyos espacios vacios no estan adoscentre si por lo cual el gas

queda atrapado en ellos.

De los gases no convencionales, el mas importantela Argentina es el gas atrapado
en pizarras formadas por arcillas. A este gas skeihmmina shale gas. Otros gases no
convencionales, son el gas de arenas compactas @ag), los esquistos que pueden
producir gas (gas shaf@)el gas de lecho de carbén (coalbed gas), y tratois de gas.

Para los hidrocarburos no convencionales, la cires la fecha del descubrimiento es
irrelevante para proyectar el pico producéféga que, a diferencia de los hidrocarburos
convencionales, los descubrimientos de hidrocaguno convencionales vienen

ocurriendo desde mucho tiempo atras, sin que snh@ayesto en producciéhi.

5 El Triangulo de Recursos.

La vision del “Cuerno de la Abundancia”, se vincalbconcepto de Triangulo de
Recursos. Esta imagen resultd sumamente convemardeepresentar la nueva vision

en materia de hidrocarburos.

Gray (1977) y Masters (1979), son los que introduesta imagen, particularmente con
relacion al gas natural en la Provincia de AlberiaCanad4d. Ambos autores, observan

que en dicha region, ademas de las acumulaciongaseés convencionales, que estaban

que permiten que los fluidos circulen a través aterhismos. Esta propiedad que fue estudiada poiewtifico
francés Henry Darcy ( 1803-1858), dio lugar a ladae lleva su nombre, y que mide la permeabilidéad,nidades
también denominadas “Darcy”.

31 Conocidas como rocas impermeables aquellas cuyas moespacios vacios no estan interconectados sintre
impidiendo el paso de fluidos o gases a travédlae e

32 A estas formaciones que pueden almacenar hidnawarbse las denomina Trampas, y las hay de vipos,
tales como estratigraficas o estructurales

33 El shale gas es diferente del gas shale, ya qpieneéro es un gas ya generado que se encuentaaetado en la
roca madre, mientras que el segundo es un gasogse Ima generado aln pero que puede generarssosnste a la
roca madre a ciertos cambios en presion y temparatu

34En el caso de los gases no convencionales, laraqgin orientada al descubrimiento no es un teezante, ain
cuando si son relevantes los trabajos previos igardificar dentro de las formaciones que contiehieinocarburos
no convencionales, cuales son las mas productivas

%5 En el caso de Argentina por ejemplo, la formaditaca Muerta fue descubierta en 1931 por el Drriesa.
Weaver vy la produccién de Shale Gas a partir tiefeemacion ain no ha comenzado, de manera edemtinuestro
pais.
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siendo depletadas, existian grandes acumulaciangasinatural, mas profundas en los
denominados “centros de cuenca”. Se trataba deldgprecurso, que hoy se llama mas

frecuentemente como gas de arenas compactas bgégh

El tridngulo lleva implicita la idea de que en sartp superior, existen volumenes
relativamente pequefios de alta calidad de gasahdtux medida que descendemos por
el triangulo, el volumen de recursos es cada veyomapero su calidad es

progresivamente inferior. Este hecho hace quedmdrajamos en el tridngulo, se
necesite mas tecnologia y mayores precios para pasible la produccion.

Figura 1.1
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Masters (1979), refiere a este fendbmeno como unacsébn tipica en mineria, en donde
se encuentran pocos depdsitos de mineral de atiogy grandes de mineral disperso.
El TriAngulo de Recursos, propuestos por estosregjtoha tenido numerosas

variaciones’

El mensaje mas importante del TriAngulo de Recuesogue no existe un problema de
agotamiento, sino que explotamos primero los hahtmeros de mejor calidad, y luego
los de peor calidad, siendo la situacion actuahgentina, una en la cual corresponde

36 Ver Del Regno, L. (2011)
37 por ejemplo Holditch, ha desarrollado una versiémismo, que incluye no solo al gas natural, sitedos los
hidrocarburos fésiles.
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bajar por el Triangulo hacia hidrocarburos de mesatidad, lo cual implica mejores

tecnologias, y mayores precios.

Pero hay mas cuestiones que la imagen del triangialotea. Ain dentro de cada
categoria de recursos (convencionales y no conwegleis), las calidades no son

homogéneas.

En el caso de las formaciones que tienen gasesomeercionales, la roca que los
contiene es heterogénea. En algunos casos, sengacuigacturas naturales en la roca,
que le dan mayor porosidad y permeabilidad, y doiysin los denominados puntos
dulces o “swett spot”. Esta fraccion de roca poskglotarse con menores precios y
menor necesidad de tecnologia, que otras que rsemien fracturas naturales. Pero
estos “swett spot”, son una fraccion minoritarial@eoca que contiene a los gases no
convencionales. Luego en los hidrocarburos no amigrales, se puede también
distinguir distintas calidades de yacimientos, @geefos de mejor calidad un volumen

menor que los de calidad mas baja.

Cudles serian las dimensiones reales que correspandal Triangulo de Recursos, es
una cuestion dificil de responder. Pero para da idea, pueden mencionarse los
resultados del informe publicado en abril de 20ddl@ Administracién de Informacion
Energética dependiente del Departamento de Endegias Estados Unidd$ . De
acuerdo al mismo, la Argentina cuyas Reservas Besbde gas natural estaban en el
afio 2009 en 13.4 TC¥ contaba con un potencial en materia de shalelga&74 TCF.

6 Curnocopia, ejemplos historicos.

McCabe (1998) emplea el concepto de Triangulo deuRes, como argumento para
confrontar las proyecciones de los partidariosadeedria del Peak Oil. De acuerdo a
este autor, el Triangulo de Recursos, es una ma#deativa a la del “barril medio

vacio”, del Peak Oil.

% DOE 2011. Vease tambi@oyer C y otros. (2011)
3 TCF: Trillones de Pies Cubicos.
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Es interesante sefalar que cuando este autor, qEopo teoria, aun no se habia
producido el cambio tecnolégico, que ha tornadmésuoca la explotacion de los gases

no convencionales a gran escala.

La teoria que presenta este autor, se apoya dxséav@cion que en el pasado existieron
varios ejemplos de recursos energéticos que aleamza pico de produccion y luego
descendieron drasticamente. Pero este descensm estgulado a la aparicion de un

substituto mas barato, originado en el cambio tégD.
Los ejemplos que aporta este autor, son:

a) el aceite de ballena, ampliamente empleado comdustible para iluminacion
en USA al inicio de la guerra civil en dicho pafs 861, que inmediatamente
fue reemplazado por el kerosene elaborado a paitpetroleo crudo.

b) El carbon de alta calidad de Pensylvania (antaetapleado para generacion
eléctrica, hasta su rapido reemplazo luego de itagpa guerra mundial por
petréleo y gas natural.

c) El carbon en Inglaterra, ampliamente empleado hlastadescubrimientos y
puestas en produccion de los yacimientos de peteieontrados en el Mar del

Norte.

En cada uno de estos ejemplos se observa quediggum pico de produccion y luego

una declinacién tal como predice Hubbert.

Pero McCabe sefiala que la declinacion no es pdlmgnte el resultado del
agotamiento fisico del recurso, aun cuando el aget#o en algunos casos lo volvié
mas caro. Sino que el factor principal ha sido eemplazo por un sustituto, que el
progreso tecnologico tornd posible de explotarexips mas competitivos. En el caso
del aceite de ballena empleado por USA, fue eldare producido con petrdleo, sin
gue en el siglo XIX se hayan extinguido las bakeaan cuando si fueron diezmadas en
parte del Atlantico. En el caso de la antracit@®drsylvania, fue remplazada existiendo
aun significativas reservas de este carbon decaliidad en dicha region. Por dltimo, el

desarrollo de la tecnologia para explorar y explgtcimientos en aguas profundas,
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permitidé el descubrimiento y desarrollo de los gemyacimientos del Mar del Norte

gue desplazaron al carbon.

En este sentido, segun McCabe, en algun moment@opaeque el agotamiento del
recurso determine la caida en la produccion, esvahce tecnoldgico que opera en

forma continua el que genera un sustituto mas dapsra un recurso que se esta

agotando.
igkra 1.2
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7 Mercado y Politicas Publicas

De acuerdo a lo que hemos sefialado en la visi@ctesizada como Cornucopia, el
mercado provee los incentivos adecuados para dbioatecnoldgico, que torna mas
barata la explotacion de recursos de menor calislaCabe (1998), muestra algunos

ejemplos que parecen confirmar esta vision.

Si observamos la evolucion de los precios del gasral en USA, representado por el

precio en el principal mercado (Henry Hub) vemos tendencia creciente que se
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manifiesta a partir del afio 2000, que alcanza algymicos importantes entre el 2006 y
el 2008 por fendmenos climaticos, pero que luegonataina tendencia decreciente

marcada que se mantiene hasta el momento.

Gréfico 11.2
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Este grafico pareceria dar sustento a esta visggyn la cual el mercado tendria una
gran eficiencia, dado que aparentemente, una defjalecios importante durante pocos
afos, habria disparado un cambio tecnolégico iraptisimo, que habria revertido

rapidamente la tendencia de los precios.

Sin embargo este andlisis, no explica el largogsoale aprendizaje que requieren las
nuevas tecnologias para tornarse economicamentpetitinas. En este sentido cabe
sefalar que ni la vision de la Curnocopia, ni lalewia de McCabe (1998), asignan
ningan rol a las politicas publicas en el desasrale estos procesos de desarrollo

tecnoldgico y sustitucion.

La experiencia en este sentido en USA, muestraemsibargo un rol muy activo de
diversas Agencias Federales, como asi también asedel estimulo fiscal, tendientes a

fomentar el desarrollo tecnologico de los hidrooasb no convencionales.

Esta politica se genero en la década del seteptatiade la primera crisis del petroleo,
y se mantuvo hasta fin de siglo, aun cuando logigsede los hidrocarburos

convencionales tuvieron niveles bajos durante ges@rolongados.
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Dentro de estas politicas, se destacan por una, paguellas orientadas hacia dar
mejores precios e incentivos fiscales, y aquelfentadas hacia el desarrollo de nueva

tecnologia.

En materia de precios e incentivos fiscales, en81@/ Natural Gas Policy Act,
establecio precios maximos diferenciales (mas )aleosncentivos fiscales para la

produccion de los distintos tipos de gases no cuivpales.

Los incentivos de precios se mantuvieron un coetmpo, porque el mercado tendié a
desregularse, pero los incentivos fiscales contotuanucho mas tiempo y fueron

altamente significativo¥’

8 Politicas de desarrollo tecnolégicd?

En esta Gltima seccion abordaremos esta dimensidesdooliticas publicas que ha sido

central para el éxito actual de los gases no canweales.

Entre las instituciones claves a través de lasesuak materializé la intervencién
publica en materia de fomento del conocimiento deeg no convencionales, se
encuentra el Gas Research Institute (GRI) fundadol®/6 en conjunto con la
Comision Federal de Energia (FPC) con el objetdodeentar la investigacion y el
desarrollo del gas natural. El GRI financia susvatzides con fondos que surgen de una
tasa sobre el gas natural vendido. Estos fondasi grunto méximo en 1994, fueron de

mas de $ 212 millonés.

Ademas de los trabajos de investigacién realizado®! GRI, deben tenerse en cuenta
los recursos aportados por otras agencias gubemale® tales como el Departamento
de Energia de USA (DOE) De acuerdo a nuestras astimes basadas en cifras
oficiales, el monto invertido por el DOE en Invgatiiéon y Desarrollo en gases no
convencionales, ascendié entre 1979 y 1999 a ui#5 Imillones, considerados a

40 E| Gobierno de USA, mediante la Windfall ProfitxTAct of 1980 estableci6 un crédito fiscal de hasta 3 por
barril producido, de hidrocarburos no convenciosdlgcluyendo los gases no convencionales

41 ver Burwen J y Flegal J (2013)

42 http://www.gastechnology.org/About/Pages/Histcxwaconsultado el 14 de diciembre del 2012.
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valores del afio 201¥.No contamos con informacién de otras agenciass t@dmo el
Servicio Geolégico de USA, (USGS), que sin dudatrdmmyeron también a estos
desarrollos.

Tanto el GRI como el DOE actuaron complementaridenen esta busqueda del
desarrollo de los recursos no convencionales dega! fin de maximizar todas las
fuentes de energia domeéstica. EI DOE se centr&ipaimente en el fundamento

cientifico, y el GRI en la parte aplicativa y ertriansferencia de tecnologia.

Existen 5 programas principales que se llevaraaba desde estas agencias en conjunto
con sectores privados y universidades, cuyos eskulfueron decisivos a la hora
generar el desarrollo de estos recursos no corweales’’ y que fueron logrados
solamente por la cooperacion y coordinacién cotstguoe existid entre estos tres
sectores. De estos 5 programas nos interesa de&ada ellos, que son los mas

relevantes para el desarrollo del Shale Gas.

8.1 Eastern Gas shale Program (1976-1992)

En la época en que se comienza este programadasos de shale gas en EEUU, eran

vistos como insignificantes.
El programa const6 de 3 etapas difenciadas:

a) En los primeros 5 afios se concentraron todos lioereges en caracterizar la
zona, desde el punto de vista geolégico, geofisitas propiedades de las
reservas, y la magnitud de los recursos. Aqui seeoad la evaluaciéon de la
zona, de los recursos y del area, con el objeteral@sarrollar exploraciones
racionales. Los datos recolectados fue principalenestratigrafica, estructural,
sedimentoldgica, fisica, y quimica, lo que permgiécorrecto trabajo en el
laboratorio.

43 Elaboraci6n propia en base a datos de EIA (1988inps 116 y 117

44ver National Research Council(2001) y DOE (2007)

45 Se omiten en mérito a la brevedad, el progranentailo a gas de lecho de carbén, el orientadoratbidde gas, y
el orientado a yacimientos ultra profundos.
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b) Empezando los afios 80", se comenzo a detallasehg®eiio de las reservas, y a
trabajar en el desarrollo de un “simulador de y@mmos”, un modelo
matematico que sirvid para cuantificar las intacines entre los parametros
principales en juego, para comprender de mejor raare proceso de
estimulacion, el flujo de gas desde las reservas,parametros econdmicos
relacionados con la fractura y la produccién. Ba esapa existié un rol activo
de las Universidades.

c) En la etapa mas avanzada, el programa se cemiddgaiimente en la validacion
de este simulador, testeando los modelos conceptualesarrollados
anteriormente. Es aqui donde la industria privadativada con exenciones
impositivas, cobrd un rol fundamental compartiemdstos con las agencias
estatales, y, asumiendo mayores riesgos, desataslléécnicas estudiadas en

nuevas zonas.

El desarrollo de este programa, con alrededor der@@ectos en su interior, senté las
bases que permitieron la explotacion de estos gesute una manera mas eficiente, y
econdmicamente viable. Se comenzaron a utilizaidaés hoy cominmente usadas para
la explotacién de estos recursos (como la perforaaorizontal, o el empleo de espuma
como fluido de fracturacion “Foam fracturing”) gse convirtieron con el tiempo en
productos comerciales y tecnologicos, y se realizaanalisis comparativos entre
diferentes métodos de estimulaciéon que supieroargaila industria de acuerdo al

sistema de fracturas naturales de cada zona.
Las técnicas sobresalientes de este proyecto s@iglaientes:

» Tecnologia de fractura con espuma: Se utiliz6 pongra vez aqui, permitiendo
transportar a la arena con el fluido de fractueduciendo la cantidad de agua
utilizada. Si bien se produjo un aumento de coElst®s se compensaron con la
caida de los costos de limpieza de pozos y la n@ayaluctividad, haciendo que

hacia el ano 1979 esta técnica se vuelva comercial

» Extraccion de muestras, y andlisis fractograficernitio la deteccion y
localizacion de las fracturas naturales, y la eacitin de la baja permeabilidad

de los recursos.
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» Perfilaje de arcillas del Devonico: desarrollot@snicas de perfilaje eléctrico.

» Video subterraneo (adentro del pozo): se utilizogronera vez aqui, para luego

hacerse comercial.
* Fractura hidraulica masiva a gran escala
» Perforacién direccionada para mejorar la productdigi
* Mediciones electromagnéticas durante la perforacion

Segun estudios publicados en 2801a conjuncién de los tres actores mencionados
anterioremente fue por demas exitosa, adjudicandaeegistencia del programa el 50%
de los beneficios obtenidos, en la primera y seguetdpa del mismo, y un 25% de la

tercera.
8.2 Western Gas Sands Program: (1978- 1992)

Este programa se centr6 especialmente en el désateonuevas y mejores técnicas
para la recuperacion de gas de reservas de bajpegeitidad (tight gas), cuya

produccion hasta el momento no era viable desgeiio de vista econdmico. Para
esto sus tareas se dirigieron al fomento y compionele los esfuerzos de la industria
para desarrollar nueva tecnologia, y demostraratdibilidad de produccién de las

reservas de tight gas.

Al igual que el programa anterior tenia 4 objetiftosdamentales que hacian a:
a) La determinacién del recurso

b) Caracterizacion del area y del recurso

c) Investigacion, instrumentacion y modelacion

d) Desarrollo de la tecnologia.

Aqui el estudio y estimacion del nuesezurso, su cuantificacion y caracterizacion, fue

fundamental para el desarrollo de las siguientegast Sabiendo como el recurso se

% Ver National Research Council(2001)
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distribuye en cada cuenca, su posible potencifdrnracion adicional sobre sobre las
porosidades, la saturacién del agua, temperatwgatiracion de la roca, la industria
comenzO a apreciar el volumen de gas presentetas @sencas, y a estudiar nuevas

formas de explotarlo y producirlo.

A partir de este programa, el tight gas comenzé@rarasconocido como una parte

importante de los recursos de gas de USA.
Las técnicas sobresalientes, relacionadas compexjeama son las siguientes:

» Tecnologia avanzada de muestras y andlisis en ggasetias compactas (tight
gas)

* Metodologia especifica de caracterizacion de Iaervas de gas de arenas

compactas (tight gas)
* Andlisis de la fractura natural
» Estudios de presién
* Registro avanzado de las reservas de gas de ax@nasctas.
» Perforacion horizontal o desviada en reservoriast@irados

En la primera etapa de investigacion, fue el DOEmdinancié la mayor parte. Al

pasar a la etapa de las demostraciones de campe seorporando gradualmente la
inversion privada, quien jug6é un rol fundamental eindesarrollo de las nuevas
tecnologias. El trabajo en conjunto logré finalneemjue la oferta de gas natural

aumentara, a un menor coéfo.

47 Un testimonio de la importancia que han tenidodebticas de incentivos fiscales y subsidios dosca la
actividad, es la importante oposicion que despantastas medidas en grupos con una vision difeesnteateria de
energia. Ver en particular Koplow (1993), (2002010) y (2012) y Management Information Services, (2011)
Una vision diferente desde la industria esta dadap| (2012 c)
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9 Costos y Beneficios de las Politicas Publicas

Existe hoy en dia un gran debate en USA, sobrenkdidas de promocion hacia el
sector energia, con impacto fiscal. Estas politeashan vuelto temas sensibles de
debate, por el alto nivel de endeudamiento questregia economia, y la presién que
ejercen grupos preocupados por la politica amdlieque critican vehementemente

todo beneficio fiscal hacia el sector de combussilidsiles, e incluso energia nuclear.

De acuerdo a algunas estimaciones, a partir de dditmales de USA el valor de los

impuestos no percibidos, por el otorgamiento deeti@ps fiscales, para hidrocarburos
no convencionales, incluyendo gas y petréleo, sgmi® para el Tesoro de dicho pais,
entre 1987 y el 2004, un valor corriente de u$3® #illones, que actualizado por el

IPC de USA al afio 2012, suma u$s 13.875 millones.

Lo cierto es que a mediados de la primera décadaste milenio, el desarrollo
tecnoldgico, ya permitia que ciertos tipos de gamesonvencionales (gas de lecho de

carbon y gas de arenas compactas), pudiesen competi mercado.

La hipétesis que podria sostenerse en base a @mins, es que ciertas tecnologias
fueron madurando desde la década del setenta, @ los precios de la energia
fueron bajos durante muchos afios, en el marco lkicas publicas que incentivaron
estos desarrollos junto con el sector privado. §e sentido, observamos en el caso de
los gases no convencionales, un proceso similgualtuvo lugar en Brasil, con el

desarrollo de biocombustibles.

En este marco, el hecho de que a partir del aiid 20P005, se haya producido una
verdadera revolucién tecnoldgica en materia dectapion de shale gas, y esto haya
coincidido con precios altos del gas natural, nedeusoslayar el hecho de que estas
nuevas tecnologias, tuvieron una fase de apreedirajongada, que fue sustentada en

una medida importante por politicas publicas e$ipaaiente disefiadas a tal fin.

O sea no han sido solo las sefiales de mercadauéakan operado para generar esta
substitucién de un recurso escaso pero de bueidadapor recursos mas abundantes y
de menor calidad, sino también un conjunto de ipafit pablicas sostenidas en el

tiempo.
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De no haberse dado este aprendizaje, aun cuandmeetado no lo alentase,
seguramente la aparicion de estas nuevas tecnslogiimia demorado mas tiempo, y se
hubiera producido un significativo aumento de mecde los hidrocarburos, y

eventualmente caida en la actividad econémica.

Hay un segundo aspecto, que no desarrollaremostetrabajo, y que tiene que ver con
el rol de las politicas publicas en la preservadi@h ambiente, en relacion a la

explotacion del gas no convencional.

10 Comentarios.

En los ultimos afios se ha producido una verdadevalucién en relacion a la
tecnologia de produccion de estos hidrocarburogdpaede en materia de gas natural, el
shale gas, sin duda es la estrella principal.

Como contrapartida de las tendencias mencionadapratuccion de gas natural
convencional, aparece un enorme potencial que demina tiene en materia de gases

no convencionales, en particular de shale gas.

En sintesis, en este nuevo escenario, la Argergma&staria moviendo desde la parte
superior del Triangulo de Recursos de gas, decaltdad y bajo costo de extraccion,
hacia una parte inferior de dicho Triangulo, corciyéentos de menor calidad,
requerimientos de tecnologias especificas, y segme mayores precios.

A partir de este nuevo escenario, ya no es el agetdo de los recursos en el subsuelo
el factor determinante de la produccion, sino du@aes fundamentalmente el ritmo de
inversiones, y el cuidado del medio ambiente, e gleterminara el ritmo de

crecimiento de la produccion

De esta manera, si bien para la produccion de gasah convencional la Argentina
seguramente ha pasado ya su pico de producciondeuse incluyen los gases no
convencionales, ya es posible pensar que la teiadencla produccién total de gas
natural (convencional y no convencional) puede ntgge y con esto modificarse las

tendencias a que haciamos referencia en este mform
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Distintas teorias pueden aplicarse para predecavtducion de la industria del gas

natural en la Argentina.

La teoria del Peak Oil, basada fundamentalmentesegases convencionales, mostraria

un escenario irreversible en la produccién, cuydecaia profundizandose en el tiempo.

La visiéon de la “cornucopia”, propuesta por diverszonomistas, apunta a demostrar
que el mercado por si solo puede desarrollar ateas cuando los precios lo estimulan

a tal fin.

Finalmente hemos desarrollado en forma prelimihaoleque las politicas publicas

jugaron en USA, para el desarrollo tecnolégicopme el mismo deberia considerarse
como uno de los factores fundamentales, en la aapishsicion que se esta llevando a
cabo desde recursos escasos de alta calidad bagiags abundantes de menor calidad.

Esta claro que Argentina se enfrenta a una sitnatiéesperada hace algunos afos. Por
ello las diversas alternativas de politica enetgéetho han podido ser analizadas
exhaustivamente y tampoco sus resultados esperhdesdecisiones que se tomen
deberan formalizar un sistema regulatorio adec@alds caracteristicas particulares de
la produccién de estos hidrocarburos. Habra quimidéds aspectos esenciales de los
futuros contratos, las asociaciones posibles, k@riaknacion de los riesgos y su
asignacion entre los actores intervinientes, laureracion de la produccion y los
esquemas fiscales y de regalias aplicables, esalauibdelo de reparto de la renta. No
menos importante —dadas las caracteristicas deprosesos extractivos- sera la
definicion del tratamiento riguroso de las repelmuss ambientales que las
explotaciones traeran aparejadas, las obligacideemitigacion de las mismas y su

internalizacion a los costos del gas sobreviniente.

Sin duda es una tarea dificil porque —debido aeleesidad imperiosa de resolver el
creciente problema de importaciones crecientesadengtural y otros combustibles- se
dispone de tiempos escasos para formular y deaiticonjunto de politicas que
satisfagan el interés nacional y garanticen el tebasiento al menor costo

macroecondémico de largo plazo.
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Capitulo IV

Economia de los Gases No Convencionales.

En este Capitulo abordaremos aspectos economictiss deases No Convencionales,

desde distintas perspectivis.

En todos los casos se trata de un analisis exptarade la bibliografia internacional
sobre el tema, a los efectos de plantear posilitesad de investigacion para ser
desarrolladas en nuestro pais. Escapa a los afcdaaste trabajo intentar estimaciones
para el caso Argentino.

En primer lugar nos referiremos a algunos indicasi@obre costos de explotacién de

gases no convencionales.

En segundo lugar desde una perspectiva social ateonds la estimacion de impactos
econdmicos, exponiendo los alcances de estudidigadas, y algunas criticas a los
mismos desde un enfoque de Analisis Costo Beneficio

Finalmente adoptando mas un enfoque propio de landfsia Ecoldgica nos
referiremos a dos Indicadores empleados bajo @qgerfde evaluacion multicriterio,
gue son la Rentabilidad Energética, y la Intensitadl Uso del Agua.

1 Los costos privados de produccién de los Gases 8onvencionales.

Resulta dificil tipificar cuales pueden ser lostoesen Argentina de los gases no

convencionales, en particular del Shale Gas.

En particular es evidentemente que en esta adiividacurva de aprendizaje es

fundamental para proyectar los costos.

48 Escapa al alcance de este trabajo explorar lakcanpias que se estan produciendo a nivel mursdiate el
mercado de gas natural, del petroleo y del carb@ayrtir del desarrollo de shale gas en AméricdNdele. Ver sobre
este tema. Asche F y otros (2011) y Brown y otr@4.(2.
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Conviene entonces remitirse a USA, en donde exigtergrandes estadisticas que

permiten hacer mejores inferencias.

Un aspecto central de estas inferencias es estanproductividad que tendran los
pozos, en términos de produccién total de gas sxabje, que en sus siglas en ingles se
denomina EUR.

El USGS ha estado realizando importantes avancege scOmo caracterizar la
productividad de los pozos en las distintas fororaes, con base a un registro de
produccion por pozo, de 50,000 pozos no convenldsngue mantiene la consultora
IHS.*®

La caracteristica de estos esfuerzos es concentarsl desempefio productivo de los
pozos perforados, antes que en mediciones volwagtiomo las publicadas por el
DOE (2011)

Grafico IV.1
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“%er en este sentido Schmoker JW (1999) y (2003tKB , Schmoker T,y Charpentier, R.R.(2003). Cook, T.
(2005),Crovelli R.A.(2005), Cook T y Charpentier R (204)) Cook T y Charpentier R (2010 b), Crovelli R y
Charpentier R, (2012), USGS (2012 a) y (2012b). Rareaso de Vaca Muerta en Neuquén ver por ejemplo
Giampaoli H N (2013) y Gutierrez Schmidt N, Alonk€. y Giusiano A.(2013)
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Este material esta siendo analizado, no obstatitigl@ de ejemplo podemos mostrar un
grafico incorporado en el USGS (2013), a partir ldeestadistica de produccién

compilada por la consultora IHS.

De acuerdo al grafico precedente, la producciéal {mbr pozo oscila entre menos de
100 millones de pies cubicos, a 7.000 milloneside @ibicos. Esto es convertido a m3,

entre 2 y 200 millones de m3 por pozo.

En materia de costos, se destaca el informe eldbgrar IFC International, en el cual

se basa el estudio del MIT (2011), y cuyos prinepaesultados pueden verse en el

gréfico siguiente.
Gréfico IV .2

Precio del gas natural con equilibrio
financiero (breakeven) en funcion de
produccion acumulada
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En este tipo de graficos, se muestra el precio mgrenitiria alcanzar un equilibrio
financiero, para distintos tipos de gases no carigeales y convencionales,
considerando cifras promedio, y suponiendo quedpsplazarse la explotacién de los
puntos mas favorables (sweet point), a los menawdales, se produce una caida en la
produccion por pozo y por lo tanto un aumento enclestos unitarios, a medida que se
avanza en el agotamiento del recurso. Los valasasignados son a dolares del afio
2007.

También hemos podido acceder a algunos datos sobre han variado los costos en
funcion del nivel de precios del gas natural, qudicarian cierta inelasticidad en la
oferta de equipos que puede hacer subir los pret@oks servicios de los mismos
cuando la actividad en perforacion se ve estimufamtaaumentos del precio del gas
natural en boca de pozo. Estos impactos podriarsigeificativos en Argentina en

donde la inelasticidad en la oferta de ciertos auientos puede ser altamente

significativa.

Gréfico IV .3

Figure 1. Indices for Gas Equipment and Annual Operating Costs
and Gas Prices in Real 1976 Dollars
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2 Desagregacion de Costos

A un nivel de mayor desagregacion existen diverdasmaciones.

Por en la formacién Marcellus, Katz (2011), brimok siguientes datos para un pozo de
11.000 pies ( 3600 m) que incluye 6.000 pies pohande vertical y 4.000 / 5.000 pies
(130/165 metros) de horizontal en Marcellus y dents 18 a 21 dias.

Cuadro IV .1
Descripcion de la actividad Costo en dolares
Adquisicion del terreno y permisos 2.191.125
Imposiciones del estado de Pennsylvania 10.075
Preparaciones del lugar 400.000
Perforacion vertical 663.275
Perforaciones horizontales 1.214.850
Fracturaciones 2.500.000
Terminacioén 200.000
Tratamiento y conduccién a la red 472.500
Total 7.651.825

A nivel de mayor desagregacion aun Agrawal (2008baja sobre una sola de las
etapas, tales como la aplicacion de distintas ¢asnile completamiento en diferentes

formaciones.

3 La economia del tratamiento y disposicion final € residuos.

Nos resulta de particular interés, este tema deafdrtos estudios de costos, dado que
entendemos su comprension es muy importante, padar pnferir que incentivos
existen actualmente respecto del tratamiento yodisfon final el agua producida, y los
residuos de perforacion, y que puede ocurrir efuteko con el tratamiento del flow
back.

Debe tenerse en cuenta que cada tecnologia tiecda diversos costos.

Por ejemplo los procesos de desalinacion para relgscagua, en estimulaciéon
hidraulica, (osmosis inversa, o electrodialisigngran un residuo (agua rechazada), con

mayor concentracion de sales disueltas. Para eldelsagua rechazada, la disposicion
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final puede ser particularmente costosa, si parolacentracion de contaminantes, se

transforma en un residuo peligroso.

Por otra parte, los fluidos con alto nivel de salissieltas son altamente corrosivos, y su
disposicion final en pozos implica requerimientagn#icativos de calidad en la

construccion de los mismos para garantizar suriiated) mecanica.

No hemos encontrado publicacion que den cuentasiedstos locales de las diversas
alternativas. Si existe en cambié diversos estyahoscularmente en USA, por ejemplo
Veil J (1997), Foldager (2003), Acharya y otros1(20

4 Evaluacién Social e Impacto Econdmico.

Una gran cantidad de trabajos, se han realizadodestacar el impacto econdémico de
la explotacion de los gases no convencionales dicydar el shale gas. Algunos de
estos trabajos fueron realizados por empresas lbores,°° otros por organizaciones
creadas para la fomentar esta indusftiay muchos de ellos por Universidades con
diferente nivel de apoyo de la industtfaTambién se observa un trabajo del Estado de

Nueva York®,

Asimismo en un pais como USA, las cuestiones géamad y de seguridad energética,
ocupan un lugar privilegiado en la agenda al momei¢ evaluar esta nueva

producciér?

El objetivo de este capitulo es describir la melmgias tipicamente empleadas en estos

trabajos, y poner de manifiesto sus alcances ydowines.

En este sentido se describen primero dos de losliestque se han realizado sobre

impacto econémico, a saber:

Over All Consulting (2010), Price Waterhouse Coop&6900), y Wood Mackenzie (2011)

1 verKelsey T, Shields M, Ladlee J, y Ward M (2011) y €idime T J., (2010)

52 Ver por la Universidad de Ohio, Partridge M y W&@in A (2011), por la Universidad de Cornell Chyterson

S (2011a), Christopherson S (2011b) y Christomimegsy Rightor N (2011 desde la Universidad de Pittsburg Katz
J. (2011) y también la Universidad de Arkansa®820

53 Ver NYSEC (2011) Informe Final — Capitulo 6 Punt®.5.

54 Ver en este sentido Kenneth B. Medlock Il K., fdafl, y. Hartley P (2011) Bipartisan Policy Center (2011)
Task Force on Ensuring Stable Natural Gas Markets
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a) “The Economic Impacts of the Pennsylavia MarcelBisle Natural Gas Play: An

Update” Considine y otros (2010),. “y

b) The economic impact of Marcellus shale in northe@sPennsylvania.’ Murray, S.
& Ooms, T. (2008)

En relacion a sus limitaciones, se exponen lasideraiones hechas desde el punto de

vista de la economia neoclasica por Kinnaman, (RQ@L1)

4.1 Murray y Ooms (2008)

Murray y Ooms, 2008 comparan datos historicosaderthinadas variables en distintas
regiones y en dos periodos, el primero donde néaletiividad de explotacién de no
convencionales y el segundo donde ya estaba peesent

Una de las regiones actiia como pivot y se eliganjusnte por no haber desarrollado
durante este tiempo este tipo de explotacion aelestos de establecer contra ésta,
eventuales diferencias que son las que se intextitdruir a esta industria. Luego, si la

actividad impact6, uno esperaria ver una tasaet@nsiento de las variables mayor a la

de la region restante.

Se consideran las variaciones de las siguientésles:

1. Ingresos
2. Empleo

3. Poblacion.

No obstante hay una multitud de variables que padexplicar diferencias en esas
variables a lo largo del tiempo por lo cual la canagion de ellas para una region

podria no aportar datos en el sentido buscado.

Los autores postulan que la forma correcta de genam andlisis es mediante la

Metodologia de diferencias en diferencias.

La primer diferencia es la de la variable en ehpe; la resta de las dos variaciones. La

segunda es la de esa variacion entre regiones.
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De esta forma se puede testear si por ejemplodasoeias con desarrollo de no
convencionales experimentaron un cambio distinttm dargo de los dos periodos
seleccionados respecto a la economia de la reg@na conté con esos desarrollos.

Es interesante la comparacion de Texas y Arkaesaas con desarrollos de shale gas
versus Pennsylvania donde no hubo explotacionesstietipo. Ej. La poblaciéon en

Texas se mantuvo inalterada, en Pennsylvania pardpunto entonces eso indicaria un
impacto positivo sobre la primer region, es destaeénabria logrado contrarrestar ese

efecto.

Si bien a simple vista se verifica que las tasasréemiento de la poblacion en las dos
primeras regiones es mayor que en la ultima, Idacies que tomando diferencias en
diferencias y asumiendo que no existen variables ajacten a una region de forma
distinta que a otra (ceteris paribus), los resolaglie se encuentran indicarian que esta
actividad incrementa la tasa de crecimiento enmtrealor negativo y otro positivo, de

modo tal que no se puede concluir nada concreto.

Sorprende también cuando se analiza la variablesogper cépita. Se ve claramente
que todas las areas experimentan una caida y este @iribuirse a causas de tipo
general como por ejemplo que todo ese pais hagalora menores tasas en el segundo

periodo que en el primero.

Se verifica también que en las regiones con shadeegta variable decrece con mas
intensidad que en aquella que no cuenta con est@dad y si se incorpora el analisis
de diferencias en diferencias entonces se corglgir¢ la actividad genera una caida en

el ingreso per capita.

Este impacto puede ser ain menor o mas contrgmivejemplo si dentro de los gastos
de perforacion se utilizan recursos externos ardaipcia o estado 0, en un sentido
similar, silos hogares gastan o ahorran sussogren otras regiones.
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4.2 Considine (2010)
Este trabajo se refiere al shale de Marcellus dbiea Pennsylvania,.

Para dar una referencia de la importancia de estaation, el autor menciona que se
potencial energético equivale a 87 billones deilbarde petréleo equivalentes a su vez

a la demanda del mundo entero por tres afios.

El objetivo del trabajo es estimar los impactosnécoicos que se derivan del desarrollo
de reservorios no convencionales a partir de looméados modelos de insumo

producto.

En este caso particular el modelo fue desarrolfamtoel Minnesota IMPLAN Group,
Inc y se trata del mismo que usé el Departamentoraieajo de los Estados Unidos en

su estudio del mercado de empleo verde o ecoldgico.

Estos modelos permiten representar los flujos ddde derivados de las transacciones
entre industrias, hogares y gobiernos de formaqu@ se accede a una foto de la
estructura de transacciones de una economia. Bdogsta a partir de la estructura de

transacciones, se estiman los impactos.

La base de datos para este modelo se obtuvo a gartina encuesta dirigida a los
productores de gas natural sobre niveles de aathth perforacion, niveles de gastos y

tasas de produccion.

A partir de estos datos y de este modelo, se estimias impactos de un incremento en
el nivel de actividad de este sector puede gelragactos positivos en una variedad de

sectores adicionales que incluso se retroalimentan.

La encuesta constd de tres segmentos; la primeée pata de establecer una base
econdmica general del nivel de actividad solicitarbnivel de gasto total y la cantidad
de pozos perforados distinguiendo perforacioneficaégs y horizontales. Todo ello

para un afio ya transcurrido, es decir datos ex gqoddbs que no hay ningun tipo de

prondstico.
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La segunda parte de la encuesta se refiere al devgjasto de los ultimos dos afios
pasados, es decir que va un afio mas hacia atréergaa solicita prondsticos o

planificacién del nivel de gasto para los proxinds afios; pero en esta parte, a
diferencia de la anterior, se solicita la apertenacategorias de este nivel de gasto
distinguiéndose por ejemplo los gastos en pagodat®s y contratos, gastos de

exploracién, gastos en el up-stream separadossdielmid-stream y gastos en bienes y
servicios y royalties.

La dltima seccion de la encuesta, ya no se refekrariables monetarias sino que
solicita datos relativos a la cantidad de equippsrando y pozos en produccion y el
detalle de los pozos perforados de acuerdo a durglidad, y su clasificacion en

horizontales o verticales.

También se requiere la cantidad de hidrocarburessguobtienen tanto liquidos como
de gaseosos, particularmente para los ultimos @os disponibles solicitdndose la
apertura trimestral del dltimo afio de forma tal geemita posiblemente analizar mas

minuciosamente aspectos relativos por ejemploagiestalidad.

En esa misma encuesta se solicitaron datos esgepada el muy corto plazo que no
fueron mas alla de los dos afos. Siguiendo exact@neen la misma metodologia estas
declaraciones fueron volcadas en el modelo y sevigsbn rapidamente los impactos
hipotéticos justamente por depender de valoresadps

Es importante sefialar que como en cualquier estddiode se soliciten datos

voluntariamente a empresas, es posible que nacabeael 100% de estos y en tal caso
es necesario disefiar una muestra mayor que tengaegna este fenomeno, y que
permita realizar extrapolaciones para pronostitdr08% del universo que se intenta

investigar.

En el caso particular de este analisis de inforamabddbs autores advierten que solo
trabajaron sobre el area del up-stream dejand@lesentido de lado todos los gastos
que se generan en el down-stream como un impacicade de la etapa anterior de
manera que se puede sostener que habrian actuasen@doramente dado que es
indudable que esos impactos existen.
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Respecto al ambito geografico donde tiene lugayasto este estudio destaca que no
todo este egreso se produce dentro del area bajsiarsino que se reconoce que
algunos bienes y servicios insumidos provienen se@mente de areas extra-
regionales al tiempo que ciertos ingresos generadda region por la actividad, son
girados via gastos en esas areas extra-regiondsétgnrazén por la cual en sus

calculos van a asignar una pequefia participaciémquasiderar esta circunstancia.

Yendo puntualmente a los impactos econdmicos, lbsres destacan que si bien la
cantidad de equipos de perforacién es uno de thsadores generalmente asociados al
desarrollo de la industria de los hidrocarburos, delen omitirse las actividades
ubicadas antes y después de la actividad de peidaran si misma que generan

impactos econdmicos significativos.

Antes de la perforacién existen actividades queeganimpactos en tanto generan
empleos y gastos en bienes y servicios, como pnm@p el disefio de contratos,
licitaciones de areas, establecimiento de deredbgmopiedad, la actividad de sismica,

la preparacién de los terrenos y numerosas actiggladicionales.

Luego procede la actividad de perforacion que deladaenes y servicios y en caso de
ser exitosa se producen mayores requerimientos phraompletamiento de la
perforacion y la evacuacion del fluido via ductbedo esto genera también mayores
erogaciones en impuestos aportados a los Estgumgog de servidumbres.

A partir de los gastos directos, se estiman logréntbs. Los gastos indirectos, son
todos los gastos adicionales en otras industriassquderivan de los gastos directos. O
sea los gastos iniciales o directos, generan nugastos en otros sectores de la

economia denominados indirectos.

Una tercera categoria son los gastos inducidossondos que se derivan a partir del
aumento en los ingreso de las famifias.

* Esto se corresponde también con lo que se llanfilétodo de los efectos” desarrollado en Francia,
para analizar las repercusiones adicionales neta® ! valor agregado (directas e indirectas @iaha
atras) de un proyecto o una inversion o una actt/itueva. Ver Marc Chervel et Michel Le Gall (1292
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Por ejemplo cuando la compafiia A contrata a la edifapB, especialista esta ultima, en
perforacion, se produce un impacto directo o den@m generacion; cuando la
compafia B contrata a la compafiia C para sendi@aaantenimiento de los equipos de

perforacion se produce el impacto indirecto o dgisda generacion.

Por otra parte, cuando se consideran los gastbseans y servicios que se derivan de
las remuneraciones generadas en la industria Ay B, hablamos de los impactos

inducidos.
El impacto total es la suma de los tres impactos.

En este estudio estos impactos se cuantifican aamga las magnitudes de cuatro

indicadores, en la situacion con y sin proyecta ionlicadores seleccionados son:

- produccidn bruta total ,
- valor agregado,
- recaudacién impositiva

- nivel de empleo

Para estimar el impacto en la produccion brutd,tetanodelo de insumo — producto,
en que se procesan los datos, arroja una serieefieientes, denominados coeficientes
técnicos que se suponen constantes, y que persiiterlar como se distribuyen las
erogaciones iniciales entre pago de salarios y casnp otros sectores de bienes y

Servicios.

De esta manera se distribuye ese primer impacte &g sectores que aportan insumos
al primero y poder analizar rapidamente por ejemaoparticipaciones relativas de

estos sectores proveedores.

Seguido a ese primer estimulo se sucede una segendeacion de impactos que son
los denominados indirectos que ya fueron definigosobre los cuales también es

posible aplicar los correspondientes coeficientga gistribuirlos entre sectores.
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Finalmente y como resultado de los dos impactosrianés se genera el ingreso
adicional que induce a los hogares a demandar msymenes y servicios siendo estos

ultimos los que corresponden al impacto inducido.

Légicamente el impacto total siempre se correspaotela suma de cada uno de los
impactos y se puede obtener un indicador o muaglr que surge como cociente entre
el gasto directo y el gasto total que siempre ggomal e indica por para gasto unitario

cuanto, en este caso, producto bruto o venta beutgenerado en total.

El andlisis del impacto sobre el valor agregado,caeacteriza por deducir de la
produccion total bruta las compras inter-induseggdecir las compras intermedias que
se dan dentro de cada sector. El Valor Agregadanasmedida de la retribucion al

capital y al trabajo.

También |6gicamente un incremento en el valor agtego el valor bruto de la
produccion deriva en impactos o estimulos en eklnde empleo que pueden
circunscribirse a una determinada region y queetienrigen en los estimulos de

primera y segunda generacion.

De la misma manera que en los anteriores indicad@® posible establecer
multiplicadores como por ejemplo cuantos empleoges®ran por unidad de gasto o
también cuantos empleos se generan por cada eggrieoado en forma directa.

Siguiendo esta metodologia de analisis se pueteagsbmbién la mayor recaudacion
impositiva, que los autores exponen distinguieraojuirisdicciones federal, estadual y
local.

Para pronosticar efectos a largo plazo se reqasmmar una curva de produccién en el
tiempo, considerando las particularidades del lpelé produccion de pozos no
convencionales. Dado que la informacion es esocasafrecuente que se realicen

estimaciones en base a analogias con areas ssiplen@ mas maduras.

También debe tenerse en cuenta restricciones dascia cuellos de botella que

pudieran existir cuando no es posible evacuar inmtetente la produccion hacia los
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ductos troncales, lo cual puede alterar o demaréuwje de produccion, respecto de una

curva tedrica estimada.

Una vez considerados estos factores, es decir ign@ curva tipica de produccion
Sujeta a eventuales restricciones, se analizavel de gasto planificado y expuesto por
los productores en los formularios solicitados@sesectos de donde surge por ejemplo

el costo promedio de exploracion, up-stream y detxeam.

Cabe sefialar que las empresas pronostican un desehctividad o cantidad de
perforaciones para el corto plazo, en este casodad afios, compatible con los gastos
totales y los costos promedios, es decir que latideal de pozos a perforar deberia

poder deducirse como cociente entre los costoesogdos costos medios por pozo.

Para el méas largo plazo el estudio pronosticavell mie actividad a partir de la cantidad
de pozos a perforar, en funcidén de los preciogydelnatural, de acuerdo a la siguiente

ecuacion.

In(Drilling,) =1.61+2.70In(Henry Hub Price,)+ error,,
(293)  (784)

R’ =0.825,DW =1.79

Los precios futuros del gas natural, se estimamase a al mercado de futuros del

Mercado de valores de los EEUU corregidos por ¢idla

La produccion depende también de que porcentajepaims perforados sean

horizontales y que porcentaje verticales.

Los autores, destacan que variaciones en la conégiregulatorias y/o impositivas
podrian generar alteraciones, en el sentido desnmentar los costos relativos de
desarrollo y que ello podria reducir los nivelesadgvidad y en consecuencia reducir

todos los impactos positivos que fueron descriptos.

En este sentido sostienen que los beneficios ndegpusolo atribuirse a la naturaleza

sino que adicionalmente existen otros factores exadg como los Estados que de
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acuerdo a sus politicas pueden ganar o perder ¢ibivigad frente a otros estados tanto

intra-nacionales como extra- nacionales que tamhiéntan con este tipo de recursos.

Los autores concluyen resaltando que existen efextioeneficios adicionales que no
fueron presentados en el presente reporte persejderivan de este, tales como el que
resulta de la disponibilidad de gas natural a ba@ostos que puede estimular la
actividad manufacturera generando un sendero damehenta el nivel de empleo y la

recaudacion impositiva en consecuencia.

Beneficios adicionales derivados del estimulo & elsarrollo se relacional con la

reduccion de emanaciones contaminantes y de gasexecto invernadero.

4.3 La revision critica de Thomas Kinnaman.

La revision que realiza este autor se efectua debgento de vista de la economia

neoclasica, seria posible aplicar otros enfoques tamo la economia ecoldgica.

El autor destaca que respecto a este tipo de explotse escribieron varios reportes
financiados por la industria que intentan estimampacto econémico sobre variables

como por ejemplo:

Ingreso,
Empleo

Recaudacion impositiva

Qué representarian beneficios.

Incluso en algunos casos figuran los logos de algumiversidades como una forma de
otorgar mayor objetividad y credibilidad a los éfscde generar un ambiente mas

favorable desde el punto de vista de la politidalipa.

Estos reportes no fueron publicados en Journalsigpgue no fueron sometidos a
revisiones de pares y el hecho de contar con ikcifih de ciertas instituciones no

constituiria un método de validacion adecuado.
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No obstante, atento a que estos reportes puedeenofar la formacion de politicas
publicas se propone hacer una revision de algummseltbs y encuentra que
determinadas variables estarian sobreestimadas.

Comienza Kinnaman, cuestionando la forma en qubkaseestimado los beneficios.
Para esto toma seis estudios que comparten metpa®len donde se enumeran, segun
Kinnaman, los beneficios econOmicos mas que lososoagsociados, y en donde se

emplea el modelo de insumo producto, denominadd_ NP

La metodologia para obtener datos, y los indicadooastruidos, son equivalentes a los

ya mencionados en el estudio de Cosidine.

De acuerdo a Kinnaman, es importante analizar etalld el sustento de los beneficios
econdmicos que se plantean porque si bien paregesictantes pueden ser engafosos.
Por ejemplo en Considine 2009 se estima que tamopdgos realizados a los hogares
son consumidos en bienes y servicios producidosalde la misma region y dentro del
mismo afio en que fueron recibidos. Esto para Kimmaes sorprendente, dado que

implica que todo el impacto ocurre rapido y demtebarea.

Siempre siguiendo a este autor, un analisis mésigar puede determinar que por
ejemplo el pago a los hogares representa un %ndiesto del total de gastos directos
de la industria y que parte de ese pago puedeaaberrNo resultaria razonable que
ninguna porcion de esos mayores ingresos se upiéca ahorro o para disminuir

deuda®

Dada la dinamica y fluidez del mercado internadidirenciero tampoco resultaria
razonable que esos ahorros retornen a la mismanrggira facilitar la inversion o el
consumo dentro de la misma. En tal sentido Kinnewwsstiona el enunciado que
postula que el impacto se concentra dentro delyaidonsidera que debe plantearse el

impacto distribuido en el tienop

Otro enunciado también cuestionado por Kinnemaage®l que postula que casi la
totalidad de los gastos de la industria, incluigides hogares, ocurre dentro del area

%8er Thaler 1990. La literatura econémica indica tpsehogares estan mas dispuestos a ahorrar dirdduda
después de recibir un ingreso importante que easel en que este sea menor.
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politica que abarca a la regién que se analicest&xidiversas razones por las cuales

esto puede no materializarse de esta forma..

Otro punto cuestionado de estos reportes es agaedsiima los pozos perforados como
una funcién anicamente de los precios corrientadpdjue de acuerdo a Kinnaman

pueden existir otras variables relevantes que yw@hamitido.

Todo esto impacta asimismo sobre las estimacioeksivias a los pronosticos de

recaudacion impositiva que ya se verian afectatis £n tiempo como en espacio.

Otras criticas de Kinneman, se orientan a sefalar lg medicion de beneficios

realizada en los seis estudios que el analizanngmpnplicitamente una situacion de
desempleo, en la cual existe capacidad ociosa gedoonforme la teoria Keynesiana, el
incremento del gasto produce un incremento directia actividad.

Este incremento en el nivel de gasto que originatenese propuso que partiera del
Estado pero que no necesariamente tiene que subeEstir éste sino también de aportes
privados, supone que inicia un circulo que se aBtm@nta y genera el crecimiento
necesario para volver a equilibrar aquellas vaeml#conomicas que estan siendo
subutilizadas o fuera de su 6ptimo. Es decir, ahpitrabajo vuelven a su 6ptimo para

cubrir las nuevas necesidades y de esa formarglsogomienza a incrementarse.
Los reportes que se describieron justamente intergtimar este efecto.

Ahora bien, los resultados que se obtendrian sdr&imtos si se parte de una situacion
de pleno empleo de todos o algunos de los fact@Geseste caso un mayor gasto
generaria un incremento en el nivel de precios dadolas demas variables no podrian

absorber mas variacion.

En un contexto de pleno uso de los factores, sn@ntivara el gasto en un tipo de
industria simplemente restaria actividad a otralistrias con las que se comparten
insumos (ejemplo, equipos de perforacion, tratatniedte aguas, maquinaria para

tratamiento de caminos, etc, es decir, que la en@n®olo estaria cambiando los

"Allegheny Conference, 2010.
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recursos desde un sector industrial hacia el déuppion de shale gas y el impacto

final sobre ingresos, empleo, recaudacion impasgaria nulo.

El modelo IMPLAN utilizado estaria ignorando estecéo que implica quitar el recurso
a otros sectores. Un ejemplo muy claro: cuandadastria de hoteles y restaurantes se
destina a esta industria y deja de estar dispoméia el turismo. Aparentemente el
modelo no estaria equipado para sustraer estom®fgenerando en tal sentido una

sobreestimacion del impacto.

Por eso, los impactos econémicos calculados eimflasnes analizados por Kinneman,
son solo posibles en una economia con sub-emplsasi&actores pero, al tiempo que

esa economia se recupera de esa recesion, edos @igeden disiparse.

Otro problema que puede surgir con este tipo deetosdaplicados es que carezcan de

una légica consistente para toda la economia.

Por ejemplo la industria de la construccion puedstylar que mucho del gasto en
extraccidon de gas esta inducido por la construcd@wuiviendas. Este ejemplo se puede

repetir infinidad de veces pero lo cierto es quesesfectos no se pueden adicionar.

En resumen hay que tener cuidado cuando se agliedigo de modelos. Pareciera que
cuentan con la habilidad de generar resultadosretmsccomo por ejemplo la creacion

de empleo y e incluso establecer impactos sepanagiones, cuestiones que pueden
ser muy bien vistas desde el punto de vista poliie corto plazo pero engafiosas en

términos mas formales.

Si el analisis es de largo plazo lo que hay qugumiarse es si efectivamente los
beneficios de extraer este fluido exceden a lowso&sto se enmarca en al andlisis o
enfoque de costo beneficio.

En el marco del analisis costo — beneficio, losefieios inmediatos derivados de una
mayor produccion de gas natural, se derivaria di@rwque los consumidores estarian
dispuestos a pagar por el, que no es mas que landenen funcion de los precios y/u

otras variables relevantes.

73



UNLa - Gases No Convencional en Argentina

Otro de los beneficios es que se trata de unaduwmenergia limpia. Si el incremento
de su demanda implica una reduccion en el usords ehergéticos mas contaminantes
entonces existe un beneficio visible y calculaBgiste literatura que calculd el dafio
causado por las emisiones de esos otros energgtess seria una proxi del beneficio

del gas natural.
Cuales son los costos?

La industria del gas natural requiere de trabajoapital (equipamientos, ductos,

materiales en general). Como ya se dijo, en unacgaia en pleno uso de sus recursos,
estos pueden ya estar asignados a otros usos.e&ib gragado para obtener esos
recursos de esas industrias indica el valor queetiese recurso para esas otras
industrias. Si el precio es alto entonces el prdeianercado sera alto y asi la cantidad

de recurso marca su precio.

Otros costos se representan por la molestia, ruagserdida de privacidad del
propietario (EEUU). Las compensaciones que sondzg@ara poder desarrollarlo
implican costos. Lo mismo ocurriria con el canompamar para poder explotar, las

servidumbres de paso, etc.

Otro de los costos esta dado por el hecho degeati un recurso no renovable, asi su
extraccién genera costos de uso. Extraer en ebmiesggenera costos a las futuras

generaciones porgue van a enfrentarse con merpmmdislidad de recursos.

Esos costos de uso serian internalizados por lssind si los derechos de propiedad
estuviesen bien definid38 Estos costos de uso generaran que el precio dmdwehoy

se ubique por encima del costo marginal de extraer.

Si en cambio los derechos de propiedad no estandeinidos el objetivo sera extraer
tan rapido como sea posible antes que lo hagayoti@s costos para las futuras

generaciones ya no estan considerados en el madedt o lose it”.

Por otra parte, los costos totales de extraer gasgal deberian representar todo el

eventual costo ambiental (uso del agua en tanto fiblico®, contaminantes, fauna

8 En este punto se refiere al problema de unitizad@los yacimientos.
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que queda separada del ambiente cuando el mismouga, trafico, molestias a los

residentes que no son compensados, etc.)

Todos estos costos son externos al mercado pewridebser estimados utilizando

herramientas como:

1. Método de precios hedonicos.
2. Método de valuacion contingente.

3. Método del costo de viaje.

En resumen, los beneficios que traeria la expldtade shale gas, surgirian de

comparar todos los beneficios y todos los costos.

En este enfoque no son significativos los empleesepdos, los ingresos ni los
impuestos recaudados, en la medida que puede darsdesplazamiento en la

asignacion de recursos entre actividades.

Lo hasta aqui expuesto, de acuerdo Kinneman, iarpdiqque al estimarse el impacto
econdmico global de la actividad, no puede pressiadle la evaluacion de lo que la
teoria econdmica neoclasica denomina externalidademmpoco sobre el grado de

ocupacion de los recursos.
5 Economia ecoldgica y evaluacion multicriterio.

La economia ecoldgica, considera que el analisssadGe Beneficio es inadecuado, para
tratar las cuestiones ambientales vinculadas atiédgad economica. En este marco se
propone otro tipo de metodologia de evaluacion wohemada multicriterio, por

oposicion a la metodologia monocriterio, tal corstagepresentada por la evaluacion

Costo Beneficio en la teoria econdémica neoclésica.

Dentro de esta perspectiva se considera que puedestruirse un conjunto de
indicadores que midan los distintos atributos,eeltts cuales mencionaremos la tasa de

rentabilidad energética, y la intensidad en eldedagua.

%9 Sobre el Andlisis Costo Beneficio aplicado al agea, Green C (2003) y Hardisty P.E. Y Ozdemirog™|(2B05)
y Brouwer R y Pearce D (editores) (2005) Estimadgparticulares para USA del valor del agua potghieden
encontrarse en Fredrick K, Vanderberg T Hanso®9g)L
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5.1 Tasa de Rentabilidad Energética.

El concepto de tasa de rentabilidad energéticajaddirectamente de otro concepto que
es el de energia neta. Tal como estudio Clevelard RSA, la produccion de
hidrocarburos, requiere a su ves de energia, la siuae obtiene de los propios
hidrocarburos lleva a distinguir entre la energiatd producida, y el neto de
autoconsumo remanente para otros usos. Ahora bleexpresarse la razén entre
energia producida y energia consumida, llegamosditador de energia neta. La

literatura sobre el tema es analizada en Murphgly (£010).

El calculo de este indicador aparece como engaresgansimple, pero una vez que se
trata de determinar que actividades hay que comsidientro de la produccion, el

problema se torna mas complejo.

Por ejemplo en el caso que nos ocupa, el tipo da gge se requiere para la fracturas
hidraulicas, torna importantes la energia insureid&| transporte y la disposicion final

del agua. Por otra parte, en la medida que los\dstés que deba alcanzar el agua
recuperada sean significativos, el costo de enerugggppuede demandar este tratamiento

puede ser importante también.

El siguiente grafico ilustra estimaciones del ER{I la produccion de gas natural

convencional y shale gas, considerando una distdhuwe valores con su frecuencia.
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Gréfico IV.1
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5.2 Intensidad en el Uso del Agua.

La relacién entre el consumo de agua para el senEngético y el consumo energético
para el sector agua, fue planteado inicialmenteQerck, (1994). Se ha diferenciado
los conceptos de uso y consumo de agua, tomando mEferencia que en el caso del
uso, el agua permanece en la Cuenca Hidrica, mg&mue en caso de consumo
(evaporacion y transpiracion), puede no hacerlon Base en estos conceptos, y con
algun esquema de ciclo de vida del producto, seoh#&nzado a estimar la intensidad
en el uso y en el consumo de agua de distintagdaddies dentro del sector energia (ver

Argonne National Laboratory (2010)). Para el cespecifico de shale gas, existen ya
algunos trabajos pioneros como el de Goodwin Sis@arK, Douglas C, Knox K
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(2012). No obstante la cuestién de que actividadesiderar dentro del ciclo de vida,
puede ser una cuestion controversial. Por otra pestan las cuestiones asociadas a la

contaminacion que puede acarrear la disposicidoagie producida.

Este es el marco general en el cual se tiene gueapéa influencia de los gases no
convencionales. Hay estudios que comparan el ub@gien en produccion de gas
natural no convencional (no el consumo), con aiass del agua, y otros que se basan

en la intensidad del uso y consumo del agua paladnile energia.

Gréafico IV.2

Uso y consumo de agua para produccién
de energia primaria

Comventionai gas [EE———— Uso
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Fuente : Agencia Internacional de Energia (IEA 2012 ) World Energy Outlook
(Figura 17.3)

Otros estudios se circunscriben a la intensidadcdesumo, tales como Goodwin S,
Carlson K, Douglas C, Knox K (2012a) y (2012b),gar@an el siguiente Grafico.
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ré&Bco IV.3

Intensidad de agua consumida por energia producida (Galones
de agua por Mmbtu)
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Fuente: Goodwin S, Carlson K, Douglas C, Knox K (20 12 a)

En general los resultados de estos trabajos, netraneun panorama particularmente
preocupante, si bien es claro que el gas no commalcpuede usar o consumir mas

agua que el convencional.
6 Comentarios

Nuestro interés en este Capitulo fue mostrar distienfoques tedricos, para tratar la
explotacidon de gases no convencionales, y espesidénel shale gas.

En primer lugar hay dos enfoques complementarlgsjy@ado y el social.
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Dentro del enfoque privado, una cuestion clave cesita produccion total por pozo.
En nuestro pais, se va ha adquiriendo lentamerde historia que va ha permitir

estimarla®®

Otra variable importante en este enfoque es larside por pozo. Este indicador,
parece ser una variable clave para poder obsdraprendizaje logrado por la industria.

Como un terreno comun al enfoque privado y al esdagpcial, debemos detenernos en

los costos de tratamiento y disposicion de residuos

La estimacion de los costos de tratamiento y disgwsde residuos, a partir de diversas
tecnologias, consideramos que es un estudio ctavgue deben contar los reguladores,
para poder ajustar sus requerimientos ambientalds, mejor tecnologia operativa

disponible, y en estos casos, los estudios reaézaeh otros paises son solo

parcialmente utiles, para el caso de Argentina.

Respecto de la evaluacion de los impactos socialesgeneral es muy dificil en
Ciencias Sociales, demostrar en forma concluyameuq paradigma es peor que otro.

Por ejemplo, tomemos el caso de la controversieekation a la matriz de impactos

econdmicos.

En primer lugar esta la cuestion de si la volurtagpagar, a de considerarse como un
criterio valido, o eventualmente como el Unicoesit para asignar valores sociales a
los bienes. Esta es una cuestion muy debatida, ey rqu puede resolverse por
contrastacion empirica, sino que supone una defmor parte del investigador, sobre
si pertenece 0 no a determinada comunidad ciemtifice acepta esta forma de

determinar valores.

Dejando de lado este punto, si bien es cierto adice@Kanneman, que en una situacion

de pleno empleo puede darse una transferenciacdesos entre un sector y otro, y

80 ver para la formacién Vaca Muerta Giampaoli H X2). En el marco de un nuevo proyecto de invesitigaen
curso se trabajara sobre esta variable con estagistcales.
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reducir el impacto econdmico neto de las nuevasergiones. Sin embargo
consideramos que la dualidad pleno empleo, desempubees suficiente para explicar el
comportamiento de mercados como en Argentina. Ecagb de nuestro pais, debe
tomarse en cuenta la existencia de mercados lassagmentados. O sea no existe un
anico salario que equilibre el mercado, sino messaldborales formales con altos
salarios y productividad, y por otra parte, secandormales de bajos salarios y baja
productividad. En este sentido, aun dentro del grairento neoclasico la transferencia
de trabajadores desde un sector informal a unrskxtoal puede producir beneficios

sociales.

Por otra parte, también deberian considerarse sit@ciones, en las cuales el precio
de mercado puede no reflejar el precio social deiem, de acuerdo a como el mismo es
considerado en el Analisis Costo — Beneficio. Be esarco en una economia como la
Argentina, el precio social de la divisa, segurammess superior al tipo de cambio
oficial, y por lo tanto los beneficios derivadod dalor de la produccion superarian a

los estimados privadamente.

Asimismo coincidimos con Kanneman, en que si elisin&e realiza en el marco de la
teoria neoclasica deberia intentar considerarseXtesnalidades, lo cual introduciria
nuevas complejidades. Asimismo, también deberitnodacirse otros factores, tales

como la reduccion de costos por aprendizaje, arfieg by doing”.

En este marco, el problema a nuestro entendeles,gor una parte, las limitaciones
del analisis Costo Beneficio, en tanto los supwesitimos en los cuales descansa
pueden ser cuestionables, en segundo lugar la epdgu que introduce este tipo de
analisis en un tema ya por demas complejo combdssla produccion de shale gas.

La estimacion de precios sociales en una econoarie da Argentina puede arrojar
distintos resultados de acuerdo a quien realiceestlidio, y los supuestos que

introduzca.

Los indicadores que hemos mencionado de EROI edidad en el uso y consumo de
agua, no tienen una metodologia Unica claramentablesida de como deben

calcularse. O sea no existe, hasta donde conocemgsptocolo Unico de calculo que
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se aplique en todos los casos. Por lo tanto tampigde ocurrir, que distintos

investigadores adoptando distintos supuestos,dleguiferentes resultados.

Lo expuesto no implica una actitud nihilista de gaeéla sirve, sino la necesidad de ser
conciente de los alcances y limitaciones de cadagea, de manera de tratar de
mejorar los estudios que pueden realizarse, loessEempre han de ser parciales y
sujetos a perfeccionamiento. En sintesis, cada x@pagion tedrica tiene sus

limitaciones, y hay mucho todavia que trabajaraaacampo al respecto,
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Capitulo V.

Ingenieria de Produccion e Impactos Ambientales.

El contenido de este capitulo, se ha seleccionadareion de los desarrollos incluidos
los Capitulos VI y VII y VIII posteriores. Por l@rito no haremos una descripcion
completa, de la ingenieria de produccién, de logattos ambientales y del riesgo
ambiental, sino que nos concentraremos en aquifnsos que luego son tomados
como ejemplos en los Capitulos posteriores, parstrdr ciertas limitaciones que
consideramos puede tener nuestro marco instituciomegulatorio, y la ausencia de
estudios de campo en temas que consideramos msiplesnpara el desarrollo de la

actividad.

Este capitulo lo iniciamos con una breve descripaél proceso de produccion de
hidrocarburos no convencionales, en particulasbale gas.

En segundo lugar para comprender mejor la problemde los fluidos de fracturacion,
lo trataremos conjuntamente con el concepto ded'@ald formacién.”, y en paralelo la

cuestion del dafio a las instalaciones de produccion

Comprender estos conceptos, nos permitira entendgr la problematica que implica

la inyeccidn de fluidos a las formaciones produgiv

Luego nos detendremos en los procesos de tratamyestisposicion final de residuos,

particularmente fluidos tales como lodos de pediora agua producida y flowback.

Por otra parte, nos referiremos a la necesidadgngdear una vision sistémica y de largo
plazo para contemplar los efectos acumulativosn@hnento de evaluar los impactos
ambientales. En tal sentido ilustraremos esto ocsnegemplos tales como la Sismicidad

Inducida, y el grado de toxicidad de los fluidodatguracion.

Finalmente nos referiremos al concepto de Riesgbidmial, y algunos ejemplos de

como el mismo ha sido tratado en la literaturasada.
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1 Proceso Productivo.

La estimulacion hidraulica, es una tecnologia, suyydameras experiencias son de la
década del cuarenta, comienza a emplearse de fsteanatica, con el tight gas, y con
el gas de lecho de carbén.

El siguiente cuadro, elaborado por el Ente Ambiledsl Estado de Nueva York,
muestra una descripcion de las actividades tigicagas a la produccion.
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Cuadro V.1

Resumen de las operaciones mecanicas previas a taguccion

(Estado de Nueva York, 2009)

Operacion

Materiales y Equipos

Actividades

Duracion

Construccion del
camino de acces
y de la
plataforma del
pozo (well pad)

b desbrozadores,

Backhoes

bulldozers y otros tipos
de equipos para
movimiento de tierra

Preparacioén del terreno, gradacion,
construcciéon del foso (pit), colocacid
de materiales para caminos tales co
material geotextil y grava.

Hasta 4 semanas por
nplataforma de pozo
mo

Perforacion
vertical con
torre(rig) de
menor tamafo

Torre de perforacion,
tanque de combustible,
soportes de cafierias,
equipos de control de
pozo, vehiculos para el
personal,
construcciones anexas,
camiones para entregd
de insumos.

Perforacioén, running (circulacion del
cemento)y cementacion del
(encamisado de superficie, viajes de
camioén para entrega de equipos y
cemento. La entrega de equipos par
la perforacion horizontal puede
comenzar durante las Ultimas etapas
de la perforacioén vertical.

Hasta 2 semanas por
pozo; de uno a dos
pozos a la vez.

a

Preparacion parg
la perforacion
horizontal con
torre de mayor
tamafio

Transporte, montaje y
posicionamiento, o reposicionamient
de la torre grande y el equipamiento
auxiliar en el emplazamiento.

5-30 dias por pozo
(e}

Perforacion
horizontal

Torre de perforacion,
sistema para el barro
(bombas, tanques,
control de sdlidos,
separador de gas),
tanque de combustible,
vehiculos para el
personal,
construcciones anexas,
camiones para entregd
de insumos.

Perforacién, running y revestimiento
con cemento del encamisado de
produccion, viajes de camioén para
entrega de equipos y cemento. Las
entregas asociadas con la fractura
hidraulica pueden comenzar durante
las ultimas etapas de la perforacion
horizontal.

Hasta 2 semanas por
pozo; de uno a dos
pozos a la vez.

Preparacion parg
la fractura
hidraulica

Desarmado de la torre rig down y
retiro o reposicionamiento del equip
de perforacion. Viajes de camioén pa
la entrega de tanques temporarios,
agua, arena, aditivos y otros equipo
de fractura. Las entregas pueden
comenzar durante las Ultimas etapag
de la perforacién horizontal.

30 — 60 dias por pozg
b 0 por plataforma de
gpozos well pad si

todos los pozos se
5 tratan en una Unica

movilizacion.

]

Procedimiento de
fractura
hidraulica

Tanques de agua
temporarios,
generadores, bombas,
camiones de arena,
camiones para entregd
de aditivos y
recipientes containers,
unidad de mezclado,
vehiculos para el
personal,
construcciones anexas,
que incluyan equipo de
monitoreo

Bombeo de fluidos, y uso de
equipamiento de lineas de descensdg
subida entre etapas de bombeo parg
subir y bajar herramientas usadas p
la preparacion y mediciones de la
continuacion del pozo hacia abajo.
Monitoreo computarizado. Entrega
continua de agua y aditivos.

2 — 5 dias por pozo,
yncluyendo
aproximadamente 40

ara 100 horas de
bombeo propiamente
dicho.

Duracion global de las actividades para todaspa&saciones (antes del comienzo de la

produccion) para una plataforma multipozo de 6jg®dzos: 500 — 1500 dias

Convendria distinguir las diferencias entre la m@uexplotacion respecto de los
procesos productivos del gas de lecho de carbaspecto de los procesos productivos

asociados al gas natural convencional.

85



UNLa - Gases No Convencional en Argentina

Si comparamos la nueva situacion planteada, coqué& dio lugar a los estudios
ambientales de la EPA 2004 vinculados a la fractGnahidraulica para CMB podemos

observar lo siguiente

1) cuando se realiz6 el estudio EPA (2004), aun nopsxcticaba la

combinacion de perforacion horizontal con multiglesturas.

2) La base de los fluidos de fracturamiento mas usatas menos intensivos

en uso de agua dulce.

3) Las perforaciones son mas someras, por que losomdetcarbon son mas

someros.
4) La presion de la fractura era menor.

5) Los estratos que estan sobre y debajo del mantarén, suelen ser mas
duros e impermeables, y pueden brindar mayoresridages contra la

posible propagacion vertical de la fractura.

Si comparamos la nueva situacion con la producd@®gases convencionales, algunas

diferencias significativas séh
1) Mayor numero de pozos para una produccion dada.

2) Mas espacio requerido durante el fracturamientoablico para tanques /
pozos para agua Yy otros materiales necesarios ehrproceso de

fracturamiento.

3) Mas movimientos de camiones durante el fracturamibitraulico debido a
la necesidad de transportar agua adicional y elemaatpara fractura

(incluyendo los granos de arena / ceramica) y thesec

4) La necesidad de adquirir importantes volimenegda an muchos casos de
bajo contenido de sales disueltas y el posterioraeénaje, transporte,
tratamiento y disposicion de parte de estos vol@seatornados como flow
back.

®1 Los siguientes comentarios se basan en AEA (20aBla 3
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5) Cambia también la concentracion de material natadibactivo (NORM),
gue se recupera en superficie, dado que se trahaghtipo de roca en que
suelen concentrarse este tipo de compuestos absiedo (lutitas).

6) Mayores requerimientos de transporte y almacenae gdimicos vy

propelentes.

7) El proceso de fracturamiento hidraulico pone urrésstadicional en el
revestimiento del pozo, lo que puede requerir cambn el disefio del pozo
y / 0 un control adicional. La cafieria de revestmn debe ser compatible
con los quimicos empleados en la fracturacién,nylagresion que se deriva
del fracturamiento en mudltiples etapas. La cemématambién puede
requerir un cuidado adicional, particularmente deanse realizan

fracturamientos posteriores a los iniciales.

8) La interaccion de los fluidos de fracturamiento das formaciones son
mayores que en fracturas tradicionales. En paaticibs problemas
asociados a la contaminaciéon de flujos subterrangms propagacion

indeseada de las fracturas, requieren de mayoreisiasede control.

Podemos comparar también las diferencias entrpdpss horizontales y los verticales,
sefialando no obstante que no en todos los caswtscesario recurrir a la perforacion

horizontal para producir shale §as

Por otra parte, m hay evidencia de que los quimicos incorporaddssafluidos de
fracturamiento en la fracturacidbn multiple o masisaan diferentes de los quimicos
empleados en la fracturacion tradicional, aiun caarmno ya hemos sefialado, algunas
organizaciones manifestaron su preocupacion péalta de conocimiento exhaustivo

de los quimicos empleados, aun en la fracturaciés convencional.

Lo distinto es entonces la intensidad del procesaual requiere de mas pozos para
obtener una misma produccion, y a su vez de mésifess hidraulicas por pozo, mayor

potencia en las fracturas, y mayor insumo de agu&@ctura.

%2 No obstante, hay que destacar que en algunos daspsoduccién de shale gas, tal como ocurre ematly
sectores de Vaca Muerta, puede no ser indispensatierir a la perforacion horizontal, cuando gesor de la
formacion de esquistos es suficientemente grande.
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La tecnologia de fracturas mdltiples, implica umb#@ respecto de la tecnologia de

fracturacion usada anteriormente.

La siguiente imagen, ilustra una locacion paraizaaloperaciones de fracturamiento

hidraulico masivo.

Figura V.1

Camién con Agua

Almacenaje de Quimicos -

"--W N Camiones

- Camiones con
" |Bombas

.\' Fluidos -

Almacenados -

Al requerirse mayor numero de pozos, y emplearsgomaolumen de fluidos de
perforacién, se generan a su ves un mayor voluraemgial de residuos de perforacion
(lodos y cutting), y un volumen de agua residuaé opcluye mayor volumen de fluidos

retornados (flow back), y menor volumen de agutodeacion.

2 Dafio a la formacion y fluidos de estimulacién

La actividad de explotacién no solo puede “estimiul@a formacion para aumentar su

productividad, sino que también puede “dafarlahdinuyendo la misma.

En la explotacion de petrdleo convencional, unatma antigua, es la recuperacion
secundaria, la cual consiste en la inyeccion déuitio en la formacion (agua u otros
fluidos), para barrer los hidrocarburos existerg@a en la misma, y llevarlos a la

superficie.
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Rapidamente se determino que esta practica no seerapultaba exitosa. Cuando se
inyectaban fluidos a la formacion, se podian presetistintos problemas, de los cuales

mencionaremos solo cuatro.

a) Introduccion de bacterias y desarrollo de laswmas. Podia ocurrir que se inyectaran
junto con los fluidos para barrer la formacion,tbaas aerobicas y/o anaerdbicas, que
podian crecer en el subsuelo y taponar los porda dea, disminuyendo su porosidad

y permeabilidad.

b) Formacion de sarro. El fluido que se inyectdl@mbiar sus condiciones de presion
y temperatura en el subsuelo, o bien al mezclams@tos fluidos en el subsuelo, puede
reaccionar precipitando particulas solidas, comismo efecto potencial de dafar la

permeabilidad y por lo tanto hacer caer la prodiddad de la formacion.

c) Reaccion con arcillas. Al inyectarse por ejengoia para recuperacion secundaria,
la misma podia reaccionar con componentes deaqtik se encuentren en el subsuelo,
los cuales al absorber agua aumentan su volumarglanismo efecto de disminuir la

porosidad y permeabilidad de la formacion.

d) Particulado fino. Si el liquido que se inyeatatiene particulas finas en suspension,
nuevamente es posible que estas particulas seitd@pes los poros de formacion,

disminuyendo su permeabilidad y porosidad.

Ademas del dafio a la formacidén se encuentra el ddée instalaciones de inyeccion

que pueden causar los fluidos inyectados, ya seaqroistaciones, corrosion, etc.

Estas consideraciones entre otras, hicieron queresonociesen como Reservas
Probadas, aquellas que se podian recuperar a partiprocesos de recuperacion
secundaria, si no existia al menos una pruebapl®este proceso, que demostrase que

los efectos mencionados previamente no se prodaciri

Cuando se trabaja con procesos de estimulaciéralich, también se inyecta un
fluido, y es tan importante el desempefo de estddl“estimulando” la formacién, o
sea aumentando su permeabilidad, como el hechoudeegte fluido no “dafie”,

simultdneamente la formacién, o sea no reduzcartagabilidad de la misma.
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Ahora bien, en este marco, el hecho de que se eraglea con bajo contenidos de sales
disueltas, tiene que ver con varios aspectos: imanor contenido de sales disueltas,
hace que la friccion del fluido con las caferiaaaés de la cual circula sea menor, y
por lo tanto puede emplearse menor potencia de éoreh la superficie, ii) cuanto

menor es la cantidad de sales disueltas, menatetianser el riesgo de formacién de
sarro, no obstante, siempre debe prestarse ateaa6mo se combina el agua que se
inyecta con el agua en formacion, iii) cuanto mee®ia cantidad de sales disueltas,
mas efectivos son los bactericidas para evitarsquatroduzcan bacterias anaerodbicas y
aerdbicas que puedan desarrollarse en el subsudhiiar la formacién, iv) cuanto

menor es la cantidad de sales en suspension, reenelr riesgo de que se depositen

sales en la formacion.

Los fluidos no solo pueden dafiar la formacion samobién los pozos e instalaciones de
superficie. Por ejemplo el sarro, puede depositanskas paredes de las cafierias de los
pozos disminuyendo su seccion util. Las bacteriammbtén pueden afectar

quimicamente las condiciones de las cafierias vmoids mas quebradizas.

O sea el empleo de agua con baja cantidad de dialesltas, esta vinculado al viejo
problema de no dafar la formacion, ni dafar lasliasiones de explotacion, cuando se

inyecta un fluido.

Veamos ahora el siguiente cuadro, son se descobeelementos comunmente

adicionados a los fluidos de fractura.
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Cuadro V.2

Tipos de aditivos para el fluido
de fractura

Aditivo

Proppant (porque mantienen —
prop up — la fractura abierta)

Acido

Breaker (rompedor,
quebrantador)

Bactericida/ Biocida

Estabilizador/ Control de

Arcillas

Inhibidor de Corrosiéon

Crosslinker (conector interno,
en el mismo sentido que en un
texto uno habla de referencias
internas)

Reductor de Friccion

Agente Gelificante

Control de Hierro

Inhibidor de Escamas

Surfactante

Propdsito

Los “props” abren las fracturas y permiten queasV/ dps fluidos fluyan
mas libremente hacia el pozo de sondeo (“well bota’perforacion
propiamente dicha o, en este caso, la perforacid@gereral)

Limpia de cemento y de barros de perforacion leealos de
perforacion antes de la inyeccion de los fluido$rdetura, y provee un
camino accesible a la formacion.

Reduce la viscosidad del fluido para querelppantpenetre en las
fracturas y mejora la recuperacion del fluido detiora.

Inhibe el crecimiento de organismos que podriadyciv gases (en
particular, sulfuro de hidrégeno) que podrian canibar el gas metano.
También impide el desarrollo de bacterias que puesducir la
capacidad del fluido para llevaroppantal interior de las fracturas.
Impide la hinchazén y migraciéon de las arcilladadformacion que
podrian bloquear los espacios porosos, reduciesida permeabilidad.

Reduce la formacion de 6xidos en las tuberias eé®aen los
encamisados de los pozos, herramientas y tanqggessan solamente en
los fluidos de fractura que contienen acido)

La viscosidad del fluido se aumenta usando éstlréssfatos
combinados con metales. A los metales se los llagentes conectores
internos” . La mayor viscosidad del fluido de fraet permite que dicho
fluido lleve masproppant al interior de las fracturas.

Permite inyectar los fluidos de friccion a 6ptinvaetocidades y
presiones, minimizando la friccion.

Aumenta la viscosidad del fluido de fractura, péendo que el fluido
lleve masproppantal interior de las fracturas.

Impide la precipitacion de 6xidos metalicos querfadtaponar y
“desconectar” la formaciéon

Impide la precipitaciéon de carbonatos y sulfatoarponato de calcio,
sulfato de calcio, sulfato de bario) que podrignotear y “desconectar” la
formacién.

Reduce la tension superficial del fluido de fraatdavoreciendo de este
modo su recuperacion.
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Vamos ahora, a partir del cuadro anterior, a coamnefg funcion que tienen los
productos quimicos, la cual tiende a mejorar ebageiio del agua de bajo contenido

de sales disueltas.

Escamas, es para nuestra exposicion sinébnimo de, sarl inhibidor de escamas
cumple justamente esa funcidn de evitar que seefearro, dado que ya dijimos que no
es suficiente que el agua tenga bajo contenidoalis para que no se forme sarro,
también puede influir por ejemplo el ph del aguab&ctericida es obvio para que se

emplea.

Cuando el fluido de estimulacién cuenta con un tggelificante, entonces, al tornar
mas viscoso el fluido, son menos los volumenes spidiltran en el subsuelo al
momento de la fractura, por lo tanto se necesitaosiagua. Pero luego de la fractura,
el gel, actia como un problema para la permeatild#ala formacion, por lo que hay
gue incluir otros fluidos que actien luego de &tiura, rompiendo los geles. Cuando
no se usa geles, entonces se va ha requerir masdsglo que mas agua se va ha perder

en el subsuelo al momento de la fractura.

Otra relacién interesante es entre el acido, yhebido de corrosion. Por ejemplo si ho
hay suficiente potencia para fracturar la rocayésl sea necesario introducir acido para
reducir la resistencia de la roca. El acido serabmh en el subsuelo y lo que se
recupera no es téxico. Pero si se agrega acidem@radchay que agregar inhibidor de
corrosion para evitar que este acido ataque aaidasrias de revestimiento. El inhibido

de corrosion si es toxico.

3 Impactos posibles al momento de la fractura.

No pretendemos agotar el tema, sino llamar |la &iersobre ciertas cuestiones que nos

seran de utilidad en la exposicidon subsiguiente.

Para comprender mejor cuales son los riesgos a®scia este tipo de explotacion,

vamos a recurrir a un conjunto de explicacioneBags,

En general los flujos de agua que se intentan geotson aquellos que son mas aptos

para el consumo humano o bien que requieren meatantiento. Esto incluye no solo a
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las aguas superficiales, sino también aguas sahtas relativamente someras y por lo

tanto con bajo nivel de sdlidos disueltos.

Los fluidos que se inyectan, en un pozo, y aquejles retorna del pozo luego de la
fractura (flow back) solo tienen posibilidad de @minar agua potable, en la medida
gue alcancen la superficie y/o las profundidadéss auales se encuentra los flujos de

agua potable subterranea.

Si el fluido que se inyecta a una formacion y et gegresa, solo pudiesen ascender
hacia niveles mas superficiales, a partir de lanpabilidad de las rocas que estan por
arriba de dicha formacion, entonces esta migragatiria tardar muchos afios, y por lo

tanto, tendria poca relevancia al menos para mggreesaciones.

El siguiente grafico, ilustra como seria esta nuigna vertical.

Figura V.2
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Shale Productivo

Fuente: Elaboracion propia en base a All Consulting
" Hydraulic Fracturing Considerations for Natural G as Wells of the Fayettvile Shale"

En el grafico precedente los fluidos que se inyeeta el shale productivo, tienen que
atravesar cuatro formaciones para llegar al nie¢laguifero con agua potable. Cada
una de estas formaciones tiene un espesor (¢, L3 y L4), cada una de estas

formaciones, tiene una permeabilidad, e, k3, y ka)

La permeabilidad efectiva Ke de toda la roca qua ssbre el shale, se calcula con la

siguiente expresién
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L
Ke= t
¢ D (LK)

Una vez que se calcula la permeabilidad efectiveg,(Buede calcularse con la ayuda de
la Ley de Darcy, la velocidad con que el fluidojadim en el shale productivo puede

atravesar las cuatro formaciones.

En el caso de USA, par el shale Fayetteville, querscuentra a poco mas de 1000
metros de profundidad, el calculo obtenido por Albnsulting en base a las
permeabilidades estimadas para las distintas foomes, indicaba que los fluidos
tardarian 830.000 afios, en llegar a los acuifenesrfciales. Claramente entonces, si la
migracion de fluidos siguiese esta senda, los proas de contaminacidén de inyectar

los mismos en shale subterraneos, serian irreleyg@atra muchas generaciones.

Luego en este escenario inyectar fluidos, aun aalmd mismos estuviesen
contaminados, en formaciones subterraneas a me30@ede profundidad, generaria un
riesgo minimo de contaminacion de aguas potablesioClos principales shale en

Argentina se encuentran a profundidades mayorasek®os serian menores aun.

Pero en rigor parte de los riesgos es que losouidyectados al shale puedan llegar a
niveles superficiales, por vias mas rapidas queclacionada. Para ilustrar esto vamos a

hacer uso de unos graficos incluidos en EPA (2012 a

En nuestro primer ejemplo los fluidos inyectadop@to, migran antes de alcanzar el
shale hacia el acuifero superficial, por fallasla&nntegridad del pozo, esto es en el
aislamiento que tiene el pozo del terreno, mercddsacaferias de revestimiento

(casing) y a la cementacion
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Figura V.3

Contaminacion por fallas en la cafieria de revestimi  ento
0 cementacion de pozo

Pozo
Productor

Sobrecarga

En nuestro segundo ejemplo los fluidos inyectadiggan hacia la superficie, merced a

la propagacion vertical de alguna de las fracturdiscidas hidraulicamente.
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Figura V.4

Contaminacion por propagacion vertical de la fractu ra

Pozo de
Pozo agua
Productor l1

e

5 ] v _ Sobrecarga
700 ey |

1oe —

El dltimo caso que mostraremos es uno en el cuadiéaminacion se produce a través
de otros pozos vecinos que por diversas razonetepuasctuar como conductos de los

fluidos inyectados y retornados (flowback)
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Figura V.5

Contaminacién por propagacion a partir de pozos vec inos
con fallas en la integridad
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Los ejemplos dados, no ilustran la totalidad dedasos posibles, pero si brindan el
concepto, de que lo que genera riesgos de conteidinpor los fluidos inyectados y
regresados (flow back), son ciertas vias rapidasideacion que pueden pre-existir o

generarse a partir de las fracturas hidraulicas.
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4 Tratamiento y Disposicion final de lodos y recosds de perforacion

La perforacion de pozos se realiza mediante el emmple fluidos especiales,
denominados lodos de perforacion con diversos igbgtincluyendo lubricacién del
trepano, manejo de presiones, etc.

Al producirse la perforacion, se va incorporanddodb recortes de la roca perforada,

denominados cutting.

El lodo que circula por el pozo, es continuameiijeto de un proceso de filtrado, para
separar los componentes solidos (cutting) que serporan durante la actividad, y

vuelve a ser empleado.

Los lodos de perforacion se clasifican en principio acuosos y no acuosos. Los
primeros tienen una base de agua, mientras quéllfiosos no. Dentro de los no

acuosos, se encuentran aquellos basados en agédite$pdos sintéticos.

En general los lodos no acuosos, son mas aptospeafaraciones direccionales u
horizontales, aunque son mas costosos, y su dispodinal en el caso de los lodos

basados en aceites es ambientalmente problematica.

La produccion de shale gas, mediante pozos hosdlamtpuede necesitar entonces

recurrir al menos en alguna de sus etapas a lazlasuvsos.

Hay diversas tecnologias para minimizar el volurdenlodos empleados y para su

rehusé y reciclamient®.

La disposicion final, particularmente de los lodogs complejos ambientalmente, como
son los basados en aceite, puede realizarse déplegilformas como por ejemplo
enterramiento, bioremediacién (land farming, biacteres, inyeccion en cavernas de
sal etc), incineracion, pero el método recomendalgipenderd de la composicion

quimica del lodo, y el ambiente disponible paraehastos procesos.

En algunos casos, cuando se trata de lodos basadaseites, con componentes de

metales pesados significativos, y otros contamesgnise puede proceder a la

® Nos remitimos en este caso a la pagina WEB del NEfldonde se desarrollan un sistema de informacion
completo sobre practica para gestion de residugederacion http://web.ead.anl.gov/dwm/index.cfm
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disposicion final como lodo liquido (slurry), inyéadolo a formaciones subterraneas
en donde permanezca aislado y sin posibilidadegndgar o contaminar flujos
subterraneos de agua.

5 Tratamiento y disposicién final del agua residual
5.1 El Tratamiento y la Disposicion Final de Agua Pducida.

El agua producida es aquella que se encuentra femnt@acién geoldgica de la cual se
extraen los hidrocarburos, y que salen a la superdomo resultado de la actividad de

explotacion.

Por tratamiento, entendemos los procesos a losggal somete el agua producida, con
el objeto de mejorar su calidad, mientras quedpaticion, es el depdsito final del agua

residual tratada o no tratada, sin un tratamieagbgpior.

Existe una amplia literatura sobre como reducatatr y disponer el agua producida.
Esta literatura se origino con la produccion dedudrburos convencionales, en donde
las trampas que los contienen se caracterizanapprelsencia de agua en sus estratos

inferiores®

En general cuando se producen hidrocarburos comoretes siempre estan
acompafados con agua de formacion, y la relacitse agua producida e hidrocarburos

producidos aumenta a medida que maduran los yatiosie

En este marco, lo usual fue inicialmente la reioy@t del agua producida a la
formacion de la cual se extrae, sin un tratamigmevio. Este es un proceso de

disposicion, por que una ves reinyectada a formaoidtiene un tratamiento posterior.

A medida que el agua producida por un pozo aumantaenta el costo de disponer de
la misma hasta que termina incidiendo de maneraifisigtiva en la decision de

abandono del propio pozo.

Por otra parte, distintas jurisdicciones, fueroohgrsiendo la practica mas econdémica

pero con mayor impacto ambiental, que era vertde gatoda esta agua en piletas sin

% Ver por ejemplo Bailey y otros (2000)
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revestimientos de membranas impermeabilizantesni&imo tiempo se desarrollaron

regulaciones con mayores niveles de protecciérgdasasubterranea.

La industria petrolera, fue desarrollando entormtess alternativas. Algunas de ellas
destinadas a disminuir la cantidad de agua produgidtras a evaluar en que momento
podia convenir tratar ese flujo de agua para earldg reinyectarlo encontrar un uso

productivo para la misma, por ejemplo el riego eivalades agricola¥.

La cuestion con el tratamiento de aguas producidaseralmente no arroja un
rendimiento del 100 %, quedando un residuo, enual s poluentes estan muy

concentrados, tanto que ya un tratamiento postedoesulta econémico.

O sea el tratamiento de aguas, no implica que is@nel siempre la necesidad de
proceder a la disposicién final de fluidos o s&idon muy alto nivel de contaminantes,
y esta disposicion final ya no puede hacerse erogame vayan a formaciones

productivas, sino en pozos sumideros que tengacteaisticas especiales.

En la practica entonces, el aumento del volumeagim producida, la prohibicion de
practicas econémicas, pero ambientalmente perpldgipara su disposicién final en el
sitio, y la busqueda de usos beneficiosos que podénerar residuos altamente
contaminados, trajo aparejado también la necesilgaégncontrar otros métodos de
disposicion final para los residuos de las plamtastratamiento, que ya no podian
reinyectarse a formacién sin producir eventualmes@éos a la misma, o a las

instalaciones.

En este marco es donde aparece la practica dgdecidn a otras formaciones, distintas
de la formacion productiva, con el objeto de almaceestos fluidos, en sitios de los

cuales no pudiese migrar.

Por otra parte, las formaciones que pueden ses gpta este tipo de pozos sumideros,
pueden encontrarse fuera del area de explotacoin)accual se tiende a diferenciar
entre disposicion final en el sitio y fuera deicsitncluyendo la tltima no solo costos de

disposicion final en el pozo, sino el transportsth&l mismo.

8 Ver Arnold R, Burnett D y otros (2004)
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Ahora bien, junto con esta practica aparecen Igslaeiones, tendientes a que estas
practicas se realice en forma segura, de mangueegienir riesgos de contaminacion de

aguas subterraneas.

Como veremos en el proximo Capitulo, tanto en US#Amo en Alberta Canada, los
pozos inyectores de tipo “sumidero”, o para “disgos final”, quedan sujetos a un

régimen de habilitacién y control por parte dedasridades publicas.

5.2 Tratamiento y disposicion final de flowback.
Por agua residual, entendemos la suma del aguaqdagly el flowback.

El flowback, a diferencia del agua producida e®&rno a la superficie de una parte de
los fluidos que se han inyectado para la fractdradiidraulica. En la practica sin

embargo la definicién y medicién del flowback esiatale ®

Una cuestion aqui es que mientras la reinyeccidormacion de agua producida,

debidamente tratada, no deberia incluir una magogac de contaminantes que los
existentes naturalmente, con el flowback deben teenprecauciones adicionales, dado
que se trata de agua que no pertenece a la foormani@ue se inyecta, por lo que el
riesgo de dafio a la formacion es mayor, y por gaebntaminantes que puede incluir,

pueden ser de mas dificil tratamiento.

Si lo que se reinyecta a formaciones productivas, ks aguas de las mismas
formaciones productivas, debidamente tratadas, neeso es el mismo fluido

aproximadamente que estaba en ese mismo lugar.dBiel se inyecta a una formacion
productiva, es el flowback de otras formacionetmrees el impacto sobre la formacion

y ambiental puede variar.
Quedan entonces las siguientes alternativas,

A) Que el agua residual sea tratada para ser:

% Tal como sefialan Acharya y otros (2011) paging 2P, distintos operadores miden el flowback castitios
criterios (financieros, de tiempo, y de volumermndo cual los datos que presentan distintos opegeadde este
concepto, no siempre representan o mismo.
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a) reutilizada como agua en las fracturas,
b) utilizada en usos beneficios,

c) dispuesta en formaciones productivas.
B) Que el agua residual, no sea tratada y

d) dispuesta en formaciones en que permanezcauassy no permitan su migracion

por largos periodos de tiempo.

Lo que debe tenerse en cuenta que salvo que seagd#liir el agua residual con aguas
de mejor calidad, en todos los otros casos, hagsiduo, que generalmente implica el

método d).
El siguiente diagrama ilustra lo sefalado

Gréafico V.1
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Planta Publica de

> Tratamiento € 1

Planta Centralizada de

l Tratamiento

Tratamiento de
desechos solidos

=  Flujos de agua
=3 Flujos de residuos

Hemos entonces destacado dos situaciones, queassndugue no puedan reinyectarse
fluidos a formaciones productivas y deban inyeetarsotro tipo de pozos llamados
pozos sumideros, que deberian poderlos mantenénados.
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6 Los impactos acumulativos.

Se pueden producir efectos acumulativos ya sealetierapo o en el espacio.
llustraremos esto con dos casos, el de Sismisitictida, y el del Grado de Toxicidad
de los fluidos de fracturacion.

6.1 Sismicidad Inducida

Se denomina sismicidad inducida, a los movimiestssicos derivados de la actividad
del hombre. Por ejemplo la detonacion de un arnceauen sitios subterraneos es una

forma de generacion de sismicidad inducida.
En IAPG (2013), se sefala:
A la fecha, y pese a los numerosos estudios cientificos, no se probd ninguna vinculacion entre
eventos  sismicos potencialmente peligrosos o dariinos y proyectos de gas o petrleo de esquisto.
Luego agrega el IAPG (2013), el siguiente gréafico

Gréfico V.2
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Fuente IAPG (2013)
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En nuestra opinion, si bien no esta aclarado eGIAR13) el Gréafico precedente solo
puede ser una simplificacion. En la realidad, tarisidad de los fenbmenos sismicos
inducidos por el fraturamiento hidraulico, no pad@épresentarse por un punto, sino por
una distribucion de puntos, que asignara a distiméensidades distinto nivel de
probabilidad.

Una idea mas aproximada de esta distribucion lal dgéguiente grafico, en el cual se
informan valores puntuales de Sismicidad Inducidia mlistintas formaciones de shale

gas en USA
Grafico V.3
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El gréfico anterior mejora la informacién sin psagi como ha sido la distribucion de
eventos en cada formacion. Podemos finalmenteasaigunos comentarios sobre sus
puntos extremos. De acuerdo a GWPC (2013), esjstagakn el tema, han encontrado
evidencias de pocos eventos de sismos perceptilbi@scidos por operaciones de
fractura hidraulica en Oklahoma, en Horn River Basn la Provincia de British

Columbia — Canada y en el Reino Unido. En el casdOtlahoma se sefialan las

operaciones en el Eola — Field como posible caased0 terremotos de magnitudes de
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hasta 2.9 en la escala Richter. En el Reino Una dperaciones de Cuadrilla

Resources generaron terremotos de 1,5 a 2,3 geadasnisma escala.

No hemos encontrado documentos que brinden evalateique estos sismos hayan
producido efectos dafinos, no obstante en algucasianes los terremotos inducidos
han sido de magnitud mayor a 2 en la escala Rjchn algunos pocos casos han sido

perceptibles por la poblacion.

La evidencia analizada por la Academia de Cierd#adSA’, induce a pensar que por
la baja frecuencia de estos eventos y la magniaisiahahora han alcanzado por los

mismos, esta actividad “no posee alto ri€&goara la poblacion.

Ahora bien, en el mismo informe elaborado por laademia de Ciencias de USA
(2012), cuyas conclusiones son recogidas en GWRC3]2 se trata otras formas de

sismicidad inducida, por la actividad vinculada @hergia.

En estos informes se concluye que se han docuntemtdeicuadamente numerosos
casos de actividad sismica inducida asociada ayeccion de residuos en pozos
sumidero, en por ejemplo Ohio, Arkansas, Oklahori@xas, los cuales se han debido

probablemente a la existencia de fallas 0 anomgéakgicas previas.

O sea la fractura hidraulica no es la principahfaeede preocupacion en esta materia,
pero si lo son ciertas tecnologias de disposicidal subterrdnea de fluidos en pozos
sumideros, incluyendo pozos de disposicion findiededustria del petréleo, y también

podria serlo la disposicion final de gases en mtwgede secuestro y captura de CO2.

De manera que el riesgo de impacto, en materiaisieicedad inducida, no esta
vinculado tanto a breves e intensos golpes deduresbmo los que se da con la fractura

hidraulica, sino a la inyeccion constante de flgida el subsuelo en pozos sumideros.

Esto tiene que ver con el hecho de que en el slabsoehay vacio, y si se inyectan
fluidos, y no se sacan otros fluiddentonces la presion poral en el subsuelo tiene que
aumentar, y esto puede conducir en el tiempo,ciuitas o deslizamientos de rocas, las
cuales son formas de sismicidad inducida, cuyol migentensidad no puede precisarse

a priori.

67 ver U.S. National Research Council Report (2012)
8 Empleamos los términos usados por el especiait&uire en GWPC (2013) pagina 11
8 Tal como ocurre en las Cavernas de Sal, en donidgestan residuos, y se extrae salmuera.
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Lo interesante de este punto, es que vista laufi@@itn hidraulica en forma aislada, su
impacto ambiental sobre la actividad sismica es, liggro observando el ciclo de vida
de la actividad, incluyendo la disposicién final ftledos en el subsuelo, y viendo no
solo los impactos individuales, sino los impactosnaulativos, entonces el riesgo de
sismicidad inducida podria ser mayor.

Naturalmente esto depende de muchos factoresdantégicos, como el tiempo que se
lleva almacenado fluidos en el subsuelo, pero eripio las necesidades en términos
de volumen de disposicion final de fluidos de estanion seria mayor en la produccion
con fractura hidraulica masiva que en la fractdmacihidraulica empleada

anteriormente.

6.2 Concentracion y reutilizacion del fluido de redrno.

La figura siguiente, ilustra las formas alternatide obtencién de agua para fractura

hidraulica.

Figura V.6
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Es frecuente que se argumente que existen mét@dadareutilizacién del flowback
en operaciones de fracturacién hidraulica de mateisminuir los requerimientos de

agua dulce.
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Es frecuente encontrar exposiciones en los cuaemencione el escaso nivel de
concentracion de los quimicos con poder toxicoosrfluidos de estimulacion, y por lo
tanto el bajo peligro que representarian paralleldaumana o para los ecosistemas. Por
otra parte, también se suele mencionar productasda&lomestico en que se emplean

elementos similares.
Ahora bien, si se toman ambos procesos en conjiastopnclusiones pueden variar.

Tal como se desarrolla, en el informe producido ek SWACO una compafia del

grupo Schlumberger para Petroleum Technology WdkaCanada. (PTAC) (2012), a
medida que aumenta el porcentaje de reutilizacérilowback y la cantidad de veces
gue es rehusado este fluido, puede aumentar er faetconcentraciéon de los quimicos

incorporados.

Por ejemplo si sistematicamente pudiese inyectaraemezcla de 80 % de agua fresca
y 20 % de flowback, en este escenario en que pangisdos los quimicos, el porcentaje
de concentracion de productos quimicos tender0% a medida que aumentan las

veces en que se reusa el flowback.
Para mitigar este efecto, operan dos factores.

El primero de ellos es que parte de los quimicopersisten, dado que por ejemplo se
adhieren a las rocas en el subsuelo, o se degrgdaue solo algunos componentes
tienden a persistir. De acuerdo a MI- SWACO (201@%, productos quimicos que
tienden a persistir son por ejemplo reducidoredrideion, inhibidores de corrosion,

inhibidores de escamas, y algunos biocidas.

El segundo factor es el tratamiento a que puedsoseetido el flowback para disminuir
el contenido de quimicos que persisten, antesrdesizado.

No obstante en la medida en que los procesos gmardiyen la persistencia en las
operaciones, ni el tratamiento posterior del flosk)ano puedan eliminar una parte
significativa de los componentes quimicos incorgosa la concentracion de estos
quimicos podria aumentar respecto de las dosigles; cuando se actua reutilizando

reiteradas veces, parte del flowback para nueaasufias hidraulica®

Over Schumberger — MI-SWACO (2012) paginas 27 a 31.
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O sea la actividad de rehaso de flowback tienenplcto beneficioso de disminuir los
requerimientos de agua dulce, y el problema al si@mbencial de poder aumentar el
grado de concentracion en los fluidos de estimbitaaie algunos componentes

quimicos, mas alla del porcentaje en que son ilcados inicialmente al agua dulce.

Este problema potencial, o planteamos Unicameoieocun ejemplo de mecanismo

acumulativo.
7 Riesgo ambiental.
Finalmente, la evaluacion de los impactos, no pypeescindir del analisis del riesgo.

El riesgo ambiental, se suele definir como el pobolale la probabilidad de que ocurra

un incidente, por la significacion ambiental quegheitener este incidente.

Por ejemplo un impacto ambiental puede manifestatgeroducirse derrames de todo
tipo, y los casos en que los pozos sumideros rém emiecuadamente construidos o
monitoreados. Los riesgos, dependera de la prathadbitie ocurrencia de los impactos,
ponderado por la magnitud que tendria el impactocderir.

Riha S y Rahm B (2010) proponen a los efectos afgfidar los riesgos de accidentes,
sobre el recurso agua en particular, el distingaire eventos que se producen en la

superficie y los eventos que ocurren por debajcdelo.

De acuerdo a estos autores, eventos de supenfatig/éen:

a) construccion de pozos pad, por carretera y algod

b) extracciones de agua (ya sea de agua supedisighterranea)

d) tratamiento y disposicién de aguas residualedumidas y flujo de retorno.

e) derrames en la superficie que pueden ocurranderel transporte, almacenamiento y

manipulacion de los productos quimicos y residuos
También de acuerdo a ellos, eventos subterranelogyém:
a) perforacion y revestimiento del pozo

b) fracturamiento hidraulico
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King (2012), hace una evaluacion del riesgo dedatdira hidraulica exclusivamente,

suponiendo que el pozo ha sido bien construide, tyeme problema alguno.

En un enfoque muy distinto OAEA (2013), evaltaiego ambiental, asociado a varias

etapas tales como:

1) Idenficacién del sitio y preparacion.

2) Disefio del pozo, entubacion y cementacion.
3) Fractura hidréaulica.

4) Completamiento.

5) Produccion

6) Abandono del pozo.

Comparando los estudios de King (2012), y OAEA @0lbs resultados en materia de
riesgo son opuestos, aunque esto puede debersalmparde al distinto punto de
comparacion que adoptan, tomando uno como refered8A, y en el otro caso
Europa, pero también, como veremos luego, en tamdgiforma de medir la frecuencia

de los eventos.
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Capitulo VI
Practicas Recomendadas

Existe consenso que es necesario contar con undacem adecuada para llevar
adelante la explotacion de gases no convencionaleara definir las Regulaciones, es
frecuente que se tome en cuenta como anteced&@ageBracticas Recomendadas por

instituciones no gubernamentales.

Este capitulo esta dedicado a estas Practicas Radawias elaboradas por instituciones
no gubernamentales, y sin pretender realizar umeraxhaustivo del tema, trataremos
de destacar en base a ejemplos algunas caractsidge este tipo de practicas y los

documentos que las difunden, sus alcances vy liioitas.
1 Introduccion.

La industria petrolera ha sido y continua siendastipularmente dinamica en
innovacion tecnoldgica, en todos los campos, y papuesto en materia de

minimizacién del impacto ambiental de su actividad.

Hay practicas recomendadas para mejorar la proulleti de yacimientos, o bien
mejorar la estimacion de reservas, pero nuestrerést esta en las practicas

recomendadas orientadas hacia la proteccién dakateb

Uno de los primeros impactos ambientales, que seraéron en relacion a la actividad
petrolera, ha estado asociado a los fluidos emptead la actividad y su eventual

impacto sobre el recurso agua.

Entre los fluidos mas importantes, sea por su velurn grado de toxicidad, se
encuentra:
a) Agua producida. Es el agua contenida en la formmad& hidrocarburos que se

explota, y que llega a la superficie como conseciaaie esta explotacion.

" Ver por ejemplo DOE (1999)
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b) Lodos de perforacion. Son lodos que tienen una lbaséen de agua, de
hidrocarburos o sintética, y que junto con otrasdpctos quimicos cumple una
funcién de lubricacién de la columna de perforaci@si como el manejo de
presiones durante dichas actividades.

c) Recortes de perforacion (o cutting). Es un flujonateriales del subsuelo que
se produce en las tareas de perforacién y se mbkabitualmente con el lodo
empleado.

d) Flujo de fracturamiento. Es un flujo que tiene ddaecomposicion quimica, y
gue se emplea en las tareas de fracturamientauhmra

e) Fluido de retorno (flowback). Es el flujo de fragmiento que retorna a la
superficie, contaminado con otros elementos incldgesales del subsuelo.

f) Agua residual. En algunos casos se denomina assama del agua producida

mas el flowback.

En materia de administracion y disposicion de aguaslucidas, desde hace afios
organizaciones como el American Petroleum Instifatel), la Asociacion Regional de
Empresas de Petréleo y Gas Natural en Latinoamériéd Caribe (ARPEL) han
publicado guias con buenas practiéa&n el caso de Argentina, el entonces Instituto
Argentino del Petréleo confeccion6 a principios lds noventa, la “Guia de
Recomendaciones para proteger el ambiente natutmbrde el desarrollo de la
exploracién y explotacién de hidrocarburdd” Dentro de este documento, se efectian

recomendaciones para el tratamiento y disposidiah del agua producida.

El primer tratamiento en superficie que se diogalaaproducida fue su separacion del
petréleo. Cuando el volumen de agua por unidad etedlpo aumento se trato de
encontrar métodos para disponer de esa agua.liméite una practica habitual fue el
deposito del agua producida en piletas de tieoagual como veremos luego fue
limitado. Esto obligd a contar con mayor capacidadnstalaciones en superficie, y de
reinyeccion del agua tratada a formacion, estdrfieate alcanza un limite mas alla del

cual no resulta econdémico continuar con la producci

2\ease ARPEL (1992)

3 Como veremos mas adelante con base en este doouseedicto la Resolucién SE N° 105/92 que estableasi6
Normas y procedimientos para proteger el medio ambi durante la etapa de exploracion y explotadén
hidrocarburos.
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Para lograr mejorar las condiciones economicas adg@rbduccion de petroleo y
mantenerlos mas tiempo en produccién, se comenissarollar técnicas para reducir
el agua producidd, y procesos de tratamiento que permitieran dagaa producida al
menos parcialmente, usos beneficiosos. De estarmgaete del agua producida y
tratada, se convirtio en un subproducto con vdéomercado, que permitia emplearla

por ejemplo en usos agricolas o industriales.

Estos procesos, como por ejemplo la osmosis invpesaniten obtener por una parte
aguas con menor contenido de sales disueltas, ptpomparte un liquido con mayor

concentracion de sales, que puede ya no ser ae@areinyectado a formacion, y su
disposicion final puede realizarse por otros méotiles como piletas de evaporacion

0 inyeccién en pozos sumideros especialmente teatos’>

O sea las limitaciones en métodos de disposicidal fen piletas de tierra, y los
tratamientos del agua para obtener usos benefgi@Bo lugar a nuevas cuestiones
ambientales, tales como el transporte del aguaraldupcion para su tratamiento en
plantas, y el transporte y disposicion final deresiduos liquidos obtenidos a partir de

dichas plantas de tratamiento.

Aparece entonces un nuevo concepto, en relacitsatamiento del agua producida, que

es el costo de disposicion fuera del sitio (ofe-giisposal cost).

El tratamiento y disposicion de lodos de perfomagyorecortes, suelen tratarse juntos
bajo el concepto de residuos (waste). También ee aspecto han existido
recomendacione. En estos casos, la disposicion practica de dispadinal fuera del
sitio y el empleo de pozos sumideros especialmieaibditados a tal efecto, comienza
en USA con la legislaciéon que regula la inyeccidmpezos subterraneos de 1972.

Las buenas practicas asociadas a la fracturactautica, y la gestiéon de flowback se
observan inicialmente en relacién a la producciégas de lecho de carb8h.

"4 Sobre tecnologias para reducir el agua producétaBailey y otros (2000),

S Sobre los usos beneficiosos del agua, ver Arnalttas (2004), ALL Consulting (2003 b) (2005) y (300

8 Vease EP Férum (1993), API (1997). Para Argentiease la “Guia de Recomendaciones para proteger el
ambiente natural durante el desarrollo de la eaplon y explotacién de hidrocarburos” elaborada gldAPG a
principios de los noventa.

T Ver en este sentido, All Consulting (2002)
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Ahora bien, la puesta en discusion de los aspectdsentales de la fractura hidraulica
masiva, ha llevado a una emisién también masiveedemendaciones de “Practicas

Recomendadas”.

Puede observarse en este sentido las recomenda®@amédas por en USA por el
API’® en Canada por la Asociacion Canadiense de Paéscte Petr6lédy por
Petroleum Technology Alliance of Canada, en UK lpointernational Association of
Oil & Gas producers (OGP y a nivel local por el IAPG (201%)

Asimismo han surgido nuevas organizaciones espaaifinte orientadas hacia la
explotacion de Shale Gas, con sus propias recoroemég en materia “Buenas
Practicas®® y también por supuesto Empresas Privadas de &ervRetrolero® y

Consultora¥"

Estas practicas recomendadas, hacen énfasis partiemte en la integridad de los
pozos, incluyendo cafierias de revestimiento y ctangm, y la gestion del agua

incluyendo el flow back.
2. El alcance de las “Practicas Recomendadas”.

Conviene ahora realizar algunas reflexiones soBrécticas Recomendadas”, y a tal
efecto, vamos a desarrollar algunos puntos a saber:
a) Las “Practicas Recomendadas”, deben interpretanseo da prueba de que
pueden mitigarse los impactos ambientales detiaicdadd basada en fracturas

hidraulicas masivas, no que pueden eliminarse atampente dichos impactos.

8 Un detalle de todas las recomendaciones emitidadepverse en API (2012 f). Con relacién a las mrest de
integridad de los pozos, ver API (2009) API HF1n cespecto a efectos en superficie de las frachidadulicas API
HF3 (2011), con relacién a sismica induddd (2011), con respecto a las practicas de cementa&iire5-2 (2010
b), y en relacién al manejo de agua API (2010 a)

9 Vvease CAPP Hydraulic Fracturing Operating Practice

8 vease International Association of Oil & Gas proeis (OGP) (2009)

81 Ver IAPG http://www.iapg.org.ar/web_iapg/sectopeatticas/practicas.htm

82 ver Marcellus Shale Coalition (2012)

8 Ver por ejemplo la revista Oil Field Review pubtieapor Schlumberger.

84 ver por ejemplo diversas presentaciones de All Glting.
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b) La existencia de “Practicas Recomendadas”, es omadiciOn necesaria aunque
no suficiente para que las mismas se apliquen.

c) Las “Practicas Recomendadas”, no suelen incluituecéones econdémicas de
las mismas, ni comparaciones economicas entreggmes practicas y practicas
alternativas.

d) Las “Practicas Recomendadas”, son generales, fierodan toda la casuistica
que puede presentarse.

e) La efectividad de las “Practicas Recomendadas” riige del contexto en que
se aplican.

f) Las “Practicas Recomendadas” por Instituciones eBrofales, en distintos

paises no son identicas entre si.

Es importante tener en cuenta que la aplicaciomaslePracticas Recomendadas, no
garantiza que no existan impactos ambientales, sjnpe dado un estado del

conocimiento, el empleo de las mismas tiende amizair estos impactos.

Una forma de visualizar esto, es contrastar lealitea de Practicas Recomendadas, con
la de Innovaciones Tecnoldgicas. La importancia ed¢e contraste, es que al
introducirse Innovaciones Tecnoldgicas se pone deiffasto la insuficiencia que han
tenido en el pasado las “Practicas Recomendadaséste marco seria poco razonable

pensar que estas insuficiencias ya han sido coampégite superadas.

Un ejemplo de esto es la “Cementacion” de pozosidtiente grafico tomado de IAPG
(2010), ilustra como en un pozo tipico existirimastbarreras de proteccion, que
tenderian a impedir la migracion de fluidos entistimtos niveles del subsuelo,

previniendo de esta manera la contaminacién ddegioaide interés.
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Grafico VI.1
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Fuente: IAPG (2010)

La primer barrera, seria la tuberia de producdidinb{ng), y su empaquetador superior,
la segunda barrera, seria la cafieria de aislac&sing), y la tercer barrera seria la
cafieria guia. Las cafierias de aislacion y guiafijsdias al suelo mediante cemento, y
de esta manera tenderian a formar una barrermitacion de fluidos.

Este enfoque de cafierias de revestimiento y ceni@niatiene que ver con la
integridad del pozo, y es de larga data. En un pmezalice que hay problemas de

integridad mecanica cuando los fluidos que trangttar el mismo pueden atravesar

todas las barreras.

Ahora bien, podria llegar a pensarse que es muy pabable que las tres barreras sean

superadas.

No obstante en el pasado no ha sido asi. En eldAAexle la Practica Recomendada,
API1 65-2 (2010 b), se exponen diversos estudios eeflz en USA, UK, Canada y la
ex URSS, que dan cuenta de la gran cantidad deodépss de migraciones no

controladas de hidrocarburos a través de los espaoulares de los pozos petroleros.
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Por otra parte, podriamos suponer que en el futleoaplicarse las Practicas

Recomendadas actuales, este fendbmeno no volveciaidr.

Sin embargo si nos remitimos a diversos articufexidos en la revista “Oil Field
Review” editada por Schlumberger sobre innovacgmmaldgica, la cuestion parece no

ser tan asi.

Los articulos de esta revista presentan ciertaciafsticas comunes, combinando un
enfoque técnico critico de las practicas de lastrthy con una propuesta innovadora. El
enfoque técnico hace hincapié en ciertos problepeaslientes de solucién, mientras
que el enfoque innovador, incorpora un productergisio ofrecido por Schlumberger

para tratar cada uno de estos problemas. Por dopgas detras de la propuesta

innovadora existe un interés econémico de la erapres la ofrece.

En los articulos de esta revista para sustentanfdque técnico critico, aparecen
referencias a otros estudios de campo en dondenss gn evidencia los problemas que

existen en la practica.

En materia de cementacion podemos identificar t&sos, cementacion primaria,

forzada, y tapones de cemento para diversos ugosjgmplo abandono.

La migracién no controlada de hidrocarburos a [#eHicie, en el caso del gas natural
se denomina en ingles SCP (presion detras de daig)po SCA (presion anular). En un
estudio estadistico del Servicio de Administradi@nMinerales de USA a agosto del
2003, (MMS en ingles), determiné que un 43 % deéd®.pozos en el Golfo de

México, tenia signos de SCP.

Esta migracion (SCP) se produce a través de loaspacios anulares que se pueden
forman entre las paredes de las carfierias y el ¢eyrerl cemento y el lodo, o incluso

dentro del propio cement8.

8 Ver Brutatto y otros (2003/2004)
8 Ver Bol, y otros (1991), Brufato y otros (2003020, Bellabarba y otros (2008)
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En algunos casos estos problemas son producto de &plicacion en el pasado de
técnicas que actualmente se consideran recomesd@el® en otros casos se destaca
que aun cuando las acciones se realicen correcteyresto no garantiza en el tiempo

gue se mantendra en buen estado la cementaci@h gfecto de diversas causas.

Respecto de la cementacion forzada, la misma $eaeaiando es necesario realizar
reapariciones a la cementacién primaria, y en gérsr coincide en que es dificil

determinar las zonas que deben repararse, y esiyleastosa realizacion.

Finalmente otra practica vinculada a la cementae®na instalacion de tapones de
cemento para abandono de pozos. Nuevamente ecasstase citan estudios de campo
que revelan observaciones de un alto porcentap®zias con fallas en su abanddhgy

se promueven nuevas tecnologias para mejorar eingesio, aun cuando tampoco en

este caso parece tratarse de un problema defmiting resueltd®

Ahora bien, la fracturacion hidraulica es una deflxtores que aumenta el riesgo de

migracion vertical de fluidos.

Sefiala Bellabarba y otros (2008):

“Aunqgue la lechada (de cemento), se coloque coareente, los cambios producidos
en las condiciones de fondo de pozo pueden ingisfuerzos suficientes como para
destruir la integridad del cemento. Con el tiemgdas pruebas de integridad

hidraulicas, el incremento del peso del lodo, |espdros de la tuberia de revestimiento

las operaciones de estimulacjdfel subrayado es nuestro) la produccion de gaso

incremento considerable en la temperatura del pomponen esfuerzos sobre el

cemento. Cualquiera de estos puede dafarlos.”

Para atender esta problematica se plantean dsstaaaciones, pero el problema no
parece estar completamente resuelto. Por ejemplBe#labarba y otros (2008) se

proponen ademas de pruebas soénicas y ultrasénedatejridad (para evitar las

87 Ver la llamada 2 de Barclay y otros (2002) en d@owse cita un estudio de 1993 en el area de
Lloydminster al oeste de Canada en donde el 45 %oslgozos investigados tenian problemas de
migracion de gas.

8 Ver Barclay y otros (2002).
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pruebas hidraulicas), nuevos tipos de cementostepudrian la propiedad de auto
repararse, frente a fallas que se produzcan ererapd. No obstante respecto de la
efectividad que se espera de estos nuevos cemestasistrativo el dltimo subtitulo

“el tiempo dira".?°

Es interesante observar como King (2012) al evdhsariesgos ambientales asociados
al fracturamiento hidraulico, adopta como punto p#etida que el pozo ha sido
recientemente construido conformes a las mejor&stipas, y se realizan en el mismo
las primeras fracturas hidraulicas. Esto a nuestrtender tiene que ver con dos
aspectos, el primero es que el pozo haya sidozaeli conforma a las practicas
recomendadas, y el segundo es que no haya pasdikmoo tal que, ain cuando el
pozo haya sido realizado conforme a las Practi@soiRendadas, sea probable que
hayan comenzado a operar las variables que tiemd@rdegradacion progresiva de la

integridad del pozo, entro otras causas por laadizgion de la cementacion.

En sintesis, las “Practicas Recomendadas” peramtiminimizar dada la tecnologia
existente en un momento determinado, el impactandaental, pero en muchos casos

los problemas no han sido completamente resuéftos.

3 Practicas Recomendadas y Regulacion.

Tal como se sefala en (GWPC 2009), las practicasmendadas no constituyen una
regulacion salvo que expresamente se incorporem ¢amSi el cumplimiento de las

Buenas Practicas, es solo voluntario, no puedetiaaese su aplicacioH.

En el caso Argentino, particularmente la Resoluct®B N° 105/92 incorporé
aparentemente con gran extension la “Guia de Reutsu@snes para proteger el

ambiente natural durante el desarrollo de la eaplédn y explotacion de

8 Ver Bellabarba y otros (2008) pagina 33.

% En el ejemplo de emisiones de gases, puede @bserel analisis de ciclo de vida, vinculados a la
produccidn de shale gas y gas natural convencieatizado por Argone (2011), del cual surge qustexi

un cierto nivel de impacto en esta dimension antaiexer también Armendariz A (2008) y Griffin I M
Hendrickson C , Jaramillo P, Van Briesen J y Veéegia A (201)

L Ver GWPC — USA (2009) pagina 8. Ver también tothss notas que preceden a las précticas
recomendadas del API, en donde queda de maniftpsolas mismas son solo recomendaciones por
carecer el organismo que las redacta de compesgncisdiccionales
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hidrocarburos”, elaborada por IAPG. En este sentum@de observarse al menos en
parte un tipo de “autorregulacion”, por parte deifdustria. No obstante esto no

necesariamente ocurre siempre.

Por otra parte, una Practica Recomedada que sarma recomendar cumplir con la
normativa vigente, no seria de mucho interes. Laomancia de la Practica
Recomendada es cuando la misma va mas all4 deloagmativa vigente establece, o
bien contradice la misma. Por eso las PracticagRexndadas en distintos paises con
distinto desarrollo normativo, deberian tener angiio distinto alcance, dado que los

aspectos no cubiertos por la normativa serianatifes en cada caso.

4 Practicas Recomendadas y Evaluaciéon Econdmica.

No suele incorporarse a las practicas recomendasgtafijaciones economicas de las
mismas que midan sus costos y beneficios, distmglai en estos Ultimos los beneficios

privados y los sociales.

En este sentido, en términos del pensamiento edondéneoclasico los impactos
ambientales que tratan de minimizar las practieesmendadas, pueden verse como
externalidades, que los agentes privadamente puedetomar en cuenta en sus

decisiones.

El operador de un &rea puede encontrarse paraaieah determinado trabajo con un
menu de opciones. Algunas de ellas mas caras, @@eoeviten costos sociales
importantes, y otras mas baratas aunque con manygacio ambiental..En ausencia de
una regulacion y de un adecuado mecanismo de toesrgosible, que una conducta
orientada a maximizar los beneficios, adopte lafctimas menos costosas,
independientemente de que sean las mas recomendaaagara mitigar impactos

ambientale§?

92 . . . . - . .
Podria ser muchos mas econdémico por ejemplo dispdinectamente el agua residual sin un
tratamiento, que aplicar las practicas recomendpaia@ssu tratamiento y posterior disposicion
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Si la explotacion con fracturamiento hidraulico masrequiere aplicar técnicas mas
costosas ya sea en la exploracion, perforacionplatamiento (incluyendo tratamiento
de flowback) o produccién, a los efectos de minanifps impactos ambientales,
entonces, ceteris paribus, los estimulos econénuideados a no aplicar estas reglas

pueden ser mayores.

Las Practicas Recomendadas, son un “deber seritnaseque lo ocurre en la realidad,

puede ser diferente.

5 Practicas Recomendadas y Casuistica.

Las practicas recomendadas, hacen referencia hbbénote a un conjunto de

circunstancias a tener en cuenta, pero no a tdtkess Este caracter general de las
“Practicas Recomendadas”, esta reconocido en tEg® textos, en donde siempre se
menciona que no pueden abordarse todas las sieacgmmsibles, y que hay cuestiones

que deben ser tratadas caso por caso.

Ahora bien, se han observado en distintas pubticasi de “Practicas Recomendadas”,
algunas cuestiones comunes. Por ejemplo suelenrsefparticularmente a proyectos
nuevos (Green field) y no tienen un tratamientoeesd, de proyectos basados en

instalaciones ya existentes (Brown field).

Esto se ve en especial, cuando se tratan las edstichs que deben tener los pozos
para realizar fracturamiento hidraulico masivo, demde no se trata con el mismo

detalle el caso de aplicacion de fracturamientavoaes partir de pozos ya existentes.

No esta en este sentido desarrollado cuando puedenemplearse perforaciones con
distinta antigiiedad, con distinta tecnologia desemientd®, o que han sido realizadas
con materiales que hoy han sido reemplazados, o bie donde puede faltar
documentacion sobre las caracteristicas del pozuem, en donde hay que definir

operaciones de refracturamieftd®

% No se han observado consideraciones especialeslsstriesgos de fracturamiento hidraulico, cuando
se emplean tuberias colgantes de revestimienm| .
% Sobre préacticas de refracturamiento en USA, vaiiéq otros (2003/2004).
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6 Practicas Recomendadas y Contexto Normativo.

Cuando el API, emite sus Practicas Recomendadaslarion al manejo del agua en
operaciones de fracturamiento hidraulfcdo hace teniendo en cuenta las regulaciones

e infraestructura de USA.

En particular cuando recomieridda disposicion final de flowback, en pozos Il @, s
esta refiriendo al Programa de Control de InyeccBubterranea (Underground

Inyection Control Program — UI&)

Dentro del UIC hay distintos tipos de pozos. Logqotipo Il, son los que emplea la
industria petrolera para inyectar fluidos al subsue incluyen pozos de inyeccion,
pozos de almacenaje, y pozos sumideros: Los pazoglero, son los pozos Il D, los
cuales estan sujetos a habilitacién y son aquegllegienen las mas estrictas medidas de
seguridad en su construccién, dado que es dondersen actualmente los fluidos que
deben ser mantenidos en formaciones estancas, ast@das, de manera de evitar que
los mismos puedan migrar y contaminar aguas piddsgison aquellas que tiene hasta

10.000 partes por millén de sélidos disueltos).

Estos pozos I.D son diferentes de los pozos IQue se emplean para produccion
secundaria y terciaria, y los Il. H, que se usara gdmacenamiento transitorio de
hidrocarburos en el subsuelo. En USA, existen apradamente 30.000 pozos tipo
I1.D.

Los operadores de pozos II.D, brindan el servigal@dposicion final de fluidos como
flowback, a una determinada tarifa. Dada estaasfractura, sus tarifas, y su ubicacién

% Por ejemplo en el trabajo de King (2012) publicaiel sitio Web de Fract Focus, este autor, peate
demostrar que los riesgos de la produccién medifratduramiento hidraulico masivo, no son mayoras tps
riesgos de la produccién convencional de gas ratdel supuesto de que los pozos son nuevos, Y esta
adecuadamente construidos y no se han realizadéamente sobre los mismos operaciones de estindalaci
hidraulica masiva.

% ver API (2010 a)

% Ver API (2010 a), punto 7.2

% E| El UIC, se instrumenta en 1980, al amparo deedg de Agua Potable Segura (Safe Drinking Water- Act
SDWA) sancionada en 1974.
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geografica respecto de los puntos de producciderggruestimarse rangos de costos de

disposicion final de fluidos, en u$s por batril.

Cuando en la Argentina el IAPG emite sus PractRasomendadas sobre gestion del
agua en recursos no convenciongfedefine “Pozo Sumidero” sin remitirlo a ninguna
normativa especific® Luego al sefialar las formas de disposicién firlfdiido de

fractura se refiere nuevamente en el punto 8.4 dislaosicién en “pozos sumideros
habilitados” pero no esta claro a que se refienegpatticular que normativa regula como
deben estar construidos estos pozos, quien lo$ithably cuantos existen en nuestro

pais.

Las practicas recomendadas del APl en materia gposicion en pozos sumideros es
tan segura ambientalmente como lo es la normatiarggula en USA, este tipo de
instalaciones. Y en el mismo sentido, la practemmendada del IAPG en esta materia,
es tan segura ambientalmente como sean las noema&sso de existir, que regulan lo

pozos sumideros en las distintas regiones de ouesis,

De igual forma podriamos mencionar la Practica Reswlada por el API para el
tratamiento de residuos originadas en Exploracidxglotacion de Hidrocarburt ,

la cual remite a la legislacion vigente en USA readsta problematica.

En sintesis, las Practicas Recomendadas, no serpegdluar en forma aislada ya que
implican un contexto en el cual se enmarcan, gseplaede hacer mas o menos
efectivas.

7 Diferencias en las Practicas Recomendadas.

Hemos sefalado ya distintas instituciones que amReacticas Recomendadas”, pero

las mismas no coinciden siempre en sus alcances.

% Ver por ejemplo Veil (1997)

100v/er IAPG (2013)

101 En el punto F) de la Practica Recomendada paraa@parde Reservorios No Convencionales (IAPG 2012),
sefiala como una forma de disposicion del flow b&#cinyectar en formaciones aisladas, respetandortaativa
provincial vigente, lo cual conduce nuevamente@egjpnta de cual es la normativa vigente en cadariia.

102 AP| (1997)
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Por ejemplo, el IAPG (2009) emitibn su Practica dteendada, sobre
“Consideraciones ambientales para la construcci@latcaciones y la gestion de lodos
y recortes durante la Perforacién de Pozos” ,

En dicho documento el tratamiento de lodos con bad@adrocarburos, o contaminados
con hidrocarburos, es considerada una contingegciay se trata dentro de dicho
documento, sino que se remite a los Planes de ri@@micia. Esto contrasta con el
documento del propio IAPG que sirvi6 como base Réaolucion SE N° 105/92, en
donde el tratamiento de este tipo de lodos, nacensiderado una contingencia, sino

una practica dentro de las desarrolladas habituéEor la industria.

De igual forma, en la Practica Recomendada, detéarlacional Asociation of Oil and
Gas Producers (2003) el empleo de lodos de perforacon base en destilados

medianos (diesel), y otros aceites de origen miineoase considera una contingencia.

Otro ejemplo que podemos citar es el referido altrob de integridad mecanica de
pozos. La préactica recomendada del IAPG (2010)etee nuestro entender un alcance
substancialmente menor que las practicas recomasdadr APl (2009) API HF1,
dado que la primera solo se refiere a el monitoleeda integridad de pozos, mientras
que la segunda, abarca desde la construccién denikeos. Por otra parte, no se
observan en la practica del IAPG (2010) recomendas de aplicar los mismos test de

integridad mecanica de pozo que en el APl (2009)H¥AL.
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Capitulo VII
Instituciones y Regulaciones Ambientales

Aspectos Generales.

Una revisiobn completa del Marco Institucional y Regulaciones pertinentes para la
explotacion de gases no convencionales, exceded@agede alcanzarse en el marco de

este proyecto.

En este capitulo nos enfocaremos en algunos aspeuiculados a la proteccion
ambiental, en materia de explotacion de hidrocayusean convencionales o no

convencionales.

Se realizaran algunas comparaciones parcialesacexperiencia en Ameérica del Norte,

en particular USA y Canada.

Se intentaran identificar aspectos interesantes, muedan luego profundizarse en

investigaciones mas acotadas.
1 El Marco Institucional.

Una cuestion que es importante plantear es laillistbn de competencias entre
distintos entes de un mismo nivel jurisdiccionagngre jurisdicciones de distinto nivel.

Tomando solo algunos aspectos ambientales, podeaimdar de tres tipos de Entes

Publicos que actiah®

- Entes especificos de la actividad de exploraciérpjotacién de hidrocarburos.
(en adelante EEH)

- Entes especificos del recurso agua.
- Entes con competencia ambiental amplia (general).

A partir del esquema y concentrandonos en regulasioambientales, podemos

identificar en distintos paises, las siguientasasibnes:

193 \wisemant (2012 c), presenta una clasificaciénriesstambién pero sin considerar los entes
especificos del recurso agua.
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Grafico VII.1

Marco Institucional

Perforacién, integridad de pozo,

. —» Ente Regulador de la actividad petrolera
fracturamiento, abandono etc.

— Ente Regulador del Recurso Agua.

Adquisicion de Agua

— Ente Regulador del Medio Ambiente

> Ente Regulador de la actividad petrolera
» Ente Regulador del Recurso Agua.

—® Ente Regulador del Medio Ambiente

Tratamiento y Disposicién de
Residuos

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de las actividades especificamente regulpdagntes reguladores petroleros,

encontramos habitualmente:

- integridad de los pozos (ejemplo requisitos mininaes revestimiento por

cafierias, y cementacion, pruebas hincales y peaigyi

- fracturamiento hidraulico (por ejemplo profundidadminimas a las cuales

puede practicarse este tipo de operacién)
- abandono de pozos, etc.

Los entes con competencias especificas para rdguiisponibilidad del recurso agua,
ya sea de fuentes superficiales o subterraneagjistimtos de los entes que regulan la
produccion de hidrocarburos, dado que deben cobilpar usos y consumos de

actividades muy disimiles, tales como agricultaoasumo humano, industria, etc.

Finalmente los entes con competencia en tratamiedisposicion de residuos, pueden
ser variados de acuerdo a la fase en que se erewnesiduo (gaseoso, liquido, o
sélido), su grado de toxicidad en bajas concemtn&s (peligrosos y no peligrosos,
radioactivos, etc.), su proceso de tratamiente disposicion final (descarga en cursos
superficiales de agua, inyeccion en formacionefupdas, rellenos sanitarios, etc.); e

inclusive respecto la jurisdiccion (residuos pe&tros propiamente dichos).
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En lo que hace al tratamiento y disposicion dediexs, es donde se observa mas
variedad de casos, dado que las competencias puesian distribuidas de forma
variada entre entes especificos que regulan laupcigh de hidrocarburos, entes
orientados a la regulacion del agua, y entes @adest hacia el medio ambiente en

general.

Una segunda dimension es la distribucion de compiete entre Gobierno Nacional o
Federal, y gobiernos subnacionales, tales comoirRiag, o Estados. Este punto lo
abordaremos a continuacién en relacién a cada wmnjle regulaciones.

2 Regulaciones de las actividades de EEH.

Una constante es que cuando las actividades serallsaen territorios federales, o
bien costa afuera, mas alla de la jurisdicciénl|lowalas las actividades quedan bajo

jurisdiccién nacional, o federdl?

Otra cuestibn en comun es que los Gobiernos Prial@sc o Estaduales, tienen

competencias para regular las actividades espesifie EEH.
Sin embargo los procesos historicos marcan difeasrsignificativas.

En el caso argentino, observamos a diferencia deotms paises, tomados como
referencia, que con la reforma de la Constituci@cidhal de 1994, se modificaron
substancialmente la distribucion de competencidee ezl Gobierno Nacional y las
Provincias. En materia de EEH, se inicié un leptoceso de transicion en el cual
gradualmente las Provincias fueron teniendo un mayantrol efectivo de las
Concesiones de Explotacion y Permisos de Explanaaliicados en sus territorios,

proceso que recién se materializo en el afio 2006.

Por otra parte, previo al afo 1989, la actividad EfeH en Argentina, estuvo
mayormente reservada para una empresa publicanf¥atds Petroliferos Fiscales
S.E.) y la legislacion en la Argentina giraba emndo a la Ley Nacional de

194 En el caso de USA, el Gobierno Federal tiene coempéas directas para regular la explotacion de
hidrocarburos en las tierras federales. Esto ltizeegor intermedio del Departamento del Interior a
través del Bureau of Land Management.
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Hidrocarburos y sus normas complementarias; detkpaa las competencias

provinciales exclusivamente un escaso poder deipoli

Ambas circunstancias, a) la existencia de una esagéblica que tenia reservada gran
parte de las actividades, antes del proceso dat@acion iniciado en 1989, y b) la
Reforma Constitucional del afio 1994, que se terrdadnaterializar en el afio 2006 a
través del dictado de la Ley Nacional N° 26 £87unido a un tercer factor, c) escasez
cronica de recursos en algunas provincias; sonorizst que explican que las
instituciones de Regulacién y Control de la actddle EEH tengan un desarrollo

reciente y muy desigual entre distintas Provincias.

El Marco Institucional previamente mencionado, iotpadirectamente sobre el marco

normativo.

En las actividades especificas de EEH son tantdJ8A, en Canada, como en
Argentina, competencia de los Gobiernos ProvinsialeEstaduales, salvo cuando las
mismas se realizan en territorios federales, coonejemplo en Argentina, la actividad

costa afuera , mas alla de las 12 millas marinas.

No obstante, en la practica las regulaciones de Gobiernos Provinciales y/o

Estaduales no tienen el mismo grado de desarrollo.

Como veremos luego en este mismo capitulo, el oregeUSA de las regulaciones de
la actividad de EEH, han sido los Estados Subnat@sn u organizaciones Inter-

jurisdiccionales como Ilterstate Oil Compact Commission (IOCC).

A diferencia de lo que ocurre en USA y Canada, @rdd las operaciones especificas,
tales como perforacion, integridad de pozo, frachiento y abandono estan claramente
sujetas a una normativa Estadual o Provincial, gertina, conviven normas federales,

y normas provinciales.

La normativa nacional en Argentina, tiene su origarel proceso de privatizaciéon del
sector, en particular en la ya mencionaResolucion SE N° 105/92 “Normas y
Procedimientos para Proteger el Medio Ambiente riterdéa Etapa de Exploracion y

Explotacion de Hidrocarburos”.

1% ver Ley Nacional N° 26.197.
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A esta norma siguieron otras, tales como

. Resolucion SE N° 236/93. Aprueba las normas selentamiento de gas.
Modificada por RES SE 143/98

Resolucion SE N° 34193  Aprueba Cronograma y Nsrnpara el

reacondicionamiento de Piletas y Restauracion @ééoSu
Resolucion SE N° 342/93. Determinaskauetura de los planes de contingencia.

Resolucién SETyC N° 5/95 Abandono ded8o

Resolucidon SE 143/98 Modificatoria Res SE 236/9&nhas y procedimientos

para el Aventamiento de Gas

. Resolucién SE N° 24/04 Establece las normas lpgpeesentacion de informes

de incidentes ambientales.

. Resolucién SE N° 25/04 Establece las normas Ipgpeesentacion de estudios
ambientales correspondientes a los permisos derexpn y explotacion de
hidrocarburos.

. Decreto. 44/91 y de la Disposicion SSC 123/0Gidaple al Transporte de

Hidrocarburos por oleoductos y poliductos)

Ahora bien, en virtud de la Reforma Constituciahell afio 1994, y de las disposiciones
emanadas del articulo 124 de la Constitucion Natiolas Provincias pasaron a

detentar el dominio originario de los recursos reés existentes en sus territorios.

En materia de hidrocarburos, la transferencia #tasincias fue un proceso largo que
finalizé con el dictado de la Ley Nacional N° 26/19nediante la cual pasaron a
dominio provincial todos los permisos de exploracydconcesiones de explotacion de

hidrocarburos.

Al asumir las provincias el dominio de sus recursaturales, adoptaron diferentes
criterios regulatorios: algunas optaron por comalnormativa vigente a nivel nacional
y otras sancionaron incluso sus propias Leyes deoeirburos (Neuquén, Mendoza,

entre otras). Paulatinamente, algunas jurisdicsidneron organizando sus estructuras
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organicas y dictando regulacion complementaria dmera tal de acompafnar el

ejercicio de las competencias constitucionalmeategadad®®

En este marco, resultan aplicables a la activiga&BH normas de distinto rango que
abarcan desde Convenios y Tratados Internaciosalee la preservacion de recursos y
distintos tipos de fauna, Leyes Nacionales solteobarburos y proteccion ambiental,
Leyes Provinciales en la materia; Decretos NacemglProvinciales, Resoluciones de
la Secretaria de Energia de la Nacién y de la Setaede Ambiente y Desarrollo
Sustentable, asi como Resoluciones Provinciales, letlusive Ordenanzas de la

Prefectura Naval Argentina en lo que respecta saommes costa afuera.

Tenemos entonces que en la actualidad la Ley det#idburos (Ley 17.319), establece
el marco juridico federal para las actividades da@lagacion y explotacion de

hidrocarburos, no obstante lo cual las normasaqiealmente rigen las actividades
sobre los hidrocarburos se encuentran dispersadiferentes cuerpos normativos;
dispersién que ha dificultado su aplicacién, pastiaxcolision entre algunas y por la
derogacién, expresa o tacita, de varias de diohiasas.

3 Regulacién del uso y consumo de agua.

En el caso de USAcada estado o territorio tiene su propio conjurgdeyes de aguas
que establecen los derechos de agua que puederbassaos en la propiedad de la

tierra, en el uso del agua, o en ambos.

Los conflictos inter-jurisdiccionales, son resugltobien por la Corte Suprema de USA,
por leyes especiales de Congreso de USA, o porciejon entre los estados

involucrados en el conflicto.

En la Provincia de Alberta - Canada, la jurisdiocé®dbre adquisicién de agua para uso
en la actividad de exploracion y explotacion, estaulada por otra agencia, la agencia

ambientaft®’

1% pyeden consultarse los sitios web de los orgasigmavinciales jurisdiccionales, para tener un mejo
panorama el respecto.

197 ver Alberta (2003), (2004), (2006) y (2011). Vambién Alberta Advisory Committee on Water Use
Practice and Policy (2004)
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En el caso Argentino, y sin pretender una visionaestiva del aspecto regulatorio del
agua, es importante identificar cuales son las edpemgias Nacionales y Provinciales,
para intervenir al autorizar el uso de agua entdras hidraulicas, y en regular la

disposicion final de los residuos contaminadossiia eperacion.

En nuestro pais podemos identificar tres principi@sCompetencias, que se derivan de
lo que dispone la Constitucion Nacional de 1994:

a) Competencias Provinciales por ser recursosalatur

b) Competencias Nacionales sobre presupuestos ognuor formar parte del Medio
Ambiente como bien juridico tutelad®

c) Competencias inter jurisdiccionales para Cuefcaspartidas®®

En materia de presupuestos minimos ambientalesad#i dicto la Ley 25.675 (Ley
General del Ambiente) que en su articulo 7°, pkgjue cuando por accion u omision
se produjesen degradacion y contaminacion de mesumger-jurisdiccionales, entonces

la competencia seria Federal.

Por otra parte, en materia de agua, si bien laddaticto la ley 25.688 de presupuestos
minimos (Régimen de Gestibn Ambiental de Aguasikma al afio 2013 no se habia

tornado operativa, por falta de reglamentacion.

En materia especificamente de agua, si bien yaaseplanteado algunos conflictos
inter-jurisdiccionale¥®, atin no se han dado casos vinculados a la exidiotde gases

no convencionales.

En la practica, hasta la fecha, prevalecen losigdo8dProvinciales de Agua y las
normas especificas locales que regulan el usogiel g los pardmetros de monitoreo

del recurso
3.1 Principios juridiocos aplicados al uso y consuonde agua.

Un andlisis mas completo de la regulacion debeeatificar los principios juridicos

con base en los cuales se regula el uso y consaragua.

198 5 Nacién mantiene competencia en materia de @&i@gy que no son abordadas en este informe.
19 vale sefialar que en materia de cuencas comparagasompetencias nacionales son en particular
para cuestiones de navegacion.

110ver Pochat (2005)
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En este trabajo solo podemos enunciar brevemegii@ad particularidades del caso de
USA.

Los sistemas basados en la propiedad privada deuelob(common law) otorga
derecho de propiedad a los superficiarios sobréils subterraneos, aplicandose a las
aguas subterraneas al igual que a los hidrocarbbardenominada “regla de captura”.

Este tipo de principio es aplicado en algunos estadel este de USA.

Conviene detenerse un momento en el caso de Tpgagjue es el Estado en que
primero se ha desarrollado la explotacion de shase en la formacion Barnett, y que
cuenta ademas con otras formaciones ricas en ghalgue estan siendo activamente

explotadas, por lo tanto la demanda de agua daleefmactura hidraulica es substancia.

En Texas los derechos de agua dependen de sigekagqgua superficial o subterranea.
Para el agua subterranea se aplica el principioagéura, mientras que para el agua
superficial su uso esta regulado por el Estado d®&ad. Sin un permiso los
superficiarios soOlo pueden utilizar las aguas digi@les para uso doméstico y
ganadero. Si un propietario desea utilizar el aguzerficial para otras fuentes, tales
como el riego, la industria manufacturera o la gerién de energia, el o ella debe
obtener el consentimiento del Estado en la formauiepermiso otorgado por la
Comision de Texas sobre Calidad Ambiental (TCEQ).

Este sistema, basado en el common law, puedesestén a normas que lo regulan, por
ejemplo limitando los derechos privados de los digi&rios sobre el “agua que fluye”,

que es un principio derivado del derecho romano.

Ahora bien, si profundizamos un poco en la nornaatie Texas observamos que se ha
desarrollado para el agua subterranea los queersaminaGroundwater Conservation
Districts (GCDs), que tienen por mision velar pbfuturo de los recursos subterraneo.
En principio se han establecido excepciones adagpetencias de los organismos que
administran los GCD, que incluye extraccion de guoara uso domestico y de ganado,
y extraccion para perforaciones petroleras. Noartbstde acuerdo a Galant (2012), las
posibilidades de mantener estas excepciones, ydartitente en épocas de sequia

pueden verse comprometidas.
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En California los derechos de uso de agua, se oeeonno a los individuos

particulares, sino a las comunidades.

Otro principio muy empleado en los estados deleogstUSA, es el de apropiacion, el
cual confiere un derecho mayor a aquel que estadasel agua, respecto de nuevos
usos. Este principio de apropiacion, se encuensta\&z sujeto a un principio de “uso
razonable y benéfico”. La regulacién bajo este tg® principio fue desarrollada
inicialmente en California y Colorado, a través eetes reguladores, comel
“California State Water Resources Control Boardpoy 6rganos especializados dentro

de la Administracion Central, como la “Colorado Bien of Water Resource”.

4 Regulacion del tratamiento y disposicion final deesiduos.

El tema en cuestion es muy amplio y solo efectuasesigunos comentarios en relacion

a la proteccion de aguas superficiales y subteasgmespecto del vertido de residuos.

Un primer aspecto que podemos mencionar es el enti@epiletas sin revestimiento

para la disposicion de agua producida.

La practica de emplear piletas sin revestimienta gh agua producida, fue prohibida
en Texas en 196%, mientras que en el caso de Ohio, se obligd atecige todas las
piletas de agua producida en 1886 En el caso de Ohio el propio estado, es quien
tomd a su cargo “mapear” los acuiferos subterrapeoa determinar cuéles eran las
areas sensibles en las que solo podian usarseetamg metal para almacenaje, y
cuales eran las éareas no sensibles, en donde aiblep@utorizar piletas con

revestimiento.

O sea en los casos mencionados no se autorizaaspgan revestimiento para agua
producida, y no se delega en el operador el determsi existen 0 no causes

subterraneos de agua que se desea proteger.

Por ejemplo en el punto 3.2.7 del Anexo a la ResotuSE N° 105/92, se autoriza a
construir piletas sin revestimiento, para verterela estos residuos siempre que el

operador haya verificado que no existen aguas sahtas con un contenido de sales

Hlyver GWPC (2011) paginas 71y 72
H2yver GWPC (2011) pagina 49.

132



UNla Gases No Convencionales en Argentina

disueltas inferior a 1500 partes por millon. Popatte el punto 3.2.9 autoriza al vertido

de aguas producidas durante los ensayos en eletas pi

La Resolucion SE N° 105/92, fue luego complementaoiala Resolucién SE N°

341/93, que dispuso un cronograma de reacondicieméonde piletas de acuerdo a una
calificacion de riesgo a cargo del operador dehakereglamento de manera mas
precisa las piletas para agua de produccion, esiebdo que las mismas debian contar

con revestimiento. .

Otra cuestién vinculada a esto, que conviene dastaaue al aumentar la produccion
de agua por la maduracion de yacimientos, y altdiree¢ el empleo de modos de
disposicion final mas econdmicos, pero menos segtates como las piletas sin
revestimiento, se desarrollo particularmente en UgpACanada, una regulacion
especifica vinculada a los pozos sumideros paposision final, quedando los mimos
sujetos a un regulacién especifica en materia biéitaaion y controf***

Por otra parte, vale sefialar que no se considerdaResolucion SE N° 105/92 otros
lodos de perforacién distintos de los lodos en lbasgua y en base a aceite, aun cuando
la industria ha desarrollado hace ya muchos af@doldos sintéticos, que tienen un
desempeio similar a los basados en aceite, perodsomucho menos impacto

ambiental, al momento de su disposicion final.

Este tema no es menor en el caso de la producei@asks no convencionales, por que
los lodos en base a aceite se emplean para tagepsrfibracion, en condiciones de
mayor exigencia, tales como la perforacion dirigidarizontal, y extendida. Luego la
regulacion respecto del empleo de lodos sintétigpsede ser extremadamente

pertinente.

En el caso de USA, las competencias del Gobierdergeen materia de tratamiento y
disposicion de residuos, surgen de la Ley de Reaanjge y Conservaciéon de Recursos
(Resource Conservation and Recovery Act — RCRAgiesaada en 1976, y de la Ley

113 Al cual ya nos referimos en el Capitulo V
114 Esto también es aplicable a la disposicion firaladios liquidos (slurry) de perforacién con base e
aceite. Ver al respecto Sippe-Srinivasan y otr&97)
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de Agua Potable Segura (Safe Drinking Water AcD¥W®\), sancionada en 1974,y la
Ley de Agua Limpia (Clean Water Act — CWA) sancida@n 1972

Luego a nivel Estadual los distintos estados tiesuepropia normativa, que resulta muy
compleja dado que los residuos son muy heterogépelas tecnologias para su

tratamiento y disposicién cambian continuamétite.

En el caso de Canada, no hemos observado a ndezbfe una regulaciéon semejante a
la de USA, para inyeccion subterranea de fluidosivel estadual, la misma es muy
clara. Podemos referirnos a la Provincia de Alh@madonde el ente con competencias
especificas en el sector energia (Alberta EnergguRtor — AER), es el que ha

regulado estas operaciones, a través de la Dieebfly tanto para pozos de inyeccién

como de disposicion final de fluidds’

En el caso de Argentina, existe por una parte tenativa nacional, particularmeniz

Resolucién SE N° 105/92, y de acuerdo a la Prowiotas normas localé®

En el caso de la Resolucion SE N° 105/92, si baretnpla la disposicion final por
pozos sumideros, los mismos no se encuentran sugeton régimen particular de
habilitacion y control. No hemos podido por otrat@agrofundizar en este aspecto de la

regulacion en las distintas Provincias.

En este sentido, en nuestra opinién, seria impertgne en caso de no existir, se
promoviesen estudios especificos para los distimesiduos y tecnologias de
tratamiento y disposicion, de manera de poder it facilmente cuéles son los
criterios aplicables en las distintas provincias rdeestro pais, sus similitudes y
diferencias.

15 En USA, a nivel Estadual, la normativa que protdgecalidad del agua de la actividad
hidrocarburifera, ha sido relevada en DOE — NEGQWPC (2009)

18 por ejemplo en lo que hace a la disposicion dédRes Naturalmente Radioactivos (NORM) puede
consultarse el trabajo de Veil y otros (1998), eatemia de inyeccion al subsuelo de desechos de
perforacién, ver Puder y otros (2003).

H7ver Alberta Energy Regulator (1994), (2006) y (2P0

M8 En el marco de este proyecto, no hemos podidozavam el anélisis de las regulaciones provinciales
especificas en materia de tratamiento y disposid#residuos. Para un tratamiento mas detalladstae
punto ver Taillant y otros (2013).
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4.1 El caso de los Residuos Peligrosos

Como ya mencionamos en el caso de USA, la RCRAaiopetencias a la EPA para

regular el tratamiento y disposicion de:

-Residuos peligrosos (RCRA Subtitulo C),

-Residuos sélidos no Peligrosos (RCRA SubtituloyD),
-Tanques de almacenaje subterraneo (RCRA SubbXulo

Por su parte la SDWA da competencias a la EPAneanaar toda inyeccion de fluidos

a la tierra a través de pozos, mientras que la Ckdula la calidad de aguas

superficiales, regulando las descargas de contabemasobre las mismas, asi como
ciertas caracteristicas de las plantas publicgotibilizacion de agua.

En dicho pais, la EPA propuso en 1888exceptuar a los residuos de exploracion y
produccion de la categoria de “Residuos Peligrgsnsluyéndolo en la categoria D, o

sea “Residuos solidos (No peligrosos)”.

En el caso de Canada, el transporte interprovineiainternacional de residuos
peligrosos, es competencia federal. En otros asibston las Provincias quienes
conservan la competencia. En el caso de la Pravidei Alberta Canada el ente con
competencias especificas en actividades de EEibiéa es competente en materia de

residuos peligrosos de la actividad de EEH.
En la Argentina, el proceso ha sido mas complejo.

En efecto, en diciembre del afio 1991 se apruebay@4.051 de Residuos Peligrosos,
siendo la autoridad de aplicacion la SecretariaRdeursos Naturales y Ambiente
Humano (hoy Secretaria de Ambiente y Desarrollotedtable). Ahora bien, en

noviembre del afio 1992, otro ente federal, la $&dee de Energia, autoridad de
aplicacion de la Ley 17.319, dicta la ResolucionNPEL05/92, en donde se establece
una lista de Residuos No Peligrosos de la activitla@xploracion y explotacion, asi

como diferentes procedimientos para la disposid@diversos residuos.

H9ver EPA (2002)
120y/er AERDirectiva 58 la cual determina que residuos defaidad petrolera son peligros y por lo
tanto procedimientos especificos para su transpoatamiento y disposicion final.
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Posteriormente Secretaria de Ambiente y Desarr@lesstentable, mediante la
Resolucién N° 242/93 reguld los vertidos que caydensustancias peligrosas de
naturaleza ecotéxicas, mientras que la Resolucftbt@24/94 establecié parametros, y

normas técnicas tendientes a definir los residetigrpsos de alta y baja peligrosidad.

A esta normativa nacional, deberiamos agregarnaatova provincial, que no siempre

coincide con la primera.

Por ejemplo la Resoluciéon SE N° 105/92, incorpana lista de 52 desechos de la
actividad de perforacion y produccion consideramm®ao no peligrosos. Por su parte en
la Provincia de la Pampa, dicto el Decreto N° 48@%2 que reglamenta las cuestiones
ambientales de la actividad hidrocarburifera, detaben su articulo 27, un listado de
47 desechos no considerados peligros. Contrastantos listados se observa como en
la Pampa, el “Aserrin”, y el “Papel picado”, noaestomprendido, al igual que el

Metanol, y el Lignito. Cabe sefalar que para la EPMetanol es un residuo peligros.

4.2 La conveniencia de actualizar la normativa naonal.

La normativa nacional en particular la Resoluci@&nN® 105/92, esta a nuestro entender
desactualizada, entre otros aspectos, en lo que ddos métodos de tratamiento y
disposicion final de desechos, tanto en materiadies de perforacion, agua producida,

y fluidos de fracturacion?* #?

De alguna manera se puede decir que el Estado rd@erdio el liderazgo en estas
materias, y que este esta siendo asumido por agpravincias con abundantes

recursos naturales estratégicos, tales como Neuquén

Un ejemplo de esto, es la posibilidad que conterapteormativa nacional, de emplear

piletas sin revestimiento, para almacenar otraddky distintos del agua producida.

121 Ahora bien, al momento de escribirse este infoestgmos en conocimiento de que existen diversas
iniciativas en el pais para actualizar la regulagithbiental mencionada, las cuales aun no se han
concretado.

122 En nuestra opinion la falta de adecuacion de EoRei6n SE N° 105/92, va mas alla del tratamiento
de los residuos. Por ejemplo en materia de prateatel ambiente, es una cuestion importante eleque
las primeras etapas de perforacidon se empleen Erlbase a agua, para evitar riesgos de contadimaci
de las napas mas superficiales, siendo esto valdto para recursos convencionales como no
convencionales. No obstante, este tipo regulaesfa ausente de la Resolucion SE N° 105/92
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La Resolucion SE N° 341/93, mantuvo la posibiliddel contar con piletas sin
revestimiento, denominadas piletas de infiltracién, donde se podian verter los
residuos de procesos de purga, zarandas, hidrmeglaecantadora centrifuga y lodos

final de pozo, entre otros materiales.

Ahora bien, en algunas provincias de Argentindedgslacion local ya ha prohibido el

empleo de piletas sin revestimiento, aplicand@atepto de “locacién secd *2*

Otro aspecto interesante es la calidad de aguaapeotege. En la Resolucion SE N°
105/92, se protege aguas con hasta 1.500 partesiipon de sales disueltas. En la
legislacion de Neuquén, se protegen aguas con Bd¥l@ partes por millén de sales
disueltas, mientras que en USA, la EPA protege sagoa hasta 10.000 partes por

millén de sales disueltas.

Esto implica que tanto Neuquén, y en mayor meldidePA en USA, protegen no solo
aguas aptas para consumo humano, sino también agpias para consumo

agropecuario e industrial, o facilmente tratablesornarlas aptas para estos uSos.

Finalmente cabe mencionar la cuestion de la irdagrimecanica de los pozos de
inyeccion. Esta variable que mide en qué condicose encuentra las caferias de
revestimiento y la cementacion, suele verificargsliante pruebas con rayos gama, y
de ondas de ultrasonido o bien pruebas hidraupeas una presion determinada. La
integridad mecanica puede degradarse en el tieynes,una practica recomendable, al
menos para los pozos de inyeccién en donde sewiéittidos a presion, el practicar

examenes de integridad con cierta periodicidddEste tipo de examen periédico, no

esta previsto en la normativa nacional.
5 Los organismos interprovinciales.

Un desarrollo institucional que surge en estosg;asmn los organismos que conforman

gobiernos provinciales o estaduales, ya sea corticiies consultivas y de

123 E| método de “locacion seca”, y su diferencia Boampleo de piletas naturales, se encuentra kjgitado en
IAPG (2009).

124 \/er por ejemplo la Ley 2666 de la Provincia det8a®ruz, y la Disposicion N° 45/2007 de la Secratede
Mediio Ambiente de la Provincia de Santa Cruz, ydg Q 4637 del 2011 de Rio Negro.

125 Nuevamente nos referimos a una Provincia en péaticpor que no hemos tenido la opotunidad desaevia
normativa y/o bibliografia que de cuenta de cualas los principios que se aplican en cada Provienigesta
materia, lo cual de no existir seria una tareaés@nte de realizar.

126 En el caso de USA la EPA dispuso que se realiceebas de integridad en los pozos inyectores tipcatia 5
afios.
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asesoramiento, o Inter-jurisdiccionales, en doratégipan en algunos casos también el

gobierno nacional.

Lo mas frecuente es que las competencias de egjasismos se limiten a realizar
estudios y recomendaciones, pero sus opinionesrsugr muy consideradas al
momento de tomar decisiones. En otros casos sedeaverdaderos organismos inter-

jurisdiccionales con competencias propias.

En USA hay una rica historia en materia de orgaossrinter estaduales, ya sea

consultivos o con competencia inter jurisdicciosale

En 1935 se constituyo la Interstate Oil and Gas famnCommission (IOGCC). Esta
Institucién tuvo como objeto inicial, regular laoduccion para evitar la competencia
ruinosa entre los propios productores. En este anaec desarrollé inicialmente un
conjunto de modelos de regulacion para la explotade petroleo y posteriormente
hacia principios de la década del sesenta, eladgodsimilar para la produccion de gas
natural. Estos modelos sirvieron como base paralgtiatos Estados establecieran sus

propias regulacionég’.

Otra institucion importante es el Consejo Intetastgpara Proteccion de Aguas
Subterraneas que es el Ground Water Protectiondld@WPC), constituida en 1983,
y directamente vinculada al programa federal deddyrdund Injection Control (UIC)
creado en el marco de la Ley de Agua Potable Se(RBAVA)'?® Es interesante
observar como el GWPC ha desarrollado bajo un esgwesimilable al de “juicio de
pares”, una tarea de revision de la normativa HEsiag&gn USA, disefiada para

administrar el programa UIC mencionadd.

Ambas organizaciones promovieron una iniciativaod@nada Frac Focus, que actia
como registro publico de los quimicos usados efrgeguras. Hasta el afio 2013 solo

existia un programa voluntario de publicacién emdiregistr&®

Por otra parte, la IOGCC, y la EPA comparten aesiatra organizacion denominada
State Review of Oil and Natural Gas Environmengditations (STRONGER).

12Ter DOE — NETL - GWPC (2009)

128 Sobre el UIC ver GWPC USAlnjection Wells An Introduction to Their Use, Eyation, and Regulation”
129\er GWPC (2009)

130 Esto sin perjuicio de que en diferentes Estadda tmién se hayan dictado normas por las cuakesperadores
tienen que informar obligatoriamente a las agemneigsladoras de los componentes quimicos que emplea
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Mediante STRONGER el organismo Federal (0 sea l&)ERdita la capacidad de
control de los organismos estaduales para vigillasueplimiento de los requisitos
ambientales minimos fijados por el Gobierno Fede3alel organismo estadual tiene
certificada su capacidad, entonces tiene "primagide ocupa directamente €l mismo
de controlar el cumplimiento de las leyes federakisno es asi, interviene la EPA
directamenté>! Nuevamente en este caso STRONGER, actlia como canismo de
“juicio de pares”, para revisar las regulacionemgdios de control de los Estados
miembros de la IOGCC.

No queremos dejar de sefalar que estos mecanisieogurisdiccionales, no siempre

resuelven los conflictos entre los distintos nigale gobierno.

Por ejemplo la EPA se ha enfrentado a la Texas Gsimmon Enviromentall Quality,
por lo que considera una actitud demasiado peranisivrelacion al cumplimiento de
las normas federales de aire limpio, en relacida groduccién de shale ga¥ y
también estuvo en conflicto con la Railroad Comiaisgor la falta de control de

cumplimiento de la ley de agua potable segura (Sefking Water Act)*3
En Canada no hemos encontrado un desarrollo seieejan

En la Argentina existen también organismos queeauch Gobiernos Provinciales tales
como la Organizacion Federal de Provincias Hidtmaafreras (Ofephi), y el Consejo

Hidrico Federal, creado en el afo 2001.

Hay también organismos inter-juridiscionales competencias especificas, tales como
el Consejo Federal del Medio Ambiente (COFEMA),iyetsos Comités de Cuencas

Hidricas.

No obstante la existencia de estos organismos ganéina, los mismos no han tenido

hasta ahora, un rol tan significativo como en USA.

Seguramente esto obedezca a las razones ya amgjrdadeuanto al rol jugado hasta
1989 por Yacimientos Petroliferos Fiscales S.Ee| fraspaso relativamente reciente

del dominio de las Concesiones y Permisos a lagriRias.

Blyer STRONGER (2005)

132 3 cuestién se ha planteado sobre la emisién deuweestos volatiles organicos de carbono (benceherto,
etileno y xyleno) Ver por ejemplo Groar C, y Grimsh@ (2012) punto 4.7. Ver sobre este punto la Tdsis
Armendariz A (2008).

133ver Rahm (2011)
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Pero ademas de los factores historicos, nos pargetante destacar un posible factor
de comprension adicional para explicar el gradaearrollo de los organismos que
nuclean a gobiernos Provinciales o Estaduales.faster es el grado de concentracion

geografica de los recursos en materia de hidrooasbu

En USA los recursos estan distribuidos entre muestados, y hay varios con recursos

significativos.

En Canada si bien hay varias Provincias en donastsaen hidrocarburos tales como
British Columbia y Saskatchewan, es sin duda dPrdeincia de Alberta en donde los
mismos se encuentran fuertemente concentradogseepgando mas del 80 % del total
del pais. Luego consideramos que esto contribuydeda Provincia de Alberta asuma

un cierto liderazgo en materia de regulaciones.

En nuestro pais, si bien los recursos se encuegtagraficamente mas distribuidos
entre distintas Provincias, algunos de ellos teteso la formaciéon Vaca Muerta, han
adquirido particular importancia econdmica, lo queria explicar el liderazgo que ha
asumido en materia de regulacion de recursos n@eocionales la Provincia de

Neuquén.

6 El control de cumplimiento de las normas.
6.1 Estudio de casos en USA.
Por otra parte, podemos mencionar el trabajo dON(S.

En un trabajo en donde se analiza el movimientdi faacking™**, se describen tres
tipos de enfoques que adoptan los grupos que dgrim. Por una parte estan aquellos
que se oponen a que la actividad se realice dguwealmanera, un segundo grupo son
aquellos que reclaman una mayor distribucion de Heseficios derivados de la
explotacion de estos recursos, y un tercer grupicecfundamentalmente las normas

gue regulan la actividad y las acciones de coefaitivas que se promueven.

Dentro de este dltimo grupo, se incluye la laborlaeONG Earth Works. Esta

institucion cuestiono6 ya el trabajo realizado @IEPA, en relacion a la fracturacion

134ver Control Risk.

140



UNla Gases No Convencionales en Argentina

hidraulica asociada al gas de lecho de catbtara posteriormente iniciar un proyecto
mas ambicioso denominad@il and Gas Accountability Project Shale Gash donde
evalla y en algunos casos cuestiona el accionsdagencias estaduales encargadas
del control en Pensylvartid Nueva York:*’ Texad®, y Ohid*. Las conclusiones

generales de sus estudios las publicé en el afi201
Algunos de los aspectos sobre los cuales se llamg@hcion en estos informes son:

a) monto inadecuado de las multas, las cuales comgmradn los costos de
cumplir con las regulaciones pueden hacer mastiuoran términos privados el

no cumplimiento.

b) falta de un adecuado presupuesto y de suficientsopa calificado en las
Agencias de Control, teniendo en cuenta que laotaqgibn de recursos no
convencionales ha incrementado significativamentaivel de actividad en
todas las etapas, aspecto que queda reflejadel raeremento del nimero de

perforaciones.
c) conflictos de intereses y
d) ausencia de transparencia.

De los cuatro estudios de casos mencionados pah Bdéork, los mas duramente

cuestionados son los de Ohio y Texas.

Simultaneamente se observan que han sido las ageteicontrol de los Estados de
Ohio y Texas las Unicas que se seleccionaron estatlio GWPC (2011), para evaluar
su desempefio en la investigaciéon de hechos dencimatzgion de aguas subterraneas
vinculadas a actividades EEH, y su rol en promowdormas regulatorias en la

legislacién ambientat®

135 Ver Earth Work (2005)

136 vver Earth Work (2012 c),

137ver Earth Work (2012 f)

138 \/er Earth Work (2012 e)

139 Ver Earth Work (2012 d)

190v/er Earth Work (2012 b)

141 5e pueden ver tambien un conjunto de trabajozaeals en la Universidad de Austin Texas, en ddiedelen a
resaltar la capacidad de control de las agencipda®rias Estadualed/er los estudios de Wiseman (2012 b),
Wiseman (2012 c) y Groar C, y Grimshaw T (2012)
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Conviene detenerse en algunas consideracionesnfdeine GWPC (2011). En este
informe no se descalifica lo mencionado por Eartbrkd en materia de inadecuaciéon
de multas, o ausencia de suficientes recursos ialatery humanos para realizar el

control, sino que se exponen los resultados dadeasnes llevadas a cabo.

Para el caso de Ohio, se analiza el desempefo@gdaDivision of Mineral Resources
Managment (DMRM), mientras que en el caso de Teseghaliza el desempefio de la

Texas Railroad Commission (RREY.

El informe agrupa los incidentes de contaminaciéraguas subterraneas de acuerdo a

la etapa de la actividad a la que es imputablabars
a) Pozos y sitios “huérfano§™
b) Preparacion del sitio
c) Perforacion y completamiento
d) Estimulacion del pozo
e) Produccion Transporte y Almacenaje
f) Tratamiento y Disposicion de Residuos
g) Abandono de pozos y sitios.

En el caso de Ohio se analiza un periodo de 25 @R88 — 2007), en el cual los pozos
en actividad pasaron de 50.342 a 64.830. Dadequet mismo periodo se perforaron
unos 33.000 pozos, los pozos abandorfddosurgen por diferenci® en

aproximadamente 18.500. Los incidentes de contmiiin de aguas subterraneas

documentados por la DMRM a lo largo de dicho perifaceron 144.

142 E| nombre de Comisién Reguladora de FerrocarrileSexas, puede inducir a confusién, si no se congdiza
adecuadamente. La actividad regulatoria en Texasi@é en el siglo XIX, como una reaccion frenteabuso de
posicion dominante de las empresas de ferrocamilda determinacion de las tarifas y cargas qaresprortaba. Una
de las industrias mas afectadas por este acciomataf petrolera. Luego manteniendo esta denominascié le
asignaron a dicho ente regulador, competenciaa mrgllacion de las actividades de exploraciénpyogxcion.

143 5e denomina asf a los casos en que no hay unasanesponsable, sea que la misma haya quebrado, o
desparecido.

144 Se denomina abandonado al pozo que ha sido bldgyea tapones de cemento, de manera que ya hactisia
Los procedimientos de abandono son regulados.

145pozos abandonados = 50.342 + 33.000 — 64.830
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En el caso de Texas se analiza un periodo de 16 @893 — 2008), en el cual los
pozos productivos pasaron de 237.136 a 253.09pederaron 187.788 pozos y se
abandonaron 140.818 pozos. Los incidentes de camaidn de aguas subterraneas

documentados por la RRC a lo largo de dicho periodmn 211.

La vinculacion entre estos incidentes y la expidtacle gases no convencionales, se
hace en estos informes a partir de la cantidadaddntes de contaminacidon que fueron
atribuidos a pozos horizontales. En Ohio se perfend el periodo 1 solo pozo

horizontal, mientras que en Texas se perforaro®006. En ambos casos no se
registraron incidentes de contaminacion imputabléss actividades de perforacion de

dichos pozos.

En ambas jurisdicciones, se registra una tendetetaeciente en el tiempo en el
namero de incidentes de contaminacién de aguasrsalb¢as imputables a actividades
de EEH. Esta tendencia se atribuye a cambios teguwls por ejemplo en materia de
cierre de piletas de hidrocarburos sin revestimgnlimitaciones en la disposicion de
residuos en el espacio anular de las perforacioneshligaciones de verificaciones
periodicas de la integridad mecanica de los popasgjcularmente los de inyeccion.
Otra variable que se considera relevante es unidéicpohctiva para regularizar el

abandono de pozos, en particular de pozos huérfanos
Para interpretar estos informes, conviene efectiganas consideraciones:

a) Lo que se denomina incidente de contaminacion edupe solo cuando el
vertido de contaminantes, es suficiente para qumlidad del cuerpo de agua
subterranea altere su composicion de manera demplic con los estandares
de calidad de agua potaifé.Luego, este trabajo no incluye los vertimientos de

contaminantes cuando:

a.l) se producen en aguas naturalmente de bajdadalpara ser

potables,.

a.2) los vertimientos si bien pueden bajar ladeal del agua, no lo hacen

al punto de que no cumpla con los estandaresspos\para agua potable.

146 ver GwPC (2011) péagina 15. En este punto del infosmeefieren a los estandares deonominados “Primary

Maximun Contamination Levels” asociados al cuidaddalsalud humana y animal, y al “Secondary Maxiamim
Contamination Leves”, asociado a cuestiones estética
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b) No resulta claro, a nuestro entender, si seihenido como eventos de
contaminacion aquellos que han afectado a todofesiosi con un nivel de
solidos disueltos no mayor a 10.000 partes poomillos cuales son protegidos
por la normativa federal de USA, en particular éCJUno por ser siempre
fluidos aptos en si para el consumo humano o ansima por constituir fuentes

de agua posibles de ser tratadas econdmicamemtéupgo darle este destino.

c) Los eventos de contaminacion llevan tiempo enifestarse, dado que un
proceso productivo que vierta contaminantes, plledar tiempo hasta alcanzar
el nivel de concentracion necesario para califm@no tal, y por otra parte,
lamigracion de contaminantes en el subsuelo noceego instantaneo, sino que
puede tener diferentes velocidades de acuerd@artaeabilidad del medio en

que se mueva.

d) Los incidentes mencionados en el informe, cparden solo a aquellos que a
la fecha habian sido documentados como imputablas actividades de EEH,
por lo tanto podemos suponer que no incluian sewgmte las investigaciones

en Curso.

e) En el caso de Texas, se incluyen 39 incidedi®$ @6 del total), que si bien
son atribuibles a la actividad de EEH, no se pumd®cer a qué etapa de la
actividad son imputables. En el caso de Ohio, nortiagin incidente en esta
situacion. Este hecho es llamativo, dado que éstede dificultad es poco

probable que se presente solo a una Agencia.

f) En el caso de Texas, los incidentes se registrgrartir de reclamos de
ciudadanos y de los resultados periddicos que senebde un numero elevado
de pozos de monitoreo de agua. En el caso de @locse toman en cuenta
reclamos de ciudadanos, de manera que otros evdet@ontaminacion de

aguas subterraneas no son registrados.

En nuestra opinidn ciertos eventos de contaminacemmo por ejemplo la
producida con agua con alto nivel de solidos disaglequiere contar previamente
con una linea bases contra la cual constratartdacidn actual, lo cual puede no
siempre estar disponible.
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Es posible, ademas, que ciertos eventos de cordaidin no sean percibidos por
los ciudadanos durante cierto tiempo, cuando l&aooinacion se produce en forma
gradual, aun cuando la calidad del agua subterrgmeaonsuman esté por debajo
de los niveles minimos de calidad exigible. Tamlagrposible que ciertos eventos
no sean denunciados, a partir de acuerdos entiicytares que impliquen

indemnizaciones y acuerdos de confidencialidad.

Finalmente debe tenerse en cuenta, que en otraplitias en que se estudia el
grado de cumplmiento de las normas, se ha tomadaesta, hace ya muchos afios,
que atenerse a los indicadores de sanciones agdicadb refleja solo el

cumplimiento de las normas, sino también el desémpie los organismos de

control.

En este sentido un determinado nivel de sancioresnplica necesariamente que
en la realidad se de un determinado cumplimienttaglenormas, sino que puede
reflejar también un cierto nivel de desempefio dedmanismos a cargo de su
control’ En estos casos suelen emplearse métodos compéeinenpara el

estudio del incumplimiento de determinadas norrtedes como encuestas, u otros

estudios de campd®*°

Lo expuesto no implica que las estadisticas oésiatle incumplimientos de
determinadas normas no sean un valioso instrumsitto, que el mismo deberia

complementarse con otro tipo de estudios para ctiilzzarlo con la realidad.

A partir de todas las consideraciones anterioegstima que es probable que los
eventos de contaminacion de aguas subterraneasaiohgsia la actividad de EEH,

sean un numero mayor que el registrado en lasscifoasignadas en el informe

GWPC (2011).

147 Un trabajo clasico sobre el tema es el de KitguBizourel (1963).

148 E| estudio de los incumplimientos no registradesndrmativa, ha sido desarrollado dentro de unciptiisa
denominada Victomologia, que intenta inferir laglationes de las normas no registradas por divemasas. En
general se trabaja con encuestas a la poblaci@dgderminar el nimero de victimas de determinaitios, aun
cuando los mismos no figuren en las etadisticasatdis.Ver Jup (2002). Bajo un enfoque con ciaitadlitudes, se
han desarrollado las encuestas sobre corrupciddiséintos paises, tales como las que lleva a cabosparency

Internacional.
149 King (2012) pagina 12 adopta el punto de vistayestro criterio no del todo correcto,, de hab&tadfrecuencia

de los incidentes de contaminacion ocurridos, iesfitose a la frecuencia de los incidentes de conéamdn
registrados por la autoridad de control.
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Ahora bien, a partir de lo expuesto, se compreriheocla evaluacion del “Matriz de

Riesgo Ambiental”, puede variar sensiblemente.

El riesgo ambiental, se suele definir como el pobalale la probabilidad de que ocurra
un incidente, por la significacion ambiental quegel tener este incidente. Si se parte
de las cifras oficiales de eventos identificadoscdetaminacion, entonces aunque los
eventos pueden tener mayor impacto, en la medid@esu probabilidad de ocurrencia
sea muy baja, puede concluirse como en el cakindg(2012) que el riesgo ambiental
no es mayor que el implicito en la explotacion idiedtarburos convencionales.

Si por el contrario, no se parte de la informa@#6aial sobre eventos de contaminacion
atribuibles a la tecnologia de fracturacién hidc@ulimasiva, tal como se hizo en el
informe elaborado por OAEA (2013) para la DirecaitenMedio Ambiente, de la UE, y

se buscan fuentes alternativas para asignar pilulzai@s, - como en este caso juicio de

expertos -, entonces el riesgo ambiental estimagdgser mayar?
6.2 El caso de Argentina.

En el caso de Argentina, el sistema de controllgereodo 1993 - 1998 posterior al
proceso de privatizacién es analizado por el infors&N N° 105/2000, al cual nos
remitimos en merito a la breved®d.El mismo se ha basado en la delegacién de
facultades a los gobiernos provinciales, por do®rmecanismos, y el empleo de

auditores ambientales desde la Nacfn.

Si bien existe un Registro de Incidentes Ambiestaleno conocemos publicaciones
qgue den cuenta del mismo, de manera analoga asos ce Texas y Ohio a los cuales
ya nos hemos referido.

Respecto de la situacion actual las multas apisadn base al articulo 87 de la Ley N°
17.319, fueron actualizadas por ultima vez por BweciN° 2.271 de fecha 22 de

diciembre de 1994, que fijo el valor de dichas amikén un minimo de $ 2.097. y un

150 Entre ambos estudios existen otras diferenciasiitaptes, tanto en la consideracion de los impaatomulados,
como en el conjunto de actividades que son objetestlidio.

*INunca llego a constituirse el Ente Federal de Hiaidouros previsto en un proyecto de ley en los mave

152 E| empleo Auditores Ambientales, y de Informesrdpacto Ambiental, y Programas de Monitoreo Amkséren
general no alcanza a aspectos tales como pruebatedadad mecanica de pozos, y/o erl correctdbao de los
mismos.

153 bebe tenerse en cuenta gue un Incidente Ambierdas lo mismo que un evento de contaminaciérargo por
su su magnitud, podria no generar un caso de corgeitn en el cual no se cumplan los santandaresnos$ de
calidad de agua regulado.
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maximo de $ 209.750. Estos valores maximos delnodie los u$s 20.000, parecen
poco probable que puedan ser suficientes parawdatiel cumplimiento de normativas
cuyos costos asociados pueden ser muy supetires.

Por otra parte, en el caso de Argentina, el casakimo de pozos huérfanos puede ser
particularmente importante, en la medida en que lgag resolver la situacién de pozos
perforados mientras existi0 Yacimientos Petrolderd-iscales S.E, y cuya

responsabilidad de abandono no haya sido transfar’dPF S.A..

Este proyecto solo puede en algunos casos plaimigarogantes, pero escapa a su

alcance el poder avanzar en el estudio de caddeirtios.

En este sentido, no hemos podido por razones mi@adig recursos abordar la busqueda

de informacién sobre:

a) multas aplicables en funcidon de otras normatpasinciales, distintas de las
derivadas de la Ley 17.31%

b) estadisticas sobre incidentes de contaminadédaguas subterrdneas que han
sido documentados por parte de las autoridadesrdeator, como atribuibles a las
actividades de EEH.

c) recursos materiales y profesionales aplicadas actividades de contrb®

Conviene reiterar lo ya expuesto, en relacion a&daveniencia de disponer de
estudios sobre las distintas provincias de Argantigue permitan apreciar y

comparar su situacién, en aspectos como los pliodea

Cabe sefalar finalmente que en una publicaciénwlggdcion del Instituto Argentino
del Petréleo y el G&¥, afirma:

154 Sj bien no contamos con datos para la Argentiomando datos de Acharya y otros (2011), el costo de
disposicion final por barril, seria no inferior §2u2. Luego el costo de disposicion final del fimtbdeuna fractura

de por ejemplo 600 m3 de agua, estaria en el atddas u$s 4.000, Considerando que un pozo puede
tener mas de cinco fracturas, ya esto superaxial@ de la multa maxima. Con lo cual una inadecudisigosicion

final del flowback, no tendria al menos en térmidesnultas un incentivo adecuado para no ser aghliz

155 Cabe sefialar que siendo la Ley 17319 de caraderaldas provincias no podrian imponer otras raytr

similares conceptos.

158 \wisemant (2012 c) sefiala para el afio 2008 el @stad/arylan contaba con 4 inspectores de campio, Oh

contaba con 28, Pensylvania con 84, y Texas con 125

157 ver IAPG (2013 b) pagina 13
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“En nuestro pais se llevan perforados mas de 658}ds sin que se haya

registrado contaminacién de acuiferas®

En nuestra opinion, esta afirmacion mereceriadaraa en sus alcances.

Es muy poco probable que en nuestro pais no hayando contaminaciones similares
a los ocurridos en Texas por efecto de la filtragi@ agua de produccién a través de
piletas en tierra sin revestimieftd y que determinaron que ya en 1969 se prohibieran

en dicho estado las mismas, y cuyos efectos dursta kel present&’

A su vez, resulta poco probable que en Ohio, deedeerforaron entre los afios 1983
y 2007 la mitad de pozos que en Argentina (33,08hayan reconocido oficialmente
144 eventos de contaminacion de aguas subterrameagras que en Argentina no se

haya contaminado ningun acuifero.

158 Esta afirmacion es citada por la Academia Nacidedhgenieria pagina 17.

159 Al realizar esta afirmacion debemos no obstantemia salvedad de dado que las normas de calidad
de agua pueden ser distintas en distintos paissganes, lo que se conceptualiza formalmente aamo
evento de contaminacién de aguas subterraneasaenegidn puede no serlo en otra region.

10ver GPWC (2011)
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Capitulo VI

Regulaciones Asociada a la Fractura Hidraulica Masia

La Academia Nacional de Ingenieria (2013), ha nestédo recientemente que el
desarrollo de los hidrocarburos no convencionaiesl ehale de Vaca Muerta, que:

Con la informacion disponible -y en tanto se respdas Mejores Practicas definidas
en los ultimos 40 afos por los Reguladores de lasidves productoras de
Hidrocarburos mas adelantadas- no se ha encontradguna prueba concluyente de
la existencia de riesgos inmanejables de algunamaédza asociados a la utilizacion de
la técnica de fractura hidraulica para la producoide Shale Oil y Shale Gas.

Pese a ello, consideramos necesario como Politieae@l, establecer una normativa
especifica cuando no la hubiere o fuera obsoleteerficar su estricto cumplimiento,
por parte de las autoridades pertinentes, al iggaé lo estan realizando las naciones

centrales involucradas en el desarrollo de estaddmgia.
En este marco la Academia entiende que la exptotamiede desarrollarse
“sin riesgos ambientales significativos o no mainga”

En esta afirmacion nos parece que la Academia nqueado definir expresamente
cuales son las Mejores Practicas definidas por Reguladores de las Naciones
productoras. En este sentido, las regulacionessdistintos Estados de USA y en las
distintas Provincias de Canada no son idénticas shtPor otra parte, las regulaciones
a nivel subnacional, no pueden tomarse en formadaisde las regulaciones a nivel
federal.

En este capitulo trataremos en la primera partginak antecedentes de como se han
desarrollado las regulaciones especificas asociadds produccion de gases no

convencionales.

En la segunda parte, nos abocaremos a la impaatdectontar con estudios de campo

para fundamentar la regulacion.
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1 Regulacion de las operaciones de fracturacion hiulica

Con el boom del shale gas, comienzan a manifedess $geocupaciones ambientales.

Como es de publico conocimiento el documental Gdslgenerd en la opinidn publica
una gran preocupacion, en donde en el marco denuestigacion de tipo periodistico,
se exhibieron testimonios e imagenes de problermadtaminacién particularmente
de aguas y aire, en sitios cercanos a donde setax@l shale gas en USA con la

tecnologia de fracturacién hidraulica masi¥a.

En este marco, en muchas jurisdicciones se haw@ikemuna tendencia a revisar las
regulaciones existentes, incorporando como obliget@lgunas practicas que hasta ese
momento eran solo recomendaciones. Por otra padesds Academias Nacionales de
Ingenieria han sentido la necesidad de expedirbee dos riesgos ambientales del
empleo de fracturacién hidraulica en forma masi¢a.

A nivel internacional, la Agencia Internacional Beergia, se ha hecho eco de la
necesidad de una adecuada regulacién que presearveidéstiones ambientales. Es asi
que en su publicacion IER012) se refiere a “Reglas de Oro”, y cita conergjlo de
buenas regulaciones las desarrolladas por el ed@@olorado en USA3

2 Antecedentes en Europa.

En primer lugar conviene sefalar que en la mayde giel mundo no se ha producido
todavia un ajuste de las regulaciones a la explotate gases no convencionales, y al
empleo de la tecnologia de fracturamiento hidrauti@sivo.

En el caso de Unién Europea, algunos miembros perctodos, se encuentran
interesados en el desarrollo de la produccién ddeshas. En este sentido se han

realizado estudios sobre el tema, tanto para evilsaiesgos ambientales, como para

181 1 a controversia sobre la relevancia de los casostrados por Gasland, o sobre las causas conaetas
generaron cada caso de contaminacién tratado éo dimcumental, escapa al alcance de este estualiposicion
que sostiene que no hay evidencia de contaminat@éagua por metano, derivado del shale gas, pusde por
ejemplo Saba, T. y Orzechowski, M. (September 2@djon, S.C., (September 2011), mientras que lxiposi
contraria puede encontrarse en Jackson, R.B., OsB@n,Vengosh, A. y Warner, N.R. (October 2011)

182 \/er Academia Nacional de Ingenieria - (2013) y Rlyal Society (2012)

183 Otras instituciones como la Unién InternacionalG#es (IGU en ingles) también a abordado el tema N3id
(2012).
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revisar la normativa comunitaria para detectar lpesi necesidades de adecuar o

complementar la mism&?

Por ejemplo, en un estudio reciente sobre paisesibnos de la UE® se observa que
si bien muchos de los paises analizados estanoeasp de revisar sus legislaciones,
poniendo el foco en las actividades no convencesmakolo existen unos pocos
ejemplos de normas especificas que se hayan diaadwm por ejemplo la de control
de sismica. Inclusive algunas autoridades hanmeda a la Comisiébn Europea se

clarifique la legislacion aplicable.

De la comparacion efectuada pueden destacarséglasrges limitaciones y areas de

incertidumbre:

* EIl grado de exigencia de los Estudios de Impactbiemtal varian entre los
paises bajo andlisis, sélo algunos adoptaron nuexasas exigiendo un Estudio
Ambiental especifico para la exploracion/explotadi® gas no convencional o
para aquellos proyectos que contemplan el usoatufa hidraulica. Se da el
caso de Polonia que exige EIA para perforaciones@e de 5.000 metros de
profundidad, lo que dejaria fuera los pozos coffuptidades inferiores.

* Solo en Lituania y Reino Unido se exige un estaditiental estratégico previo
a que se concurse por las licencias, que contemactos acumulativos y
sinérgicos.

» Muchos paises exigen una garantia financiera pedvitcio de las actividades,
aungue varia la forma en que se requiere en caddeuallos.

» Se identifican areas de incertidumbre legal en ghcacién de legislacion
nacional. Por ejemplo, si la fractura hidraulicdbeleser controlada bajo un
permiso de agua; un permiso industrial o un permesdisposicion de residuos
petroleros. O si los fluidos de fractura que quedsn el subsuelo son
considerados residuos petroleros o no. Esto da &utgaaplicacion de diferentes
y muchas vec7es contradictorios requerimientos emtrg los paises analizados.

* Antes del inicio de las operaciones, la informaaditisponible para el publico
esta esencialmente limitada a la que refleja eldistde Impacto Ambiental. En

los paises analizados, las empresas que desarr@tdividades no

184 ver AEA (2013), y Milieu (2013)
185 ver Milieu (2013)
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convencionales no estan obligados por ley a revelablicamente las
caracteristicas de las sustancias que planeadwsarte la fase de fractura.

En relacidn a los requerimientos generales de taizacion geologica se
aplican los que rigen para las actividades conosmades. Sin embargo esto
puede no ser suficiente ya que frecuentemente cenhfaco en los potenciales
riesgos geoldgicos del subsuelo en el contextoadialktura hidraulica (por
ejemplo identificacién de fallas y fracturas, egtachidrogeoldgicos, existencia
de pozos abandonados).

No se detectaron requerimientos especificos d¢imda de base de monitoreos
previos a la perforacion o fractura.

No se identificaron exigencias de monitoreo espmesfpara los recursos aire y
suelo.

No hay legislacion que regule explicitamente loste@es en el contexto de las
operaciones no convencionales. Solo en algunoegas diferencia entre
guema y venteo, por ejemplo en Reino Unido.

No se evidenciaron tampoco requerimientos espscig&acionados con el
casing y la cementacion para los pozos no convealds. Solo dos paises
tienen requisitos de disefio, construccion e indagii

Ninguno de los paises ha tomado medidas de coyptrobnitoreo sobre los
efectos de la fractura hidraulica en el suelo, leoanica excepcion del control
de la sismica en el Reino Unido.

No hay uniformidad respecto de qué sector debdaetpuinyeccion de fluidos
de fractura en el subsuelo y en muchos casos enddteso incertidumbre de los
requerimientos aplicables.

Ninguno de los paises analizados contempla exigenmara el manejo de los
residuos derivados de la fractura hidraulica, tam@nadas de la legislacion de
aguas o de mineria.

Tampoco se ha legislado especialmente en materiabdedono de pozos y

monitoreo post abandono de pozos no convencionales.

De manera que esto justifica el concentrar nueséracion en particular en América del

Norte.
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3) Antecedentes en América del Norte.

La preocupacion por el impacto ambiental de la @=pién de hidrocarburos, y en
particular sobre el recurso agua, se remonta pétinente en USA a la década del 70,
en la cual se sancionan diversas leyes de proteaaibiental a las cuales ya nos hemos

referido.

Por su parte los gobiernos Estaduales, en USA gemeisu propia legislacion que

suponia como minimo el cumplimiento de los requiertos federales?®

Antes de que se manifestara abiertamente el creximen la produccion de Shale Gas
en USA, ya se habia instalado en dicho pais lacppaxion por la interrelacion entre

energia y agua potabi¥’.

Ahora bien, resulta claro que la creciente explétaale gases no convencionales,

generd una preocupacion adicional sobre el téfha.

3.1 La fractura hidraulica y el gas de lecho de céon.

Nos referiremos particularmente a la experiencidJ8A y Canada, dado que son los
paises en donde mas temprano se ha desarrollagmothuccion de gases no
convencionales, y en donde existen mas antecedsolbes estudios de los impactos

ambientales y regulaciones asociados a los misfos.

Dentro de la explotacion de gases no convencioealésSA, es el tight gas, y el gas de
Lecho de Carbdon (Coabed Methane), el primero quelesarrolla. Esto se puede
apreciar en el siguiente grafico, que representapiaduccion de gases no

convencionales en USA, entre 1990 y la fecha.

188 para una revision de la legislacién Estadual eA,d® proteccién de aguas subterraneas, ver DOEFLN
GWPC (2009)

187 ver DOE (2006)

188 DOE (2006)

189 para ilustrar la magnitud de la experiencia addpir en USA por ejemplo cabe sefialar que la cantidadodes
de gas natural perforados, era en 1989 de 260r0i@dtras que hacia el 2010 estaba en el ordensd4906.000.
Practicamente un 90 % de los nuevos pozos reaufracturamiento hidraulico.

153



UNla Gases No Convencionales en Argentina

Tcf

Grafico VIII.1
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El crecimiento de la produccion de Shale Gas, ekashmo mucho mas reciente, pero

con un crecimiento explosivo. Esto se vislumbraeksiguiente grafico que muestra

como en USA el Shale Gas era mucho menos importasta fecha reciente que otros

gases no convencionales, como el gas de arenasctastight gas), y el gas de lecho

de carbdn (coalbed methane). No obstante a medidiasdécada del 2000 se produce

un cambio importante en esta tendencia, y las poyees hacia futuro indican un

predominio de este tipo de hidrocarburos en la ymoidn interna de gas natural en

USA. En base a este tipo de gas no convencionah Espera revertir en forma

sostenida la caida en su produccion interna queropnen la década del setenta.
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Grafico VIII.2
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Si bien la fractura hidraulica es una tecnologie gistra sus primeras experiencias en
la década del cuarenta, su empleo se potenciatia geta explotacion de tight gas, y

con el gas de lecho de carbon.

La preocupacion ambiental con la fractura hidralge manifiesta primero con el gas

de lecho de carbon.

A mediados de la década del setenta, comienzadbtagion del gas de lecho de
carbon en USA, (Coalbed methane — CBM). Un bereeficiportante era reducir el

riesgo de combustién en el interior de las minascaddén. Hacia 1984, existian

aproximadamente 100 pozos de este tipo, pero ragiti@ aumentan en nimero debido
a la conjuncién de politicas publicas de estimuldaaproduccion de gases no
convencionales, y las mejoras en las técnicasastufiamiento hidraulico. En 1990 los
pozos de gas de lecho de carbén en USA, sumabededbr de 8.000, mientras que

hacia 2008, existian aproximadamente 56:000.

En el caso de USA, las competencias del Gobiergergesurgen en particular de la
Ley de Agua Potable Segura (Safe Drinking Water-ABDWA), que da competencias

170 CRS (2013) pagina 2.
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a la EPA para regular toda inyeccion de fluidoa adrra a través de pozos y la Ley de
Agua Limpia (Clean Water Act — CWA) que regula Hidad de aguas superficiales,
regulando las descargas de poluentes sobre lasas)istsi como ciertas caracteristicas

de las plantas publicas de potabilizacién de agua.

Histéricamente la EPA no habia regulado la inyetcde fluidos para fractura
hidraulica de pozos. Hacia 1994, una ON&reclama a la EPA que obligue al Estado
de Alabama a regular la inyeccion de fluidos paaattira hidraulica en funcién de lo
dispuesto por SDWA!"? Inicialmente la EPA deniega la solicitud, hasta qna
decision judicial adversa en 1997, le ordena ina@entro de su programa de control la

regulacion de este tipo de fluidos.

Cabe sefialar que los yacimientos de gas de leclkardén, se encuentran a muy baja
profundidad, y por lo tanto el peligro de que aldb inyectado se pudiese mezclar con
napas de agua potable, parecia mucho mayor. Ropate, se trata de una modalidad
de explotacion que implica gran produccién de aglea,calidad variable, lo cual

representaba un riesgo aun mayor, al momento gerts de dicha agua.

En el afio 2004 |la EPA concluye un estudio ambiesthle la fracturacion hidraulica
en CBM™ las regulaciones que surgen de estos estudimstari las fracturas
hidraulicas a profundidades menores a 400 piesimjtah asimismo el uso de
hidrocarburos (diesel oil, o fuel oil), dentro ds fluidos de fracturacion.

No obstante esto, vale mencionar que este estedia BPA recibi6 fuertes criticas en
particular de la organizacién ambiental Earth W8rk Dentro de estas criticas se
mencionan puntos que luego seran nuevamente retsna@tualmente en relacion a la

fracturacion hidraulica masiva. Entre otros:

a) la falta de identificacion de la totalidad dws Ifluidos de fracturacion
empleados. Al no conocerse los mismos, no poddhuakse su toxicidad sobre el

ecosistema, y la salud humana.

b) la falta de un estudio representativo de campe incluya mdultiples

perforaciones.

171 | egal Environmental Assistance Foundation (LEAF)
172 CRS (2013) pagina 2.

173 ver USA - EPA (2004)
174 vease Earth Work (2005), y Wiseman (2009)
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c) la falta de consideracion de las incertidumla@sca del comportamiento de

las fracturas.

Luego de publicado el estudio de la EPA (2004) esdbaicturamiento hidraulico, y
luego de que la Justicia hubiera interpretado gu@WA incluia dentro de los fluidos
a regular los correspondientes a la fractura highi@uel Congreso de USA, sanciono en
el afno 2005 la Energy Policy Act, que deja fuerbabmtrol de este organismo los
fluidos empleados en la fractura hidraulica, irbhsi los propelentes, con la excepcion
de los fluidos que contengan diesel oil.

En el caso de Canada, también encontramos esespesificos en Alberta Canada, por
parte del Alberta Geological Survéy.La provincia canadiense @&askastchewan tuvo
tempranamente guias aplicables a los fluidos emptean la fracturacién hidraulit®.
Otros antecedentes importantes en esta misma tentdsi observamos en consultoras
privadas, especializadas en el tema, como All donguque producen hacia el 2002 y
el 2003, aportes sobre las buenas préacticas paramtjo del agua producida en la

explotacion de gas de lecho de carb@n.

Con relacién a regulaciones especificas de fraxthidraulicas para gas de lecho en
Canada, en particular el 6érgano ambiental de Adbdet Alberta Environment and
Sustainable Resource Development, establecié noedisiprevias de calidad de agua
en las inmediaciones de la explotacién que valizaese!’® y por precaucion, tanto en
Alberta como en otros Estados de Canada, se regudéumdidades minimas, por sobre
las cuales se prohibe la fractura hidraulica. Gssgarohibe que la fractura hidraulica se

realice en forma excesivamente superfitial.
3.2 Fractura hidraulica y shale gas.

Un panorama de la situacion en materia de Regulesi@a nivel Estadual, se puede
obtener del trabajo revision de regulaciones sekptotacion de shale gas y shale oll,
realizada por el ERCB de Alberta Caffada publicado en el afio 2013’ Se puede

178 Ver AGS (1990), AGS (2003) y AGS (2006)

178 ver Saskastchewan — Ministry of Energy and Ressui2200)

77 ver All Consulting (2002), (2003 a), (2003 b) Y(B)

178/er Alberta Environment and Sustainable Resources@ewnent (2006),
1% ver ERCB Directive 27 (2009)

180\/er ERCB (2011)
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consultar también Kurth T, Mazzone M, Mendoza Muyldtader C (2010), Wiseman H
y Gradijan F (2012), y diversas publicaciones dR SNGER!®?

Resulta muy interesante desde nuestro punto da, \astiniciativa planteada por el
ERCB de Alberta en materia de regulacién en el 2023 en donde plantea un
enfoque orientado ha promover la colaboracion destapresas entre si, con el objeto
de optimizar las escalas necesarias para reabzainhversiones mas adecuadas en

funcién de preservar el medio ambietite.

Otras Provincias de Canada, como British Columbénbién han realizado

actualizaciones de sus regulacioffgs.

Por ser el centro de mayor desarrollo de la pradocde gases no convencionales,
debemos detenernos en el caso de USA, y particaitdengn su normativa ambiental.

En dicho pais si bien se han propuesto modificasi@nla Ley Chené$ del afio 2005,
para devolverle facultades a la EPA para regulamylaccion de fluidos para fractura

hidraulica, estas iniciativas a la fecha no harspecadd®’

Sin perjuicio de esto la EPA comenzé en el 201@sindio sobre las implicancias de la
tecnologia de fracturamiento hidraulico en el reouagua, cuyos resultados se esperan
para el 2014°%®

Por otra parte, esta misma agencia avanzé dessfoe2011 con nuevas regulaciones
sobre el control de emisiones de compuestos esabitganicos desde instalaciones de
almacenaje, perforacion, fracturacion y producdérpetréleo y gas natural, las cuales

se han hecho efectivas en el afio 2t51%%° | y también emitié6 normas especificas para

181 En dicha oportunidad se consulto a los entes adgués de British Columbia y Saskatchewan, ambos dad@a
y a los entes reguladores de los estados de LpaisMichigan New York Oklahoma y Pennsylvania,
correspondientes a USA.

182\ver STRONGER (2010 a), (2010 b), (2011 a), (201128)11 c) (2011 d), y (2012).

183\/ease ERCB (2012)

184 Este enfoque guarda similitudes con la denomimdogéa Industrial.

185 \/er British Columbia Oil and Gas Commission (2012)

188 \er USA Energy Policy Act of 2005: Section 322tydraulic Fracturing (August 2005)

187 \er CRS USA (2013)

188 \er EPA (2011 a), (2011 b), (2012 a), (2012 BYIR a), (2013 b), (2013 c), (2013 d), (2013 e).

189 ver EPA (2011 — 20130il and Natural Gas Air Pollution Standards”Una vision desde la Industria del
impacto de estas nuevas regulaciones puede versel¢a012 .b)

190 Esta cuestién también fue objeto de duras crigoasl documental Gasland.
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regular el empleo de hidrocarburos en la inyecdeénfluidos al subsuelo, cuestion

sobre la cual la ley del 2005, le mantuvo sus coempéas- -

En el caso de Argentina, especificamente en tglacias actividades hidrocarburiferas
no convencionales, podemos mencionar solamentePeolancia de Neuquén, la cual

dicto el Decreto N° 1483/12 y la Disposicion DPRM B49/12; siendo éstas las unicas
normas especificas vigentes a la fecha, aunqueabjds Unicamente a la Provincia de

Neuquén.
4 Algunas consideraciones.

Es ampliamente reconocida la necesidad de contauga estructura regulatoria y de
control, para minimizar los impactos ambientalese quuedan originarse en la

explotacion de shale gas, particularmente.

En este sentido, el desarrollo de practicas recdatas, es muy importante, pero no
suficiente para promover en todos los casos sucampdin. Algunas practicas
recomendadas se han transformado en regulacioneddSénp tal como vimos al
referirnos a cambios normativos de la EPA derivatm®studios que determinaron la
posibilidad practica de emplear mejores tecnologfbsst practicable techonology -
BPA)

Pero no ocurre asi en todos los casos. Por ejdmpldustria ya habia desarrollado una
tecnologia como la micro-sismica que permite moedo en tiempo real como

evolucionan las fracturas, a medida que se hacerparaciones de fracking. Esto
permite entonces advertir en tiempo real cuandmatdura esta tomando una direccion
no deseada, y tomar medidas para mitigar este h@tlooa bien, de acuerdo a la hasta
el afio 2011 en ningun caso encontrd que se estabégzuna norma la obligacion de

usar estas técnicd€?

En algunos paises o regiones, se parte de unacggulue se considera adecuada para
la explotacion de gases convencionales, y luegobservan cuales son los cambios
incrementales necesarios para tornarlas adecuadias explotacion de gases no

convencionale$®

¥lver EPA (2012 b)
192 para un analisis mas detallado a nivel de losttist Estados de USA, puede consultarse el sitRCGNGER.
193 v/er por ejemplo AEA (2013) para un enfoque de #pteen el caso de la Unién Europea
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El caso Argentino, consideramos que es distinto.

Su marco institucional tiene un desarrollo maseme, derivado de la Reforma
Constitucional de 1994.

Se mantienen regulaciones originadas en el prodesarivatizacion de inicios de los
noventa, que no han sufrido actualizaciones, enda@9 afios, pese a que la tecnologia
ha cambiado substancialmente, y podria demostiquee en este periodo se han
desarrollado nuevas técnicas practicamente apdisalfjue reducen el impacto

ambiental,

Algunas Provincias como La Pampa, Rio Negro, y Meadhan dictado regulaciones
especificas para hidrocarburos convencionales,gmooen la provincia de Neuquén, se
han desarrollado regulaciones propias para noecmionales.

En sintesis, en Argentina, ya existia un atrasouamto a instituciones y regulaciones
adecuadas para regular las cuestiones ambientlés groduccién de hidrocarburos
convencionales. En este marco, las nuevas cuestiamibientales que plantea la
explotacion de hidrocarburos no convencionalesjiagn una situacién preexistente de

falta de adecuacion de sus instituciones y regui@si.

5 El fundamento de la regulacién ambiental.

Son pocas las entidades que cuentan con recunsof@laajar con fuentes primarias de

informacion, y mucha la literatura que trabaja ftemtes secundarias.

Por ejemplo en materia de shale gas, fueron pklatroente importantes los estudios
iniciales de campo realizados por New York Stater§y Research and Development
Authority (NYSERDA)®* sobre los cuales por ejemplo se han basado estaslios,

como los realizados en la Tyndall Center en’&K.

Un aspecto importante del proceso de tomas deidieessen materia de regulaciones

en USA y en Canada, es que sin perjuicio de qussae también fuentes secundarias,

194 ver NYSERDA (2009 a) y (2009 b).
198 ver Broderick y Otros. (2011). Sobre Bioacumulacién por ejemplo API (2000)
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sistematicamente esta precedido por estudios d@oamsea por la generacion de

informacion primaria.

Lo que aqui se expone no implica afirmar que lasties primarias en que se basan las
regulaciones sean suficientes. Muchas veces sosti@ugdas las formas en que se

produce esta evidencia,

No obstante, siempre existe la preocupacion deegroalgun tipo de evidencia a partir
de investigaciones propias, y en este sentido,idem@snos que es una experiencia

valiosa.

En nuestra opinion, hay un importante déficit eie especto en el caso Argentino, o al
menos hay un déficit de trabajos publicados sosi@d@®s de campo. Por otra parte, si
bien existe la posibilidad de aprovechar los rasialé de los estudios de campo de

paises como USA, esto también tiene sus limitasione

5.1 Tipos de Estudios de Campo.

A nivel federal o inter estadual se realizan estsidie campo que comparan las
regulaciones y actividades de control de los dis$in Estados sobre temas

particulares?®

Por otra parte, hay estudios de campo que parteradanalisis sistematico de los
resultados de las inspecciones de campo realizamtasrganismos de control, b) las
tecnologias disponibles y sus costos para temésuares, por ejemplo tratamiento de
residuos, c) las practicas habituales de la imdyst d) estimaciones realizadas en base

a modelos.

Los estudios son considerados, son en muchos oeslagsados por entes publicos, ya
sea en forma directa o por contratos, o bien, ssideran también publicaciones de

terceros de reconocido prestigio.

Daremos a continuacion algunos ejemplos.

19 En |os capitulos previos, ya nos hemos referidaraeros casos de este tipo de estudios.
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5.1.1 Inspecciones de campo

De acuerdo a GWPC (2011), la identificacion y estal@ un caso de contaminacion de
acuiferos subterraneos por actividades de EEH]gesmauy complejo que parte del

andlisis de muestras que permitan identificar léstemcia de una situacion de
contaminacion, y que continta con una investigaqide procede de acuerdo al propio
GWPC (2011), por un procedimiento similar al “diagtico diferencial”, tal como se

entiende en medicina. O sea un sintoma (contandimaguede originarse en multiples
causas, y para poder llegar a imputar el mismag adtvidades de EEH, hay que poder
haber eliminado las otras causas posibles. Integmieen este tipo de investigacion,

distintas disciplinas, desde Quimica del Agua, btigologia y diversas Ingenierfas.

La evidencia que se obtiene de estos procesos eredida en que demuestran tener
una cierta regularidad, dan lugar a propuestasideas regulaciones, para evitar que se

continden produciendo los mismos hechos.

En GWPC (2011), pueden observarse para los cas@holey Texas, un conjunto
significativo de casos en que a partir de un cdojwignificativo de incidentes
registrados, o bien de estudios de campo espexiieanodifica la regulacion, a nivel

Estadual.

Tomemos por ejemplo la disposicion de agua produeid el espacio anular de los
pozos, esto es el espacio que queda sin cementarcarierias. En el caso de Ohio la
Division of Mineral Resources Manangment (DMRM)alizd un estudio de campo
sobre 100 pozos que habia practicado la disposiiti@hde agua de producida a través
del espacio anular, y determiné que el 97 % deadigfnzos no habian sido construidos
y/o mantenidos de acuerdo a las regulaciones &Pk A partir de verificarse este
hecho se establecié la obligacion de realizardesttegridad de pozos, en forma previa
a toda disposicién de fluidos en el espacio anti&®

5.1.2 Las tecnologias disponibles y sus costos psemas particulares.

Las exigencias en materia de regulaciones ambestaienen en cuenta las

posibilidades tecnologicas y econémicas de curaplirellas.

197ver GWPC (2011) pagina 10 a 18.

198 \ver GWPC (2011) paginas 53 y 54.

199 | a normativa de Ohio es del afio 1989, mientraslguesolucién SE N° 105 es del afio 1992. En la ativen
local no estan previstos test de integridad meazhécpozos en fecha posterior a su construccion.
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En este sentido al verificarse la posibilidad pcactde emplear mejores tecnologias
(best practicable techonology — BPA), las reguolaes ambientales se vuelven mas

restrictivas.

Por ejemplo, al verificar la EPA en 1979 que eaistfecnologias disponibles para
limitar la toxicidad de los lodos de perforaciérmdds basados en agua) que se
descargaban al mar en operaciones off shore, esgqmohibié la descarga de otros
tipos de lodos de perforacion y recortes de perfora (lodos basados en
hidrocarburos)?®

Por otra parte, la excepcion de los residuos mete] de su tratamiento generalizado
como residuos peligrosos, propuesta por la EPA s&stéentada por un conjunto de
estudios presentados al Congreso de USA en %488s estudios sobre un tema se van
actualizando a medida que cambia la tecnologies gdstos, aun cuando esto no genere

un cambio regulatorio inmediat8?
5.1.3 Las précticas habituales de la industria.

Otra forma de estudio de campo, es el relevamidattas practicas habituales de la
industria en determinado aspecto. En este case it de identificar las préacticas
recomendadas, sino de relevar las practicas edscipara lo cual se recurre a encuestas
y otros estudios de campo. Un ejemplo de esto estetlio de las practicas de manejo

del agua producidd®

5.2 Los estudios de campo en relacién al fracking.

Sobre las tecnologias disponibles y sus costosaeicydar para el tratamiento del

flowback, es importante el trabajo de Acharya p®{2011).

200v/er Veil (2001)

2lyver EPA (1987), y EPA (2002)

202\/er en materia de residuos de perforacion Pudégily(2006)

203 \/er por ejemplo para el caso del agua producidek@&eil (2009)
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Sobre las practicas habituales de la industriaglemanejo del agua en diferentes
formaciones, son significativos los trabajos cdattas por el Argonne National
Laboratory®

Estudios de campo en base a modelos se encuentpanteular usando la metodologia
de ciclo de vida, para la estimacion de la emisiérgases de efecto invernadero, tanto
por el Argonne National Laborator¥’>, como por el National Energy Technology
Laboratory®®

En el Anexo A, desarrollamos a desarrollar conmalgtado de detalle, dos estudios de

campo:

a) Estudio realizado por el ERCB de Alberta - Canpdra conocer la situacion en

materia de Regulacién de Gases No Convencionaldwersas jurisdicciones,

b) Estudio en proceso que se esta llevando addtafieA en relacion al impacto de la
fracturacion hidraulica sobre el recurso agua. Nsresa particularmente exponer
algunos aspectos metodoldgicos que pueden seemplg interesante para desarrollar

en nuestro pais.
6 Comentarios.

Consideramos que en el caso de Argentina, no Hepyesiies de estudios de campo que
den cuenta de la problemética ambiental, vincutatiaactividad de EEH, o si existen

los mismos no son de facil acce€B.

En efecto aun las cuestiones ambientales que §a esguladas, no necesariamente se
cumplen en todos los casos, 0 no dan cuenta daciitu que se han producido
previamente. Esto por supuesto, no ocurre sola émdentina. Hemos observado como
la DMRM de Ohio determindé en una muestra de 10@papie el 97 % no habia sido

construido ni mantenido conforme a las regulacianesexistian de la EPA.

204 ver Veil (2010) y Veil (2011).

205v/er Clark C, Burnham H, Wang D, (2011)

208 \/er Skone (2014)

207 Hay casos en Argentina, en los cuales se pronmvieambios en las regulaciones ambientales queisia
tuvieron efectos positivos, tales como la regulacie las piletas, y las limitaciones en los volUesene gas
venteado, pero no contamos con acceso a los estelicampo que dieron origen a estos cambios tegoR
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En nuestro pais, el cambio constitucional de 198%,generado recientemente un
cambio significativo, en el marco institucionaleyg necesario contar con trabajos de
campo que den cuenta del estado de las regulaciexistentes en las distintas
Provincias, en relacion a hidrocarburos en geneeal temas vinculados a la proteccion

ambiental, en particular.

Por ejemplo, un factor de riesgo en la explotacn@diante fracturas hidraulicas, es la
transmision de fluidos a través de pozos vecinasrguhayan sido abandonados, y/o
gue hayan sido abandonados incorrectamente. BéstguCuadro, ilustra esta situacion

para Argentina.

Cuadro VIII.1

Antigiedad de Pozos al 31/12/2012
No Inclutye Pozos de Servicios

N° de afios Ne° de Pozos
Mas de 60 8.217
50 a 60 6.651
40 a 50 5.958
30a40 7.568
20 a 30 9.160
10 a 20 11.099
Oal0 10.217
Total 58.870

Fuente: elaboraciéon propia en base a datos
de Secretaria de Energia y IAPG

Para saber en qué condiciones se encuentran extos gbandonados transitoriamente
o definitivamente en distintas regiones, se debafizar estudios de campo, en base a
muestras representativas. De este tipo de estpdede surgir evidencia que indique
por ejemplo la necesidad de tomar medidas predastadicionales en nuestro pais.

Otro caso importante, seria conocer mediante estude campo, cuales son las
practicas frecuentemente empleadas en el tratamigntisposicion de lodos de

perforacion.

Debe tenerse en cuenta que aun cuando la generdei@esechos de perforacion,
incluyendo lodos y recortes es comun a la prodacd® gases convencionales y no
convencionales, dado que en general la produc@émp@zo en los no convencionales

es menor que en los convencionales, seran necgsads® pozos, y por lo tanto se

165



UNla Gases No Convencionales en Argentina

generara un volumen mayor de desechos. Por otte, pEr emplearse una mayor
proporcion de pozos dirigidos u horizontales, campléas extensiones, es mas probable
la necesidad de emplear volimenes importantesids obre base no acuosa.

Los estudios que se realizan en otras partes detionson de gran ayuda, pero debe

tenerse en cuenta, también sus limitaciones.

Los estudios de campo realizados en USA, no siempeglen ser aplicables a la
Argentina, por ejemplo las tecnologias disponilglesuestro pais, 0 sus costos pueden

ser diferentes a los de USA.

También las conclusiones que se extraigan de estoslios, pueden depender de la

existencia de instituciones o infraestructura questro pais ain no haya desarrollado.

Por ejemplo la disposicion de residuos en el subsué¢raveés de los pozos inyectores
para disposicion final dentro del programa UIC, sona regulacion y una
infraestructura (USA cuenta con unos 30.000 porosste tipo), con los que no cuenta

la Argentina.

Es recomendable en este sentido, que sin perjdeiaprender de la experiencia de
otras regiones en materia normativa, la regulalcéal parta de estudios de campo que
den cuenta de las practicas locales, y de lasltagias disponibles en nuestro pais, todo
esto sin perjuicio de la necesidad de revisar logqaimientos y recursos aplicados

para el control.
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Capitulo IX

Conclusiones.

El presente trabajo a nuestro entender arroja atgoonclusiones importantes.

a)

b)

d)

El desempefio del sector gas natural en la econargéntina en los ultimos
cinco afnos, ha sido preocupante, y en este ser#idoroduccion de gas de
arenas compactas, pero particularmente el potend@al shale gas, es

determinante para revertir esta situacion.

El desarrollo de la produccion de gases no conueatgs particularmente en
USA, fue producto de la conjuncion de un mercadermacional de gas con
precios al alza y un conjunto de politicas publipescticadas en dicho pais a
partir de las crisis del petréleo de la décadasa#bnta, cuyos frutos fueron
madurante, primero a partir de la década del oaehsort la produccion de gas de
lecho de carbdn y de arenas compactas, ya lueguotia gel afio 2005 con la

produccion de shale gas.

Con relacién al shale gas, y desde un punto de pistado, las inversiones por
pozo, y la produccion por pozo parecen indicadsvesamente pertinentes para

monitorear el aprendizaje de la industria local.

Comparando con USA, seria conveniente contar ctudies locales en temas
ambientalmente sensibles, tales como costos demiexto y disposicion final

de residuos.

Con relacién también al shale gas, el indicador Migriz de Impactos
Econdémicos, si bien interesante, presenta granidéwdiones, y deberia ser
complementado con indicadores de otro tipo. El detde analisis costos
beneficio, no se considera particularmente adeceadsste terreno para un caso
como la Argentina. Por su parte en el marco dectan&mia Ecoldgica, pueden

construirse indicadores complementarios que puesterdtar de utilidad.
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La ingenieria de produccion del shale gas, tiengengrar para un mismo nivel
de produccién de gas natural, un volumen mayoredeluos, comparando con
la produccién de gases convencionales. Particutgemes dable esperar una
mayor generacion de residuos de lodos y recortgsederacion, y fluido de
retorno o flowback. Si bien los impactos ambierstad®n muchos y muy
variados, es importante darle prioridad a la foenaque van ha ser tratados y
dispuestos finalmente estos residuos.

Las Practicas Recomendadas, son documentos (dées,no suficientes para
atender los impactos ambientales que puede gdaguanduccion de shale gas.
Se hace necesario contar con Instituciones, Raguks y recursos para el
control adecuados para esta tarea.

Comparando con USA, se observa que las regulaciamdsentales se van
actualizando en funcién de los cambios tecnologiqags generan que nuevas
tecnologias, se transformen en las mejores teciaslogpracticamente
disponibles. En atencidbn a estos conceptos seriaveaente revisar la

normativa nacional en materia ambiental.

La sistematizacion y publicacion de los incidentesbientales, permitiria
realimentar también el proceso de ajuste de la aiwveny de los recursos

necesarios para el control

Un punto sensible es el caso particular de la igaecde residuos en pozos
sumideros, en donde no hemos encontrado a nivebnagc un sistema de
proteccion desarrollado similar al desarrollo erAYSCanada. Un andlisis mas
completo de esta situacién deberia tener en cuesiteegimenes provinciales

sobre la materia.

En algunos campos, tales como los residuos petigragnerados por la
actividad de exploracion y explotacion, existe sugerposicion de normas

nacionales y provinciales que no siempre son cidémtes entre si.
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El desarrollo institucional en las Provincias Arjeais en materia de control de
explotacion de petréleo y gas es relativamenteenégien comparacion con la
experiencia de USA y Canada, seguramente motivadd @l que jugo antes de
su privatizacion Yacimientos Petroliferos Fisceexiedad del Estado, y en el
proceso de transferencia de los recursos natusdkes Provincias que se inicio
con la Reforma Constitucional de 1994, y finaliza el caso de los

hidrocarburos, en el afio 2006.

m) A partir de lo observado en el caso de USA, puesen utiles estudios

comparativos que permitan observar el tratamienmvipcial dado a las
distintas situaciones, y tecnologias para el tregiaio y disposicion de residuos

originados en las actividades de exploracién yaapldn de hidrocarburos.

Comparando con el caso de USA, no hemos observsidai@s de campo
publicados, que den cuenta de la situacién en guensuentran los pozos, en
cuanto a integridad mecanica, abandono, etc, omestique constituyen factores

importantes para evaluar los eventuales riesgoseanales.

El desarrollo de una actividad como la explotadi@shale gas, requiere de
instituciones y regulaciones adecuadas para mitigaimpactos ambientales, y
siempre en materia de ambiente, es mucho mas eamd@mevenir que

remediar.
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Anexo A 2%8
1) Estudio del ERCB Alberta Canada 201%°

El estudio al que nos referimos intenta relevarl @sala situacion en materia de
regulacion en distintos Provincias de Canada, yadést de USA, sobre cuestiones

claves vinculadas a la explotacion de gases noermimnales.

Reproducimos a continuacion alguno de los topibosdados, y la sintesis de los
resultados obtenidos.

1.1) Propietarios de la tierra y preocupaciones dgdublico
Objetivo

Entender las preocupaciones sobre el gas no caonah¢GNC) de los propietarios de
la tierra, la comunidad y el publico, como ellas sonsideradas en el proceso
regulatorio y las acciones adoptadas por el regujadras agencias del gobierno y la
industria para atender las mismas.

Problema

En algunos casos, el desarrollo del GNC puede recuperficies muy concentradas
de infraestructura con una larga vida potenciallltando dicha superficie mas
impactada que en los desarrollos convencionalesegzrrollo del shale gas se produce
fuera de las areas en las cuales tradicionalmeniatizan las actividades del
desarrollo del petrdleo y el gas convencional. Ti@mha habido preocupacion publica
acerca del fracturamiento hidraulico y explotaaiérhidrocarburos de poca
profundidad en las proximidades de los pozos da g@cuiferos

Encuestado | Comentario — preocupacion de propietarios de teatigdel publico

British El uso de agua potable para la fracturacion hidra@sta adquiriendo una
Columbia importancia creciente a medida que su uso aumentagosto 2010 la
comision de gas y petroleo (OGC) emitio un infoferapleo del gas y del
petréleo en la BC para proporcionar info al pubkobre el tema.

El trafico y ruidos son problemas derivados deplamdongados periodos de
perforacion que pueden durar 24 a 36 meses erttion Si

Fueron mencionados algunos problemas sobre lag@ateontaminacion de

28 \/er Skone (2014)
29Ver ERCB (2011)
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aguas subterraneas por la fracturacion hidraulica.

Preocupaciones planteadas por los propietariogidas con respecto a la
limpieza de la tierra y el nivel de actividad, ggseun gran cambio para
muchos que no estan acostumbrados a la indus&i@QC proporciond
apoyo a los propietarios de la tierra sobre susates y las actividades de
la comision sobre las acciones realizadas paradiamas conductas que I
cumplen con las regulaciones.

10

Saskatchews
n

1 El publico esta sensibilizado con preocupacionbsesouestiones relativas
a desarrollos de CBM reportados en otras Juriszhes.

El Ministerio de Energia y Recursos de Sask abaja para identificar las
areas donde el desarrollo puede llevarse a cafiegeo al publico alli la

informacion general que responda a las preocupasisobre las actividade
de CBM

D
(7]

Louisiana

La preocupacion principal es sobre al g@dumen de agua usado en la
fracturacion hidraulica y la sustentabilidad delagotable en el estado.

El nivel de ruidos durante las operaciones de paion y las fracturacion
también preocupa a los propietarios de la tierrearms.

En 2009 debido a los problemas derivados del inenéonde las
perforaciones por shale gas la oficina de consgmwaanitié una
Disposicion con el objetivo de establecer practieasnables y uniformes,
salvaguardas y regulaciones para las actualesisaiexploraciones para
produccion de gas de una empresa dedicada a esdaaten el area
urbana. La Disposicidn es aplicable también a ésfopaciones de dicha
empresa dentro de una distancia de 230 mts deivieada, de una instit.
Religiosa, de un edificio publico o un estacionartoesn el area urbana
definida en la Disposicién. La Disposic. Se dirggevitar dafios regulandc
las cercas y mantenimiento del sitio, polvo, vimaes, olores, iluminacior
ruido, ventilacién y descarga de la quema, horasadbajo, uso del agua y
de vehiculos.

a

Michigan

La mayor preocupacion es la potencialriofgcion y/o contaminaciéon del
agua potable subterranea debido a las fracturaéutichs.

Se penso que el uso del agua para la fracturairedatnivel del lago pero
no hay evidencias en ese sentido

Preocupaciones relacionadas con las operacionegemcel incremento de
trafico, los derrames en los sitios arrendadosysitin en propiedades
privadas usadas como superficie para infraestraigtiransgresiones a la
propiedad.
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New York

Preocupacion publica sobre la potenciataminacion de agua potable er
el estado origino una suspension del desarrolld/@detellus Shale Gas

Oklahoma

Desarrollos de Shale gas estan ocurriendoeas de Oklahoma fuera de
los lugares considerados tradicionales para eladisade gas y petréleo.
Esto esta causando algunas preocupaciones locatpsemo es una
actividad conocida.

Las Preocupaciones especificas sobre la contardimdei agua por
fracturacion hidraulica son limitadas, pero el O€pera que aumente el
interés en los medios de comunicacion y la atenpoditica.

El uso de agua potable para la fracturacién noquéwna gran
preocupacion, excepto durante los periodos de aequi

El trafico de camiones transportando agua durant@éracion de fractura
provoco6 quejas por interrupcion del trafico y daédgs caminos.

\

Pennsylvani
a

la migracién de gas vinculado al fallo del revesimo del pozo y
cementacién afectan a la seguridad publica pordsemcia de metano en ¢
agua potable

La contaminacion de las aguas subterraneas y Ilsspdficie por los
fluidos de fracturacion son la mayor preocupaci@s. casos de fugas de

pozos de almacenamiento han contribuido a estzygpacion. La potencial

contaminacion de agua potable por los fluidos detfiracion esta en la
agenda de los gobiernos de varios estados y el gothierno federal. La
EPA esta permanentemente impulsando la realizag@studios sobre log
riesgos de la fracturacion hidraulica y la ofeaagua potable.

En respuesta a la presion publica para conoceolmponentes quimicos d
la fracturacion, el depto. De proteccion del amtagnla oficina de
administracion de gas y petrdleo (DEPBOGM) ha carada a publicar en
su web listas detalladas de las soluciones (conmpesieempleadas en la
fracturacion hidraulica usados en el servicio detfrracion contratado en
Marcellus Shale.

Excesivos niveles de trafico de camiones asociedo®l transporte de
agua para fracturas hidraulicas es un trastorrmlparcomunidades y esta
causando importantes dafos en las rutas. El uagu#epotable no ha sido
una preocupacion por el momento dado que el volusado en las
fracturas hidraulicas es menor que el usado es wtdaistrias.

Los derrames, la contaminacion luminica, ruidogiuema y la calidad del
aire son preocupaciones relacionadas con las opeescde shale gas en
este estado.

D

e
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Texas

Debido a la gran proximidad de la explotad@marnet Shale a la
densamente poblada area urbana de Fort Worthyéssi@anes molestas
como el trafico, ruidos y olores son comunes. LeniS@n de Ferrocarriles
no tiene jurisdiccién sobre este tipo de preocupeas e informa al publico
de esto en su web. Los gobiernos municipales estsarrollando varias
ordenanzas para regular estas molestias y en ¢engparcionan una
mayor proteccion de los derechos de los propietatgolas superficies.

La atencién de los medios de comunicacion alegaimmlos entre las
fracturas hidraulicas y la contaminacion del agotalple esta aumentado
resulta en una preocupacion creciente de los pesjpe de la tierra de
Texas.

Algunos gobiernos municipales estan impulsandonureza Comision de
Ferrocarriles que requiera a los operadores ldwapatte los componentes
quimicos de los fluidos de fracturacion usadosueéirea.

Hay algunas preocupaciones sobre el impacto dedeigwandes cantidade
de aguas subterraneas y de otros usuarios deagesiifsros.

S

Wyoming

La comision de petroleo y gas de W. egilagra jurisdiccion de EUA en
promulgar reglamentos (verano 2010) requirienddadaclos componente
quimicos usados en las operaciones de fracturaaidaulica y la
identificacion de todas las fuentes de agua susteary la licencia del
estado de los pozos en las proximidades a las@pees de fracturacion.
Los datos de la declaracion sobre los componenifi@scps son mantenidd
como informacién clasificada por la comision.

Ul
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1.2) Procedimientos regulatorios

Objetivo

Determinar si los reguladores han modificado l@s@dimientos regulatorios, como
por ejemplo aprobaciones o requerimiento de datesdiendo el desarrollo del gas no

convencional.

Problema

¢ Los desarrollos de gas no convencional requieraiiferentes procedimientos
regulatorios tales como aprobaciones y relevamieata ser mas eficientes?

Encuestado

Respuesta — Procedimiento regulatorio

British Columbia

Se consideran posibles cambiolgprocesos de concesion de
licencias y para agilizar la aplicacion y localidec Aprobacién
previa de los pozos perforados multiples en unanaisuperficie.

Aplicacion de “Buenas practicas de ingenieria” ((&Ppresentan
para solicitar la variacion de la distancia enbepozos. Los
operadores determinan la densidad 6ptima paraeeugl recurso y
presentan una solicitud de autorizacion. Aprobasale GEP se
evaluan basandose en la densidad solicitada, pese aspecifica ung
densidad en la aprobacion.

Consciencia de potenciales problemas de tenenciallpaamientos
causados por la propagacion de fractura verticalaiia de la zona
especifica de esquisto. La comision de petroleasy(@GC) vy el
ministerio de energia. Recursos Mineros y Petrslesta revisando
potenciales conflictos.

Se emitié un aviso de seguridad en mayo de 20l@mt@icaciones
durante el proceso de fracturacion”, en respuestaaerie de
incidentes donde operadores de fracturacién hideaaktaban
afectando (en un rango de 50 m a 715 m) operacampsrforacion
en curso Yy la produccion de los pozos. La OGC rézma a los
operadores cooperar a través del seguimiento dg&aaciones de
perforacion y terminaciones, notificando las fraaturealizadas
dentro de los 1000 metros de los pozos existentEsyozos que
estan siendo perforados.

Una orden de la Comisién aprobé un Esquema de idpdlsdtamado
Rio Liard-Besa (934.303 hectareas) como un plaeraxpntal para €
desarrollo del Rio Besa shale. La Orden exceptlespacio estandar
en el desarrollo del area a cambio de presenta® péios informacion

fehaciente confidencial y un plan de gestién anthlejue sera
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preparado por los operadores de area del Esquema.

El estado de régimen experimental ha sido solisitadoncedido en
los casos que garantizan la entrega confidencidhties por 3 afios en
lugar de la estandar de 1 afio plazo. La OGC seial@| desarrollo
del shale Montney en la Columbia Britanica ha temidyar en su
mayor parte en el estandar de 1 afio de las disposgcsobre
confidencialidad de datos y OGC no ve que el tregata estandar de
datos ha obstaculizado el desarrollo Montney. Wafi@ de la
administracion del status de plan es determindinahadecuado a la
actividad considerada experimental.

Boletin MEMPR de la Informacion 2010 ha introducrdcientemente
"El &rea de revision de recursos” (RRA) en pa%€9.000 ha) de
zonas de caribu boreales de la Columbia Britamocal gue no se
realizara ninglin nuevo gas natural y la tenenciget®leo
concedidas para los préximos 5 afios. Ademas dBig Rreas
especificas de habitat estaran sujetas a los reguile gestion
especificados en la Ley de actividades de nuevinélpe y gas.

Louisiana

En 2009 la Oficina de Conservacién emiti@ orden con el propésito
de establecer practicas razonables y uniformesmgadrdas y
regulaciones para las actuales y futuras operaxi@i@cionadas con
la produccién de gas de Haynesville Shale en amsmas. La orden
es aplicable a los pozos a perforar o ya perforadad Haynesville
Shale localizados dentro de los 230 m de una wemstitucion
religiosa, edificios publicos o estacionamientosieas urbanas
definidas en la disposicion.

Se establecen requerimientos para las perforacaepszos
horizontales y reducir asi su espaciamiento. Sertteoducido
normas para la creacion de unidades mas grandeswtples pozos
por unidad y definiciones estandarizadas parankesvalos
productivos para los propésitos de unidad de cégglas de
espaciamiento que incluyen un limite de 330 piedetdor de la cual
DSU se puede ajustar para crear unidades, padegasjuisto, sin
bien puede estar mas cerca de 660 pies de cuatijraannidad
(distancia entre los pozos). Para tight gas, seaplas normas
convencionales que especifica una distancia de gi@é30entre los
pozos. Para CBM, no hay distancia entre los pozos.

Implementacion de los requisitos para las uniddéegran tamario
con una multiplicidad de pozos autorizados par#itiac
requerimientos de desarrollo y la finalizacion ae perforaciones
horizontales y laterales.
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Michigan

Algunos arrendamientos minerales estatalgsieren el uso una
plataforma de perforacion comun en el que variagogdalireccionales
estan perforados, con el fin de minimizar los nessdde la superficie,
Se alientan las perforaciones horizontales.

Oficina del Instituto Geoldgico y Minero obligaaslempresas a
presentar las solicitudes de permisos en baseyaqios (Proyecto de
Antrim), en lugar de cual permitiria en una basepasasi. Una
aplicacion del proyecto Antrim podria ser de vapogos, lineas de
recoleccion, una o mas instalaciones de produ@soniados, la
eliminacién de la salmuera, las carreteras y langs de operacion d
las perforaciones. Una aplicacion del proyecto ifmtncluiria un
Proyecto de Evaluacion de Impacto Ambiental, lagasanarinas
protegidas del proyecto y otra informacion relaaitencon el
proyecto.

D

Los operadores pueden solicitar un Plan Espacidibitime (USP)
para obtener modificaciones de la distancia estgyata Antrim
Shale pozos solamente. Un USP es un area combimagar que la
unidad de perforaciéon estandar. Un USP promuegéoitnte
desarrollo ordenado de gas de esquisto de Anttihmigar la
densidad de pozo vertical a un maximo de 1 por 8@dsectareas
previendo muchos agujeros de drenaje horizont&denados de cad
ubicacion de pozo vertical segun se considere &oppor el
operador. Aungue esto no se aplica en el casoaénea que es mag
grande que una sola unidad de perforacion de &3,aoon el orificio
de drenaje horizontal a 330 pies desde el limita dESP.

j8Y)

Por pedido especial, la perforacion de "Pozos derAiwin” (un
segundo pozo perforado en una unidad de perforaaidpie) esta
autorizado para la produccién de una unidad denskgdepdsito
distinto (zona superior) presente en el esquistardem. En muchas
areas, la presion de la zona inferior de Antriml&ka ha agotado por
afos de produccion y ahora el diferencial de presiire la parte
superior e inferior de las unidades de reservaridegnasiado grande
para lograr una produccion eficiente de ambas zsirssmezclan en
un solo pozo.

Un agujero de drenaje horizontal se considera aemadecnologia de
terminacion y un nuevo agujero de desague horizpaetéorado de un
pozo vertical existente se pueden afadir mediaraelicacion de un
"Cambio de estado de los pozos" en lugar de unipenpara perforar
un nuevo pozo. Esta norma existia antes del ddisagdeAntrim

Shale, pero la modificacion realizada a partirddsarrollo de Antrim

176



UNla Gases No Convencionales en Argentina

es revisar estas disposiciones.

New Cork La creacion de "Declaracion de los suplearée genéricos de
impacto ambiental" como requisito para el desarrefi el esquisto
(shale) de Marcellus.

Oklahoma Modificacion de DSU en tamario y forma @ataptarse a la

perforacion horizontal. Se pueden obtener excepsiana distancia
entre los pozos estandar.

Pennsylvania

Los cambios regulatorios en cursmestdaminados a proteger la
seguridad publica y proteccion de los recursogyde aubterranea a
través de la construccion de pozos de reemplazmades,
suministro de agua o la recuperacion, la inspeceasincomo a la
investigacion de la migracion de gas. Las normgenai&n la carcasa
de disefio, instalacion, cementacion y requisitositggridad de las
pruebas.

También estan siendo contempladas cambios adiemeal las reglag
para tratar de atender varios problemas asociamokas actividades
del Marcellus Shale.

La legislacion establece que la Oficina tiene 4% ghara otorgar una
licencia luego de haber recibido la solicitud deagina.

Texas

Aunque los permisos se realizan a través siede de la Comision d
Ferrocarriles, los informes de terminacion paraaqaako perforado e
un area son presentados ante la oficina del distsibciados con el
descubrimiento y el campo. Los niveles de activiahay altos en el
desarrollo Barnet abrumo a la oficina del distetwargada de
procesar los informes de terminacion de pozos. a@i§ién esta
procurando mejorar la distribucion de la cargardeajo entre varias
Comisiones de Recursos disponibles.

Para el desarrollo Eagledford Shale, las Comisiests considerand(
la celebracion de audiencias para consolidar lema® sobre el
terreno para unos 38 campos en un Unico conjunteglas de campdg
para todo el conjunto del desarrollo. Una complimapotencial esta
consolidacion es que algunas areas del desarmildddas y su
consolidacion podria estar sujeta a las reglaa geoduccion de
hidrogeno sulfatado.

D

=)

Respuestas del
operador

Las regulaciones requieren aprobaciones pozo aw (@aio por
cafno). Deberia considerarse la posibilidad de ehaithivel de
proyecto”, aprobaciones para el desarrollo de gasduisto. Los
requisitos de consulta podrian ser adaptados adeva aprobacion
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del proyecto sin que las objeciones de las pamntessisadas o
intervenciones afecten el total del proyecto. $@isxen reglas claras
respecto a cOmo las objeciones de partes interesdda
intervenciones del programa afectarian a las aproas a nivel de
programa.

La Guia de Consulta de la Nacion de Alberta debactealizada de
manera que un enfoque mas formal / estricta arlautta indigena se
defina como en la Columbia Britanica, que inclulazps
establecidos, el proceso permanente, una finadaacecuada para
el gobierno para asegurar la capacidad en las ddades para hacer
frente a los requisitos de consulta, y una detexaidm compatible o
estandar para la adecuacion de la consulta.

Pre-aprobacion de las tuberias de la perforaci@essable y
apropiada para el desarrollo del shale gas. Losgse perforan dadg
la certeza de la existencia de los recursos ddeyasquisto. No hay
practicamente ninguna posibilidad de que los pseas no
comerciales. Por lo tanto se necesita la tubetiant® antes estén
disponibles las cafierias mas temprano se evitagas de gas y
permitiran una mas adelantada y mejor evaluacida geoduccién y
conexion mas rapida al mercado.

Los requisitos reglamentarios de permisos de emaside gas (en el
pozo) encendido son onerosos y deben simplifiqzaise el desarrollo
de gas de esquisto. Debe adoptarse un "permisoaljepara cubrir
los multiples pozos en un area. Ademas, requerimseste emision de
azufre deben cambiar, el modelado de dispersioaidetebe tomar
en cuenta la plataforma completa y el "modelo cejopldebe ser
flexibilizado.

Del plan de respuesta a emergencias (ERP), laagtobsera
expedida para cada area, en lugar de para cadapdaglataforma.

Las regulaciones de ERCB deben centrarse en laidadyublica,
proteccion del medio ambiente y el desarrollo derémursos de
interés publico.

El area de drenaje de un pozo debe ser permitidigiser que probar
gue es necesaria, ya que puede ser dificil sustantacesidad de la
aplicacion de tal drenaje. El proceso de aplicaaitinal para el
espaciamiento de pozos es demasiado largo y soliotlos aumento
graduales de la densidad y basada en la histotasgeoducciones n
coincide con el desarrollo y el plan de gas no eanwnal previstos
perforar tratAndose de numerosos pozos (en aumédaidensidad)
desde el principio. La naturaleza unica del deiarde gas no

O U
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convencional debe ser reconocida y el espaciamdgiie permitir un
minimo de ocho pozos por ESD como el espaciadodssta

A los operadores se les debe permitir que se nreimiias las zonas
de esquisto en un juego sin condiciones para ekpoode aprobacion.
Tanto el drenaje/extraccion y la mezcla es necegarque la
naturaleza de los recursos es tal que mas pozds yomplementos
en el pozo se requiere para que el recurso seamoum

Aprobaciones oportunas son esenciales para evVitapacto
econémico de los proyectos no convencionales.

Necesidades de agua de pozo de prueba CBM que dedleiarse
para determinar es lograr el resultado deseadegli@mnentacion,
dado el costo del operador.

Algunos de los requisitos regulatorios actualesulian las
eficiencias que se pueden obtener mediante larpeifm de varios
pozos desde una plataforma Unica.

Los desarrolladores de sale gas requiere en ghdi@xoceso a aproa
15.000 a 20.000 m3 de agua necesarios para ureptoaees de
diversas licencias temporarias.

Los requisitos de almacenamiento de agua son Umpeeia el
desarrollo de gas de esquisto y requiere la cread® diferentes
requisitos regulatorios que reconozcan las necdssdade agua
importantes y diferentes de almacenamiento padesdrrollo de gas
de esquisto, es decir, el almacenamiento de gravalésnenes de¢
agua (dulce vy el flujo de retorno) en los sitiogsiplemente, durantlg
largos periodos de tiempo con el fin de suminidasuvelocidades d
inyeccion de alta y grandes volumenes totaleszatllbs para las
grandes operaciones de fracturamiento hidrauliegldtnento para el
almacenamiento temporal de agua no reconoce |aatee Unica del
desarrollo del shale gas, particularmente en |gagpéoto.

Las regulaciones sobre almacenamiento temporajuke @eben las

caracteristicas operaciones del desarrollo de gasmvencional: por
ejemplo: las operaciones de fractura hidraulicaiergn de vehiculos
tripulados, mientras que el requisito actual paeneacenamiento
temporal de agua son para las operaciones noadasi|

El uso de fuentes acuiferas salinas profundas wke @aya
fracturamiento hidraulico es factible (mayor coimdertotal de sélidos
disueltos puede ser econdmicamente prohibitival pe necesita un
capital significativo para la capacidad de entegaantidades, el
tratamiento del agua y edulcorantes si el aguaida § tiene altos
costos de operacién de elevacion de agua. Endalatzad no es la
tenencia formal de los derechos a la extracciGacdéeros salinos
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por lo que hay preocupacion con respecto a la guidte de los
derechos del agua una vez que el capital se iaviert

Cafios temporarios pueden ser necesarios paradréarspgua para
las fractura hidraulicas y luego recuperar esasdigp para su uso. E
uso de vehiculos es una alternativa de alto costo.

Una enmienda de la regulacion del agua 3 S.1 ddidviembiente de
Alberta para el aumento de exencién para la extrade agua de la
caseta y las zanjas facilitaria el uso de ésto®domsuministros de
agua para el fracturamiento hidraulico.

Confidencialidad de los datos extendida debe poipoar para el
desarrollo del shale gas, por periodos de 3-4 pdios| régimen de
concesion de la condicion experimental para praydetgas de
esquisto. Las sugerencias incluyen una revisidasidisposiciones
del sistema experimentales existentes mediantedaion de una
categoria de "gas de esquisto” y un proceso dgtadlde gas de
esquisto experimental piloto con los requisitogndiermacion
pertinentes.

1.3) Recopilacion y Difusion de Informacion

Objetivo

Entender qué tipos de informacion sobre gases neeccionales se estan recopilando
en otras jurisdicciones y para qué se usan.

Cuestion

Ciertas caracteristicas de los reservorios de gasesnvencionales, tales como su muy
baja permeabilidad, bajas tasas de flujo y dedardal reservorio sin separacién entre
zonas, hacen onerosa o muy poco factible la reaxmpil de los datos tradicionales de
produccion y de presion.

Responde: Comentarios - Recopilacion y Difusion de Informacid
British Hasta la fecha han usado métodos tradicionalestivazion de reservas, tales cofr
Columbia los métodos volumétricos y de balance de materiafeyo también estg

=

considerando un enfoque mas de tipo estadisticopqdda conducir a revisar Qs
requisitos de informacion.

La OGC, en reconocimiento de los costos asociagiledacrecopilacion y difusion de
la informacién, esta considerando reducir la fracigey la cobertura y de enfocaf
en datos de mayor relevancia y calidad. Los llarmatidozos de Datos Especiale
serian acreedores de una confidencialidad mas dédteen el tiempo a cambio ¢
recopilar y presentar datos tales como los relatalonucleo (core), los petrofisicas
los microsismicos y otros que son considerados@e plor para determinar cuéle

N
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son las practicas mas eficientes para el desadelleservorios.

El otorgamiento de status de plan experimental se usado para proveg
confidencialidad extendida a 3 (tres) afios paralédes de pozos, en vez del perif«
habitual de 1 (un) afio. Esto ha sido dificil de ajancon respecto de los operaddr
que contintan perforando pozos como si fueran mhetan plan experimental pef
gue la OGC considera como plan de desarrollo habitta OGC observa que
desarrollo Montney Shale en British Columbia sdizédajo las clausulas habituale
de 1 (un) afo de confidencialidad y la OGC considpre el tratamiento habitual n:
ha dificultado el desarrollo de Montney.

Creen que es necesaria una mejor comprension deadtura del shale. Los
operadores estan realizando un considerable meaitmicrosismico para hacer L
relevamiento (“mapeo”) de las fracturas hidraulides OGC considera beneficiost
gue los operadores presenten la informacion yoestsiderando los pros y los contie
para todos los involucrados.

Saskatchewan

Los requisitos de presentacion de datos aparecexl Acta de Conservacion de
Petréleo y del Gas y son los mismos que para eblpety el gas convencionales. |E
periodo de confidencialidad de los datos es den)ldfio para pozos que estén fue
de los limites bien definidos de un yacimiento y3fe(treinta) dias para un pog
perforado dentro de un yacimiento bien definido.

Louisiana

Observaron que, para poder evaluar adecuadamentpldoes propuestos para|
espaciamiento y la efectiva perforacion de pozesagitil tener mayor disponibilidgc
de los datos de produccion de pozos individualele wptros datos de performangt
informacion sobre el alcance de las fracturas gemmetria, estimacion de reservgs
caracteristicas de los reservorios

Texas

Los registros de los pozos pueden ser confidersciae 2 (dos) afios con una opcic
para el operador de solicitar 1 (un) afio adiciatelconfidencialidad. Toda otfe
informacion, una vez entregada a la Comision deroEarriles (Railroad
Commission), se considera publica.

Operadores

Debieran revisarse los requisitos para los datoprdeion y de flujo y cOmo ge
utilizan esos datos. Los métodos tradicionales dianbe de material para |
estimacion de reservas no son confiables para®lng convencional porque Ip
datos de presién tomados en reservorios de muypkajaeabilidad no son ni precisp
ni representativos de la presion del reservorios lenfoques deterministas (d
estimacion de reservas no funcionan; de modo queetjuladores debieran pensar «
métodos mas estadisticos.

Los requisitos actuales de ERCB para los pozos aidrat de shale (es decir
recopilacion de datos, perforacion/muestreo dasoegistros, pruebas de presion
flujo) estan basados en el desarrollo de metarieath® de carbén (coal bed methap
y por lo tanto no son apropiados para el desardalsehale dada la naturaleza singli
del recurso shale y las propiedades de sus regmyv@e reconoce la necesidad|«
ciertos datos y el ERCB debiera identificar nueveguisitos especificos para ||
recopilacion de datos de shale gas. Los reguladi@ieeran conocer mejor la carg
en los costos que representan los requisitos dpitacion de datos, ya que los pozc
de control de shale pueden costar hasta entre US®HS$ 4 millones cada uno. $
considera que tienen poco valor los requisitos@fpaes de pruebas de presion tge
como la informacion sobre presion inicial recopslash zonas mixtas y las prueallz
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acumulativas de 14 dias en los reservorios de ggt

Se debiera proveer para el desarrollo del shale was extension de Ia
confidencialidad de los datos por periodos de Za0% a través del otorgamiento
status de plan experimental a los proyectos de gfza. Las sugerencias incluyen y
revision de las clausulas existentes en relacionptanes experimentales a través
la creacion de una categoria “Plan experimentad ghale gas” y de una solicity
piloto standard para shale gas experimental o ggaseso de solicitud con requisit
de informacion pertinente.

C) =

Ya se han recopilado suficientes datos sobre eten@vo de gas de carbon
Horseshoe Canyon como para permitir una estimaeidonable del OGIP, de mod
gue el requisito de recopilar mas datos debierarces

=" (D

Las pruebas de gas para shale, tal como fuerorcibspdas por el ERCB np
producen informacion til para estimar el OGIP garshale gas.

Los onerosos requisitos de recopilacion de datessguimpongan en la parte inic
del ciclo de evaluacion del recurso pueden reaspitahibitivos desde el punto
vista de su costo en los casos en que el desapatiémcial no haya sido confirmag
aan.

fal)

2 El estudio de la EPA sobre el Recurso Agua.

Nos referiremos ahora a algunos aspectos del pnagde investigacion de la EPA, que

se refiere solo al impacto de la explotacion noveogional sobre el recurso agua.

Es decir otros impactos ambientales como sismicidddcida, ruido, emisiones de

gases, etc, no son abordados en este estudiol sleclimita a un solo aspecto, tal ves el

mas importante que es el recurso agua.

2.1 Metodologia

Vamos a desarrollar brevemente algunos aspectds uhetodologia empleada por la

EPA en el estudio que ha desarrollado y que egiadidma a concluir.

2.1.1 Etapas de la actividad con incidencia en eleRBurso Agua.

La EPA ha organizado su estudio en cinco temascderdo a la posibilidad de

interaccion entre la fracturacién hidraulica ylesursos de agua potable.
Estas cinco etapas del ciclo se ilustran en larkiguincluyen:
(1) la adquisicion de agua,

(2) la mezcla quimica,
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(3) pozo de inyeccion,
(4) el flujo de retorno y el agua producida, y
(5) el tratamiento de aguas residuales y elimimad&residuos.

Figura 1. Ejemplo de las cinco etapas del ciclo del agua fracturacion hidraulica. El ciclo incluye la
adguisicion de agua necesaria para el fluide de fracturacion hidraulica, la mezcla in situ de los productos
quimicos con el agua para crear el fluido de fracturacion, la inyeccion del fluido bajo presiones elevadas
para fracturar |a formacion que centiene gas y/o petréles, I3 recuperacion de flujo de retorno y el agua
producida (aguas residuales fracturacion hidrdulica) después que la inyeccion se ha completado, y el
tratamiento y/o la eliminacién de las aguas residuales

Fuente EPA (2012 a)

2.1.2 Preguntas Primarias.

Para cada una de las etapas del ciclo del agudesdficaron posibles problemas

asociados al agua potable para cada etapa detaréeion hidraulica.

Los posibles problemas, constituyen las “PreguRtasarias”.

Cuadro A1l
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Uso del Agua
enlas
operaciones
de fractura
hidraulico.

Adquisicion del
agua de fractura

Mezcla quimica

Pozo de
inyeccion

Aguade
producida y
flujo de retorno

Tratamiento de
agua residual y

eliminacion de
residuos

*  Problemas potenciales del agua potable

¢ Disponibilidad de agua.
* Impacto de la extraccion de agua de la calidad del agua.

sLiberacion de agua en superficie o subterranea, derrames o fugas.
*Accidentes en el transporte de los quimicos.

sVertido accidental de aguas subterraneas o superficiales (fugas)
*Migracion de fluidos de fractura en los acuiferos de agua potable
*Desplazamiento fluido de formacion en los acuiferos

*Movilizacion de los materiales de formacion del subsuelo en los acuiferos

*Fugasa aguas superficiales y subterraneas
oL as fugas de almacenamiento in situ en los recursos de agua potable
sMala construccion, mantenimiento y cierre de pozo.

*Accidentes en el transporte de aguas residuales
*Vertido de capas superficiales y/o subterraneas
*E| tratamiento incompleto de las aguas residuales y residuos solidos

Fuente EPA (2012 a)

2.1.3 Preguntas Secundarias

Tomando por ejemplo uno de estos problemas prisdineezcla quimica” surgen las

preguntas secundarias, vinculadas a las causatede‘mezcla quimica”, tal como es el

caso de los Derrames.

El proyecto entonces se plantea preguntas secasdeeferidas a los derrames.

Cuadro A 2
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Etapa del Ciclo
del Agua

Preguntas de investigacion aplicables

Mezcladode  |Que se sabe actualmente sobre la frecuencia, la gravedad y las causas de derrames de
guimicos fluidos de fractura hidraulica y los aditivos ?

Agua produciday |{Qué se sabe actualmente sobre la frecuencia, la gravedad y las causas de derrames de
flujo de retorno  |flujo de retorno y el agua producida?

Fuente EPA (2012 a)
2.2 Proyectos de Investigacion

Las preguntas de investigacion secundarias fuebmmdadas por los proyectos de

investigacion que figuran en la Cuadro siguiente

Cuadro A 3

Proyecto de o
L Descripcion
Investigacion

El andlisis de los datos existentes.

L ) Examen y evaluacion de los documentos e informistegres,
Revision de la literatur } ) _
centrdndose en literatura revisada por pares.

s El andlisis de las bases de datos federales yakestaeleccionados para
Derrames Analisis de bases ) y . o
g obtener informacién sobre derrames de fluidos aetdra hidraulica y

atos
aguas residuales

Andlisis de la informacién proporcionada por nuseevicios de
Analisis Servicios de Empres | empresas en respuesta a una solicitud de informdeiGeptiembre de

2010 sobre operaciones de fracturamiento hidraulico

Anadlisis de la informacion proporcionada por nueperadores de
Revision del archivi petréleo y gas en respuesta a una solicitud dentdcion agosto 2011

para 350 archivos asi

Analysis of data compiled from FracFocus, the matidwydraulic

IAnalisis FracFocu ) ) ) )
fracturing chemical registry operated by the Growwter Protection

Council and the Interstate Oil and Gas Compact Cission
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Evaluacion de escenarios.

Modelado Migracior

subsuperficia

Modelizaciéon numérica de los escenarios de migrag@éfluidos del
subsuelo para explorar el potencial de los gases ljquidos para

pasar de la zona de la fractura a los acuifer@gda potable

Modelando Agua Superficii

Modelizacion de concentraciones de sustancias qagmeleccionads
al publico de agua suministros aguas abajo denstalaciones df
tratamiento de aguas residuales que descargar eggidgales tratadg

fracturacion hidraulica de aguas superficiales.

17

n

Modelado Disponibilidad d
Agua

Evaluacion y modelado de escenarios actuales yositestudios qug
exploren el impacto del uso del agua para la fractan hidraulica y Ig
disponibilidad del agua potable en la Cuenca AtthRio Colorado y

la Cuenca del Rio Susquehanna.

1%

Estudios de laboratorios

Estudio de fuentes puntual

Identificacion y cuantificacion de la fuente(s) deruro y bromuro de
altas concentraciones en las tomas de suministagda publicas rig
debajo de las plantas de tratamiento que desctagaguas residualg

tratadas a las aguas superficiales.

Tratamiento de aguas residuc

Evaluacion de la eficacia de os procesos de tratgmiy eliminacion
de sustancias quimicas que se encuentran en al regidual de

fractura hidraulica.

Br-PAD Estudios Precursores

Evaluacion de la capacidad de los compuestos deusmoy bromatos
presentes en las aguas residuales de fracturacéda formar
subproductos de bromado durante los procesos defeteson (Br-

DBPs)en los tratamiento de agua potable

Desarrollo método analitico

Desarrollo de métodos analiticos para sustanclascéenadas que s

encuentran en fluidos de fracturacion hidraulicee@guas residuales

D

Evaluacion de la toxicidad

Evaluacién de la toxicidad

Valoracion de los prddscquimicos utilizados en los informes,
fluidos de fractura hidraulica o que se encuentesn las agua

residuales de fractura
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Estudio de casos

Estudios retrospectivos

Investigaciones anterisobse si los impactos de agua potable pug
ser asociada con o causada por las actividade$radturacion

hidraulica

Las Animas y Huérfano

Counties, Colorado

Investigacion de los posibles impactos sobre elagotable de |3

extraccion de metano de capas de carbdn en la ERaton

den

Dunn County, North
Dakota

Investigacion de los posibles impactos sobre ebggotable de un

rotura durante el fracturamiento hidraulico erdiaxfacion Bakken

Bradford County,

Pennsylvania

La investigacion de los posibles impactos de agitabbe a partir de

desarrollo de shale gas en Marcellus

Washington County,

Pennsylvania

La investigacion de los posibles impactos de agiahbpe a partir de

desarrollo de shale gas en Marcellus

Wise County, Texas

La investigacion de los posibigsactos de agua potable a partir

desarrollo de shale gas en Barnett

del

Estudios Prospectivos

Investigacion de los impactos potenciales de letdracién hidraulica
a través de coleccion de muestras en un sitio ,athtante y despué

del desarrollo, la construccion y la fracturaciddraulica.

(%)

Fuente EPA (2012 a)

2.3 Fuentes Primarias:
2.3.1 Empresas de Servicios y Revision de Archivos

Una forma de generar datos primarios, es a traw@nduestas a empresas, en este caso
a empresas de servicios. Pero para relevar estddimformacion es necesario primero
saber que hay que preguntar. El siguiente Cuadstral las preguntas que guiaron las

encuestas hacia las empresas de servicios.
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Cuadro A4

Etapa del Cicle

Preguntas de investigacion aplicables
del Agua € € P

Adguisicion de  |{Cuanta agua se utiliza en las operaciones de fracturamiento hidraulico, y cuales son
agua las fuentes de esta agua?

i{Que se sabe actualmente sobre la frecuencia, la gravedad y las causas de derrames de

fluidos de fracturamiento hidraulico y aditivos?
Mezclado de
&Cudles son las identidades y cantidades de productos guimicos utilizados en fluidos

guimicos : ) ) -
de fracturacion hidraulica, y como puede variar esta composicion en un sitio dado y en
todo el pais?
£Qué tan efectivas son las practicas actuales de construccion de pozos para contener
gases y liguidos antes, durante y después de la fractura?

Inyeccién iPueden ocurrir migracionen el subsuelo de fluidos o gases a fuentes de agua potable

y gué caracteristicas geoldgicas o acciones hombre puede permitir esto?

&Como podrian los fluidos de fracturamiento hidraulico cambiar el destino y transporte
de sustancias en el subsuelo a través de interacciones geoquimicas?

iQué se sabe actualmente sobre la frecuencia, la gravedad y las causas de derrames de
Agua produciday [flujo de retorno y el agua producida?

flujoderetorno |icuslesla composicion de las aguas residuales de fracturamiento hidraulico, y que
factores pueden influir en esta composicidn?

Fuente EPA (2012 a)
2.3.2 Archivos e Informes de Pozo.

Otro tipo de fuentes primarias, es la que surgeegi&sar la documentacién que se
genera durante las etapas de construccién de polassoperaciones de fracturaciéon
hidraulica, segun lo informado por las empresasanjueas. Nuevamente esta revision

se hace teniendo en cuenta ciertas preguntasea sab
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Cuadro A5

Etapa del Ciclo

Preguntas de investigacién aplicables

del Agua
Adguisicion de  |{Cudnta agua se utiliza en las operaciones de fracturamiento hidraulico, y cudles son
agua las fuentes de esta agua?

Mezclado de

éQue se sabe actualmente sobre la frecuencia, la gravedad y las causas de derrames de
fluidos de fracturamiento hidraulico y aditivos?

éCuales son las identidades y cantidades de productos guimicos utilizados en fluidos
de fracturacidn hidriulica, y cdmo puede variar esta composicidn en un sitio dado y en

guimicos i
todo el pais?
Si ocurre un derrame, dcomo podria contaminar los recursos de agua potable los
aditivos quimicos?
Queé tan efectivas son las practicas actuales de construccion de pozos que contiene
gases y liquidos antes, durante y después de la fractura?

Inyeccion

éPuede ocurrir migracionen el subsuelo de fluidos o gases a fuentes de agua potable y
qué caracteristicas geoldgicas o acciones hombre puede permitir esto?

Agua producida y
flujo de retorno

{Qué se sabe actualmente sobre la frecuencia, la gravedad y las causas de derrames de
flujo de retorno y el agua producida?

éCual es la composicion de las aguas residuales de fracturamiento hidraulico, y que
factores pueden influir en esta composicion?

Si ocurre un derrame, {como podria contaminar los recursos de agua potable las aguas
residuales?

Tratamiento de
aguas residualesy
disposicion final

éCudles son las métodos de tratamiento y eliminacidn comunes para las aguas
residuales de fracturamiento hidraulico, y éddnde se estan aplicando estos métodos ?

Fuente EPA (2012 a)

2.3.3 Estudios de caso.

Finalmente la EPA se plantea el estudio de 5 camosetos.

Las Animas y Huérfano

Counties, Colorado

Investigacion de los posibles impactos sobre el agpotable de la

extraccion de metano de capas de carbon en la CuanRaton

Dunn County, North

Dakota

Investigacion de los posibles impactos sobre el agyotable de
un rotura durante el fracturamiento hidraulico en la formacién
Bakken

Bradford County,

Pennsylvania

La investigacion de los posibles impactos de aguatpble a partir

del desarrollo de shale gas en Marcellus

Washington County,

Pennsylvania

La investigacion de los posibles impactos de aguatpble a partir

del desarrollo de shale gas en Marcellus
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Wise County, Texas La investigacién de los posibl@spactos de agua potable a partir

del desarrollo de shale gas en Barnett

A nuestro juicio, tal ves los estudios de casos, esrasos, y por lo tanto pueden ser

escasamente representativos.
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