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I. Introduccion: Contexto internacional en el cual se inicia el desa-
rrollo de esta nueva Tecnologia en Argentina.

Breve historia del Shale Gas

+ La tecnologia de explotacion del shale gas (gas retenido en formaciones
geoldgicas no libres) fue desarrollada en el periodo entre 1943 y 1947
por Standard Oil of Indiana. Llegé a Argentina a través de Amoco, lue-
go Pan American Energy.

* Comenz6 a ser utilizada comercialmente en 1954.

* El primer pozo con multifracturas horizontales data de 1975.

* Los pozos horizontales de Shale gas con multifracturas hidraulicas co-
mienzan a realizarse masivamente en 1988.

* Entre 2005 y 2010, la produccién de Shale pasé, solo en EEUU, de un
valor casi nulo a 500 Mill.m3/dia.

*En 2013 habian sido ya completados una enorme cantidad de fractu-
ras hidraulicas, con una produccién de casi 700 Mill. m3/dia, aproxi-
madamente el 25% de la produccién total de gas de EEUU.

+ El precio del gas se redujo sensiblemente en Estados Unidos, fomen-
t6 la instalacién de nuevas industrias, se redujeron las emisiones de
CO2 y se limité la importacion del fluido.

*Ademas en EEUU se produjo una fuerte creacién de empleo directo e
indirecto y de las nuevas industrias instaladas como consecuencia de
los valores mas competitivos de la energia.

Descripcion de la tecnologia de extraccion del Shale Gas.

Todos los hidrocarburos se formaron a partir de células de microorga-
nismos que se fueron acumulando a lo largo de cientos de miles e incluso mi-
llones de anos, a medida que la tierra se enfriaba y cambiaba la composicién
quimica de su atmésfera, en el lecho de depresiones, mares y lagos, mezcla-
dos con otros materiales. Las condiciones de elevada presién y temperatu-
ra desarrolladas en esa corteza terrestre en formacién, a medida que se su-
mergia aprisionada por nuevas formaciones, condujo a la transformacién de
las moléculas de estos microorganismos, muchas de ellas no complejas, con
s6lo carbono e hidrégeno como atomos principales.

Los gedlogos identifican a este tipo de rocas en las cuales se formaron
inicialmente los hidrocarburos como “rocas generadoras”. Cubren una par-
te significativa de la superficie de la tierra, a profundidades y con espesores
muy diferentes. También son diferentes entre si el nivel de porosidad y per-



meabilidad de distintos tipos de “rocas generadoras”, las que contienen aque-
llo que hoy denominamos hidrocarburos, -cadenas de carbono de distinta lon-
gitud y algunas moléculas con configuraciones cerradas-.

Simplificando, es posible afirmar que estos hidrocarburos, cuando en al-
gunos casos pudieron migrar desde las rocas en las cuales tuvieron origen, se
ubicaron, de acuerdo con su respectiva densidad en capas sucesivas, donde
los més livianos ocupaban la parte superior de “cavernas”, o recintos en los
cuales estas moléculas organicas estaban a distintas profundidades y siem-
pre retenidas por un fondo de arcillas o rocas impermeables. Otras porciones,
-que ultimamente se ha descubierto que tenian volimenes tan significati-
vos 0 mas que los hidrocarburos encontrados en cavernas-, quedaron rete-
nidos en la roca generadora, cuando la misma era de baja porosidad y ba-
ja permeabilidad.

Habiéndose comprobado la reduccién relativa de recursos fosiles de muy
facil extraccion, los técnicos comenzaron a analizar el potencial de otros ti-
pos de yacimientos, denominados “no convencionales”, entre los cuales ca-
be mencionar los esquistos bituminosos, las arenas impregnadas de hidro-
carburos (01l sands, Canadd) y las acumulaciones “no libres” que se estan
analizando en este documento, donde el gas y el petréleo habian permaneci-
do dentro mismo de la roca generadora, sin haber podido migrar nunca ha-
cia formaciones independientes y homogéneas de hidrocarburos liquidos y
gaseosos: éstas son las que se denominan formaciones de Shale Gas y Shale
0il, la fuente de hidrocarburos fésiles que sera mas rapidamente desarrolla-
da durante los préximos anos.

Este préoximo periodo, probablemente no superior a 50 afios, sera sin
duda de transicién, hasta el surgimiento y mayor participacién paulatina de
tecnologias renovables que al ser convertidas en rentables e instaladas en
gran escala, evitaran la emisién de grandes cantidades de gases (principal-
mente CO2, pero también metano y otros).

Importancia del Shale Gas para el mundo y la Argentina, y la
evaluacion de su impacto econémico local.

El Shale Gas se ha convertido en el méas probable vehiculo para proveer
de energia a las naciones durante la transicién que, reiteramos, se estima de
no mas de 50 anos, etapa durante la cual la energia se estara consumiendo
con mayor eficiencia y produciendo con un cada vez mayor porcentaje de otras
fuentes primarias, las que ya no seran solo hidrocarburos de origen fésil, co-
mo ha ocurrido durante los Gltimos 150 afos.




En particular, en EEUU, nacién en la cual ya se ha adquirido suficien-
te experiencia por haberse realizado las grandes cantidades de fracturas hi-
draulicas mencionadas en distintos yacimientos “No Convencionales” y se
ha alcanzado una produccién de 700 Millones de m3 diarios de gas, aproxi-
madamente el 25% del consumo total de ese pais, la Agencia de Proteccién
Ambiental (EPA) ha destacado el nuevo rol de esa fuente de energia al ex-
presar que, “El gas natural tiene un papel clave en el futuro de la
energia limpia en nuestra nacion”. Esto ya se ha comenzado a compro-
bar en los hechos.

Teniendo en cuenta que Argentina es en este momento, de acuer-
do con la informacidén disponible, el pais que dispondria de la ma-
yor cantidad conocida de recursos de hidrocarburos fésiles no con-
vencionales por habitante, y la importancia que tiene para Argentina la
posibilidad de recuperar en el menor plazo posible el autoabastecimiento de
energia, e incluso, de obtener una nueva fuente de divisas provenientes de
las exportaciones, parece recomendable avanzar rapidamente en la de-
terminacion de que porcentaje de esos recursos puede ser conver-
tido en reservas, estableciendo la rentabilidad econdémica de extraer esos
recursos, y también las normas y practicas de proteccién ambiental necesa-
rias para asegurar que el volumen de capitales necesario, el know how, los
permisos gubernamentales y los conocimientos tecnolégicos estén disponi-
bles para iniciar esa tarea.

Es sabido que una de las principales condiciones que atraen a las com-
paiias con el capital, la tecnologia y el know how necesarios, es la existencia
de una normativa especifica estable y predecible, que asegure a cada inver-
sor que todos los participantes cumplan con normas semejantes, politica-
mente aceptadas por la Sociedad Civil y utilizando las “Mejores Practicas”
conocidas a la fecha, por Empresas reconocidas en esta industria, que acep-
ten ademas el establecimiento de controles y un monitoreo permanente de
aquellos aspectos que mas preocupan a la poblacién, a los Reguladores y a
las Organizaciones de defensa del medio ambiente.

Los aspectos que mas preocupan a la poblacion, estan habitualmente re-
lacionados con la seguridad fisica y la salud de las personas y la no afectacion
a la naturaleza. En este trabajo se ha procurado identificar aquellos temas que
mas preocupacion han despertado en la naciones donde ya existe una larga ex-
periencia en la extraccién de estos hidrocarburos de yacimientos no convencio-
nales y dar una respuesta basada, no solamente en la opinién con fuerte aval
técnico de especialistas argentinos, sino fundamentalmente a partir de las nor-
mas y recomendaciones emitidas por aquellas organizaciones internacionalmente
consideradas mas confiables e imparciales en dar respuesta a estas inquietudes.




Solamente algunas instituciones lideres a nivel internacional han
llevado adelante procesos de investigacion sistematicos. El Instituto de
Energia de la Academia Nacional de Ingenieria (ANI), por medio de un
equipo técnico! "ad hoc” ha analizado la documentacién técnica produci-
da por algunos de los centros de investigacién e instituciones cientificas y
regulatorias més prestigiosos conocidos, -el Department of Energy (DOE,
USA); la Environmental Protection Agency (EPA, USA); The Royal Society
y la Royal Academy of Engineering (RAE? UK)-, para tomar, de los ante-
cedentes publicados por los mismos, opiniones y recomendaciones sobre el
tema que da origen a este documento. También se ha utilizado alguna in-
formacién estadistica proveniente de otras fuentes, tales como el Instituto
Nacional del Agua y el Ambiente (INAA), la International Energy Agency
(IEA), o informacién estadistica de Asociaciones internacionales como el
IGU (International Gas Union) y también de las Empresas que han te-
nido participacién relevante en la gran cantidad de fracturas hidrauli-
cas realizadas hasta la fecha, especialmente en Estados Unidos, anali-
zando esta informacién para eliminar cualquier inexactitud o parcialidad
apreciable. Este Informe Final fue revisado y ampliado por los integran-
tes del Instituto y la Academia.

Este mismo procedimiento adoptado por la ANI ha sido previamente
utilizado por la Real Academia de Ingenieria de Espafia, que ha procedi-
do a responder a las principales inquietudes e incertidumbres que se pre-
sentan en los ambitos relacionados con la defensa del medio ambiente, la
seguridad en el abastecimiento y la calidad del agua, con los datos cuan-
titativos y los conceptos surgidos de las investigaciones realizadas por las
tres instituciones citadas.

Adicionalmente, los expertos y partes integrantes del grupo de tra-
bajo sobre la fracturacion hidraulica del “Consejo Superior de Colegios de
Ingenieros de Minas” de Espana ha concluido también que, con la tecno-
logia y los controles adecuados, la industria de la extraccién del gas no
convencional tiene un riesgo similar a cualquier otra industria extracti-
va o transformadora.

Se han analizado las respuestas dadas por estas Instituciones de méaxi-
mo prestigio a los principales cuestionamientos realizados por Organizaciones
de la Sociedad Civil y ambientalistas, en relacién con aquellas potencia-

! Liderado por los Ing. Ernesto Pablo Badaraco e Ing. Jose Luis Inglese
2 En este trabajo, en todas las oportunidades que se menciona la RAE, se estard haciendo mencién
simultdneamente a The Royal Society, debido a que sus dictdmenes fueron elaborados en conjunto.




les consecuencias de la produccién de hidrocarburos en reservorios no con-
vencionales, las que han despertado preocupaciones, tanto en las personas
que desconocen los aspectos técnicos de este tema, como en los Reguladores
Estatales y también, en aquellas Organizaciones de Investigacién y en las
ONG especializadas en el medio ambiente, que usualmente también desco-
nocen los aspectos cientificos y técnicos relacionados con la produccién de
Shale Gas y Shale Oil.

Dado que la mayor concentracién de esos recursos se ha detectado en el
Reservorio Vaca Muerta de la Provincia de Neuquén, se han elaborado, en
una primera revision del medio local, un grupo de 9 motivos listados en el
ftem II de este documento, respecto de los cuales han expresado diferentes
niveles de preocupacién dichas organizaciones y también personas a nivel
individual, con diferente nimero de menciones y también con distinto tra-
tamiento por parte de los medios y en las campanas de difusién de las ONG
concentradas en el estudio de temas ambientales. Se ha buscado dar respues-
ta a esas preocupaciones particularizando ese analisis para las condiciones
ambientales y sociales especificas de dicho Reservorio.

En el item III se ha procurado dar respuesta a cada uno de ellos, casi
exclusivamente en base a las opiniones recogidas de las fuentes calificadas
que han sido mencionadas previamente en este punto, fuentes acordes con
la rigurosidad e imparcialidad puestas como condicién por la ANI.

Por ultimo, se ha creido conveniente -luego de expresar las preocupa-
ciones y evaluarlas para el caso de Vaca Muerta- indicar las consiguientes
recomendaciones y normativas que las Instituciones seleccionadas han emi-
tido con relacién a cada una de estas preocupaciones, de igual forma que
la ANI y otras Instituciones académicas de igual prestigio lo han hecho en
el pasado y lo contintian haciendo con temas de interés publico, como los
Organismos Genéticamente Modificados, la Energia Nuclear, la Mineria, etc.
Cabe destacar que este proceso en particular esta en sus etapas iniciales, por
lo que en muchos casos haremos referencia a estudios que aun no han sido
concluidos en forma definitiva.

Finalmente, se expresan también aquellas recomendaciones adiciona-
les que, basadas en la evaluacion para Vaca Muerta de las recomendaciones
de la RAE y EPA y con el agregado del conocimiento y experiencia ingenieril
de los miembros de la Academia Nacional de Ingenieria de Argentina surgi-
rian como méas adecuadas para dicho Reservorio.

Como se ha mencionado previamente, la EPA de EEUU, sintetiza todo lo
relacionado con el Shale Gas expresando que “El gas natural -proveniente




de yacimientos no Convencionales- tiene un papel clave en el futuro de la
energia limpia en nuestra nacion”. Continta afirmando que, “Los Estados
Unidos tienen grandes reservas de gas natural que son comercialmente via-
bles, como resultado de los avances en las tecnologias de perforacién hori-
zontal y fractura hidraulica, que permiten un mayor acceso al gas existen-
te en este tipo de formaciones rocosas bajo tierra (Shale Gas). Estos avances
tecnolégicos han conducido a un aumento significativo en la produccién tan-
to de gas natural como de petrdleo en todo el pais”.

Es necesario destacar que, el concepto de “Energia Limpia” permite
apreciar también el rol que en la transicién hacia otras fuentes de energia
tendra este hidrocarburo de yacimientos no convencionales para asegurar la
disponibilidad de energia limpia durante esa transicion.

Al respecto, cabe mencionar que el Dr. Fatih Birol, economista jefe
de la International Energy Agency (IEA) destacaba al Financial Times en
Mayo 2012, que “...la sustitucion parcial de centrales eléctricas de carbén
por gas junto con las mejoras de eficiencia energética han permitido a los
Estados Unidos reducir en hasta 450 millones de Tns. las emisiones de CO2
anuales en los ultimos cinco anos (llegando a alcanzar nuevamente los ni-
veles de emision de 1995)”.

Los estudios de EPA han establecido que el Shale Gas es clave para la
economia de EEUU y por ello, es necesario establecer cudles son las tecno-
logias y las regulaciones necesarias para evitar o mitigar los potenciales im-
pactos medioambientales que pudieran ser detectados en cada etapa del ci-
clo de fractura hidraulica con agua y en cada localidad geografica especifica.

EPA también considera que el desarrollo responsable de los recursos de
petréleo y gas de Estados Unidos ofrece importantes beneficios ambientales,
econémicos y en seguridad de abastecimiento. Sin embargo, “..como el uso
de la fractura hidrdulica se ha incrementado, existen preocupaciones acer-
ca del potencial impacto sobre la salud humana y el medio ambiente, espe-
cialmente en todo lo relacionado con el agua potable. En respuesta a la preo-
cupacion publica, la Camara de Representantes de Estados Unidos requirié
en el ano 2009, a la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), conducir inves-
tigaciones cientificas para examinar la relacion entre el fracking y los recur-
sos de agua potable”. Los resultados y las recomendaciones derivadas de los
mismos dependeran de la considerable cantidad de investigaciones que aun
estan en curso.

Para la RAE, pese a considerar que no existen riesgos no mitigables o que
los mismos no son significativos, los Organismos designados deben implemen-



tar y monitorear en forma permanente la aplicacion de las “Mejores
Practicas” en todas las operaciones. Ademas la RAE considera que toda
esta informacién debe ser divulgada en forma transparente.

La RAE recomienda también que “todas las operaciones relacionadas con
el Shale Gas deberian tener en forma obligatoria una previa Evaluacion de
Riesgos Ambientales (ERA). Los riesgos sismicos, la disposicion de las aguas
de reflujo de las fracturas y el desmontaje y abandono de un pozo, deberian
ser también parte de la ERA respectiva”.

Otras recomendaciones estan relacionadas con la necesaria “Coordinacién”
de las numerosas areas y Agencias del Estado con responsabilidades regula-
torias y de control. La RAE cree necesario disponer de:

- Claridad en los roles y responsabilidades.

- Mecanismos que permitan formas de trabajar integradas entre distin-
tas agencias.

- Mecanismos mdas formales para compartir informacion.

- Lograr el involucramiento de las comunidades locales.

- Mecanismos que permitan aprender a partir de las Mejores Prdcticas
Operativas y Regulaciones internacionales.

Otros aspectos que se recomienda considerar son el impacto sobre el de-
sarrollo del pais a largo plazo, e identificar la falta de habilidades necesarias
y el entrenamiento requerido por el personal que sera involucrado en la ex-
plotacién de este recurso.

Por ultimo, la RAE aconseja que “todas las dreas de investigacién de
su pais consideren incluir en sus programas de investigacion el tema Shale
Gas, incluso con trabajos conjuntos y compartidos e investigando la acep-
tacién por parte de la opinién publica de este combustible en el marco de
las politicas de esa Nacion con respecto al cambio climdtico, la disponi-
bilidad de Energia y la economia, considerada en su forma mdas amplia”.

Sin embargo ese desarrollo de investigaciones particularizadas
no ha detenido la explotacion de dicho recurso por tener precisa-
mente en cuenta importantes beneficios ambientales, econémicos y
en seguridad de abastecimiento, actitud que la ANI considera total-
mente trasladable a nuestro pais.

Para finalizar estos comentarios introductorios, corresponde mencionar
que los accidentes o fallas registrados histéricamente, antes en Yacimientos
Convencionales y ahora en “No Convencionales”, han estado siempre relacionados




con el hecho de no respetar las “Mejores Practicas” en la perforacion y ex-
plotacion de los pozos, los cuales son ain mas complejos cuando se requiere
perforacién horizontal. Por esa razén, dos aspectos adicionales para asegu-
rar la “Integridad” de cada pozo, que han sido recomendados por la RAE, son:

1) “solicitar que el “Diserio” de cada pozo sea examinado por un inspector
independiente del Operador. La inspeccion debe ser realizada desde los puntos
de vista de la salud publica, la seguridad (Integridad) de cada pozo y también
en el marco de una perspectiva ambiental. Este Inspector independiente, debe
asegurar ademds -mediante sus visitas al lugar durante la construccion- que
cada pozo ha sido completado de acuerdo con el diserio acordado”.

2) Por ultimo, la RAE recomienda que “deben establecerse mecanis-
mos destinados a asegurar que seran presentados informes de todas las fa-
llas que pudieran haber ocurrido en un pozo, asi como otros accidentes e in-
cidentes, asegurando también que estos informes serdn compartidos entre los
diferentes Operadores. Se considera que si la informacion recogida es com-
partida entre los Operadores, ello hard posible desarrollar progresivamente
Evaluaciones de Riesgos de mejor calidad y promover las Mejores Prdcticas
en el ambito de toda esta Industria”.

Todas estas recomendaciones de la RAE y EPA tienen en general sus-
tento juridico preexistente en la Republica Argentina, en base a la Ley
General del Medio Ambiente Nro. 25.675, regulatoria del Articulo 41
de la Constitucién Nacional, y las normativas provinciales pertinentes.



II. Preocupaciones ambientales:

Se ha considerado conveniente para el objetivo de este andlisis, deta-
llar cuéles son los Items respecto de los cuales se han mencionado preocu-
paciones por “riesgos potenciales” en distintos trabajos de Organizaciones
Académicas u ONGs ambientalistas.

Para dar fundamento al mencionado andlisis se han condensado en 9 ftems
las preguntas o inquietudes habitualmente formuladas en relacién con esta tec-
nologia y sus consecuencias técnicas, econdmicas y ambientales, dando prio-
ridad a estas ultimas. Las cuestiones planteadas han sido respondidas muy
sintéticamente, tomando textualmente en la mayor parte de los casos, distintos
tramos de los conceptos publicados por el Departamento de Energia de Estados
Unidos (DOE), la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA),
The Royal Society y la Real Academia de Ingenieria de Inglaterra, (RAE) y la
International Gas Union (IGU), entre otros y particularizando el andlisis para
la situacién ambiental especifica del yacimiento de Vaca Muerta.

Se considera, en una primera sintesis, que las diferentes preocupaciones
enunciadas hasta ahora, pueden resolverse con las Regulaciones, los sélidos
Sistemas de Monitoreo y las tareas de Investigaciéon y Evaluacién Ambiental,
previas a la explotacion de cada “Yacimiento No convencional”, que ya han
sido recomendadas en los informes mencionados.

Considerando la gran cantidad de documentos emitidos por Organizaciones
de Defensa del Medio Ambiente, que exhiben legitimas preocupaciones en
temas de interés general, se ha procedido a listarlas, agruparlas y contes-
tarlas con la mayor consistencia posible. Obviamente, para rebatir las afir-
maciones de la Academia Nacional de Ingenieria (ANI) basadas en los fun-
damentos expresados, particularizados para el Reservorio de Vaca Muerta,
se debe contar con la cantidad necesaria de fundamentacién académica, es-
tadistica y experimental, que demuestre lo contrario.

Las preocupaciones de estas Organizaciones de cuidado y
Defensa del Medio Ambiente, son expresadas principalmente en
relacion con los siguientes temas, todos ellos vinculados con esta
nueva Tecnologia:

T1. sPuede la estimulacién hidraulica contaminar acuiferos de
agua potable cercanos a la zona de las perforaciones, o que son atra-
vesados por las perforaciones?



T2. ;Es cierto que la estimulacion hidraulica mediante el frac-
king requiere de “grandes cantidades de agua”? ;Qué se entiende por
grandes cantidades?

T3. ¢Es cierto que los fluidos utilizados en estimulacion hidrdau-
lica, contienen cientos de productos quimicos peligrosos que no se
dan a conocer al publico?

T4. ;Puede la estimulacién hidrdulica activar fallas geolégicas
preexistentes y producir sismos o terremotos perceptibles por los se-
res humanos y/o que puedan darniar propiedadesy activos de terceros?

T5. ¢§Son perjudiciales para el medio ambiente las aguas resi-
duales que se generan en la explotacion de hidrocarburos no con-
vencionales? ;Pueden ser mitigados o remediados estos problemas?

Té6. s;Existe riesgo de que se produzcan emisiones de gas metano
por las fracturas que pudieran abrirse hasta el nivel de superficie del
suelo y salir a la atmésfera terrestre, causando hasta 24 veces mas
dario a igualdad de volumen que las emisiones de CO2? ;Es signifi-
cativa la emisiéon de CO2 en la explotacion de Shale Gas?

T7. s¢Esta el uso del fracking permitido en todos los paises? Si en
algun caso ello no fuera asi, spor qué razon no esta permitido?

T8. ;Es cierto que la explotacion de petroleoy gas de esquisto ocu-
pa una extensioén de tierra mas grande que la requerida por la pro-
duccion en yacimientos convencionalesy es esa preocupacion impor-
tante en Vaca Muerta?

T9. ;Es el ruido que podria producirse en la explotacion de Vaca
Muerta, un motivo de preocupacion semejante al de las ciudades de
EEUU cercanas a yacimientos en explotacién?




II1. Respuestas con fundamento técnico y académico a los 9 temas
propuestos, tomando como base los trabajos de investigacion y las
recomendaciones emitidas por la EPA y el DOE de Estados Unidos
y la RAE del Reino Unido.

T1. ;Puede la estimulacién hidraulica contaminar acuiferos
de agua potable cercanos a la zona de las perforaciones, o que son
atravesados por las perforaciones?

sQué se esta afirmando al enunciar esta preocupacion?

Los pozos que se perforan para las nuevas explotaciones denominadas
“no convencionales”, o para aquellas que desde hace 150 anos se realizan en
yacimientos “convencionales”, atraviesan en muchos casos acuiferos cerca-
nos a la superficie, utilizados en dreas pobladas por los residentes en las zo-
nas de menor densidad, donde la extraccion de agua es individual y también
por los sistemas de Distribucion de Agua por Red para obtener el agua po-
table que se distribuye por esa red a familias y empresas. La preocupacion
expresada respecto de este tema es que, al realizar la perforacién se pon-
ga en comunicacion el acuifero de agua potable con los fluidos que se inser-
ten o los que se extraigan de los yacimientos de gas y petréleo de esquisto.

Evaluaciéon de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

Es necesario destacar que para el caso particular del yacimiento de Vaca
Muerta -es decir en la Cuenca Neuquina- salvo en las proximidades de Zapala,
no hay agua subterrdanea aprovechable para uso humano. Esta afirmacién
esta basada en el relevamiento realizado por la firma consultora britanica
Halcrow en la década de 1990 de los servicios de agua potable de la Provincia
del Neuquén para la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién, y que
no ha variado sustancialmente al presente.

Pero ademas, la diferencia central respecto de las cuencas de EEUU
es la profundidad a que se encuentran los yacimientos no convencionales
en dicha area.

En los escasos sitios que los que hay acuiferos de posible uso humano
o animal en el area de Vaca Muerta, estos estdn como maximo a 250 mts.
de profundidad, separados de los depdsitos de shale (esquisto) por grandes y




pesadas capas de rocas de varios miles de metros de espesor. Si bien la
informacién de pozos es obtenida por muestreo estadistico, se verifica que las
posibilidades de extraccién de agua se circunscriben a los pequenos valles
y cuencas cerradas, en los primeros metros de profundidad, con la extrac-
cién de agua de baja calidad con altos tenores de sulfatos (hasta 850 ppm).

Por otra parte los riesgos relacionados con la perforacion de pozos de Shale
Gas o Shale Oil, cuando se atraviesa una napa acuifera, no difieren de los
existentes con los pozos convencionales, que son controlables con la aplicacién
de las Mejores Practicas Operativas desarrolladas en los dltimos 150 afios.

Por lo tanto no hay fundamentos para esta preocupacion en dicha drea,
en relacién con una tarea y tecnologia que no difiere de la conocida y domi-
nada, luego de haber realizado una significativa cantidad de perforaciones
similares, desde el inicio de la explotacion de yacimientos convencionales.

Una publicacion del Instituto del Petréleo y Gas de Argentina, destaca
que solo en nuestro pais se llevan perforados mds de 65,000 pozos para extrac-
cioén de petréleo y gas en un siglo, sin que se haya registrado contaminacion
de acuiferos. A nivel mundial, se reitera que la gran cantidad de pozos ya rea-
lizados en el ultimo siglo no ha registrado problemas significativos de este ti-
po. Los escasos casos registrados responden a actividades realizadas en el pa-
sado, o en naciones donde no rigen las normas de seguridad, el monitoreo de la
Autoridad Regulatoria y el control y respeto de la sociedad al medio ambien-
te que hoy existe. Todas las recomendaciones de esta publicacion estdn orien-
tadas a reducir estos riesgos al minimo aceptado internacionalmente.

Recomendaciones en relacion con T1: (RAE)

Por su parte la RAE comenta que, “Se ha expresado preocupacion por el riesgo
de que las fracturas se propaguen desde formaciones de esquisto para llegar hasta
los acuiferos”. La evidencia disponible, segun lo establecido por la RAE, indica que:
“el riesgo de que esas fracturas se propaguen desde formaciones de esquisto
(Shale Gas) para llegar hasta acuiferos yacentes algunos kilometros mas
arriba es muy reducido. Mecanismos geologicos limitan las distancias en las que
las fracturas pueden propagarse verticalmente”. Al igual que en cualquier activi-
dad industrial, “la probabilidad de una falla en un pozo es muy baja si el mismo
es disefiado, construido y finalmente desactivado al final de su vida util,
de acuerdo a las mejores practicas”. (RAE UK). A pesar de ello, considera
que “los Reguladores del medio ambiente, deben trabajar en equipo con el British
Geological Survey (BGS) para obtener mediciones exhaustivas de metano y otros
contaminantes en el agua subterrdnea de cada yacimiento™.




Las causas mds probables de posible contaminaciéon ambiental corres-
ponden a pozos defectuosos, y fugas y derrames asociados con las operacio-
nes de superficie. Ninguna de estas causas es exclusiva de la explotacion
de gas de esquisto. Todas ellas son comunes a todas las tecnologias utili-
zadas para la perforacion y operacién posterior de los pozos de petréleo y
gas convencionales.

Por tilltimo, consideran que los mismos Operadores deben asegurar-
se de la integridad de sus pozos mediante tests, tales como pruebas de
presion y de adherencia del cemento de sellado a las paredes del pozo.

Recomendaciones en relacion con T1: (EPA)

EPA menciona que, “Un elemento central de la Ley de Agua Potable
Segura (Clean Water Act) y del Control de Inyeccién Subterranea (UIC), es
establecer los requisitos para la ubicacion correcta y la construccion y opera-
cion de cada pozo, para reducir al minimo los riesgos para las fuentes subte-
rraneas de agua potable”, al igual que ha sido progresivamente regulado en
los 150 anos de explotacién de pozos convencionales.

Adicionalmente, esta en marcha un Estudio de la EPA sobre fractura
hidraulica y su impacto potencial en recursos de agua potable: “La EPA esta
llevando a cabo ese estudio nacional para entender los impactos potenciales de
la fractura hidrdulica en los recursos de agua potable. El estudio incluird una
revision de la literatura publicada, el andlisis de los datos existentes, la eva-
luacion de escenarios y modelos, estudios de laboratorio y estudios de casos”.
EPA espera dar a conocer el proyecto de informe final para su revisién y co-
mentarios en 2014.

T2. ;Es cierto que la estimulacion hidraulica mediante el
fracking requiere de “grandes cantidades de agua”.? ;Qué se en-
tiende por grandes cantidades?

éQué se esta afirmando al enunciar esta preocupacion?

Con este cuestionamiento se expresa de formas diversas, la preocupa-
cion por el hecho que la cantidad de agua utilizada para la tecnologia de-
nominada “Fracking”, es decir, para la fractura hidrdulica de las rocas
de esquisto que retienen el gas que se desea extraer, conduzca a una situa-
cion en la cual el agua superficial o subterrdnea dejaria de estar disponible




o bien seria necesario limitar su consumo para los restantes usos habitua-
les de la poblacion, los agricultores y la industria residente en la zona.

Evaluacién de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

Para los caudales de agua superficial de la zona en andlisis, los 25,000
a 35,000 m3 que requiere cada perforacién, no son significativos.

Segiin el organismo estatal provincial Corporacion Minera del Neuquén,
basados en informacion hidrogrdfica estadisticamente consistente y de cono-
cimiento publico, producida por las autoridades de cuenca zonales, los re-
querimientos de agua de la actividad hidrocarburifera no convencional equi-
valdrian a menos de 0,2% de los recursos hidricos superficiales disponibles
(y muy poco aprovechados), considerando los caudales minimos de los mis-
mos. Son recursos superficiales renovables, ya que son alimentados por es-
currimientos de deshielos anuales. Esta cantidad de agua corresponde a 500
pozos de Shale perforados por afno, actividad de perforacion que puede con-
siderarse elevada.

Ademds, por Decreto 1483/ 12 de la Provincia del Neuquén, se prohibié
durante las etapas de perforacion y terminacion de pozos, utilizar agua sub-
terrdanea con aptitud para abastecimiento de poblaciones e irrigacion y sélo
podrdn usarse aguas subterrdneas de alto tenor salino, no aptas para con-
sumo humano.

Por lo tanto, no se plantea ninguna competencia entre el agua para uso
humano y el agua para la explotacion de gas y petréleo para el caso especifi-
co del Yacimiento de Vaca Muerta.

Recomendaciones en relaciéon con T2: (RAE)

Para el caso especifico de UK, la RAE solicita que se apliquen las
Mejores Prdcticas para minimizar el uso de agua y evitar la substraccion
de agua en ciertas zonas donde -teniendo en cuenta la densidad pobla-
cional e industrial del UK- el abastecimiento se encuentre muy exigido.

En el informe Tyndall, encargado a la Universidad de Manchester (UK),
se expresa que, “... los datos disponibles, sugeririan... que en el caso espe-
cifico de la utilizacién de agua,... si el 10% de todo el gas consumido actual-
mente en el Reino Unido fuera obtenido de yacimientos no convencionales



(Shale Gas) seria necesario utilizar aproximadamente el 0.6% del total de
agua que utiliza toda la industria en Inglaterra, sin considerar la Generacién
Eléctrica (Con esta, seria un porcentaje aun inferior). Extrapolando, seria
posible afirmar que, en caso que todo el gas utilizado en Inglaterra, (mas de
200 millones m3/dia) fuera obtenido de yacimientos no convencionales, la
cantidad de agua a utilizar representaria entre el 3%/4% y el 6% del consu-
mo total de agua de la industria del Reino Unido, de acuerdo a si se incluye
0 no, el consumo de agua de la Generacion Eléctrica.

Agrega la RAE “... que el uso de aguas salinas o agua de mar, estd sien-
do considerado en algunos yacimientos de Estados Unidos por la existencia de
tecnologias desarrolladas para resolver los problemas en operaciones off-shore.
Estas tecnologias no se habian utilizado inicialmente por qué cuando el agua era
salina, inhibia la accion de los productos quimicos destinados a reducir la friccion”.

Otras opciones que se estan considerando donde hay escasez de agua, -como
es el caso de China-, incluyen la fractura hidrdaulica sin utilizar agua.
Estas alternativas conducen a utilizar gels, gas COZ2, y espumas de gas nitrogeno.
También es posible utilizar LPG Gelificado, como fluido para impulsar la
produccion inicial y permitir luego la casi completa recuperacion de estos
fluidos de fracturacion. Por tiltimo, es factible la utilizacion de emisiones de
microondas que no introducen ningun fluido en el subsuelo. Todas estas op-
ciones estan aun en etapa de estudio.

Recomendaciones en relacién con T2: (EPA)

EPA recomienda la aplicacién de las Mejores Practicas Operativas,
las cuales de por si inducen a la minimizacién del uso de agua, tanto por su
impacto ambiental directo como por la reducciéon de los desechos a tratar.

Otras Recomendaciones

En el caso de Espana, el “Consejo Superior de Colegios de
Ingenieros de Minas” ha concluido que en comparacién, la energia ge-
nerada con gas no convencional precisa de una décima parte del agua ne-
cesaria para producir la misma cantidad de energia partiendo del carboém.

T3. ¢Es cierto que los fluidos utilizados en estimulacion hi-
draulica, contienen cientos de productos quimicos peligrosos que
no se dan a conocer al publico?




SQué se estd expresando en el enunciado de esta preocupacion?

El agua utilizada para la fractura hidrdulica contiene alrededor de 10
grupos de componentes, destinados a mejorar el proceso y evitar determina-
dos danos por corrosion y por oxidacion a la estructura del pozo -evitando
asi riesgos posteriores de fugas- e incrementar la eficiencia de cada fractura,
al reducir la pérdida de carga por friccién.

Segtn expresa la RAE, los aditivos representan el 0,17% del fluido to-
tal utilizado, siendo el resto agua. Sus componentes genéricos son: inhibi-
dores para evitar la acumulaciéon de incrustaciones en las paredes del pozo;
4cidos que contribuyen a iniciar fracturas; fungicida para eliminar las bacte-
rias que pueden producir sulfuro de hidrégeno, el que a su vez conduce hacia
la corrosion; reductores de fricciéon que reducen el rozamiento entre las pare-
des del pozo y el fluido inyectado y un agente tensioactivo destinado a redu-
cir la viscosidad del fluido utilizado para la fractura. Como puede observar-
se son todos recursos técnicos para prolongar la vida ttil de miles de metros
de cafierias que estaran en servicio 10 y més afios y aumentar la eficiencia
energética de la operacion de fractura hidraulica inicial.

Muchos de los productos quimicos usados en el fracking se utilizan comun-
mente en actividades cotidianas. Algunos, que se utilizan en concentraciones ba-
jas en la fractura hidraulica, pueden ser téxicos en altas concentraciones. Esto
es también valido para los productos quimicos que se anaden habitualmente pa-
ra el agua potable y los alimentos, asi como las explotaciones convencionales de
hidrocarburos. Por ejemplo, el cloro utilizado comtinmente para la desinfeccion
del agua potable, si se utiliza en concentraciones altas o, si se produce un acci-
dente, puede tener efectos graves sobre la salud humana y el medio ambiente.
Sin embargo, en general la Organizacién Mundial de la Salud ha evaluado
que los beneficios para el ser humano de su uso sobrepasan ampliamente los
peligros potenciales, cuando se utiliza bajo las Mejores Practicas Operativas.

Existe preocupacién que alguno de estos componentes se filtren hacia
acuiferos utilizados por la poblacién o la industria y sean perjudiciales para
la salud humana y el medio ambiente.

Evaluacion de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

La zona de Vaca Muerta ya es objeto de explotacién convencional de hi-
drocarburos, para la cual se utilizan muchos de los elementos previstos en la
explotacion de hidrocarburos en yacimientos no convencionales, tal como lo




pone de manifiesto los articulos 29 a 31 del Anexo VII del Decreto N° 2656/99
reglamentario de la Ley del Medio Ambiente de la Provincia del Neuquén.
Para ambas situaciones existe la obligaciéon de informar en la Evaluacién
de Impacto Ambiental segin la ley Nro. 1875 de la Provincia del Neuquén
los productos y cantidades que se inyectan, y su impacto al medio ambien-
te natural y humano, siendo facultad de las autoridades regulatorias per-
mitir su uso o no.

Por consiguiente la técnica de fractura hidraulica no aporta
una preocupacion adicional a la explotaciéon convencional de los hi-
drocarburos, estando los riesgos acotados por una adecuada regu-
lacién y control.

Por otra parte la informacion mencionada una vez suministrada a la au-
toridad publica regulatoria, estd a disposicion de quien quiera consultarla, en
base a los establecido en la Ley Nacional N° 25831 de “Régimen de libre acce-
so a la informacion publica ambiental “, que por ser una Ley de Presupuestos
Minimos regulatoria del Art. Nro. 41 de la Constitucién Nacional, establece
obligaciones minimas para toda la Republica Argentina.

Recomendaciones en relaciéon con T3: (RAE)

Segiin lo establece la Royal Academy of Engineering del Reino Unido,
RAE, en Inglaterra y Escocia es obligatoria la informacién publica y
certificada de los elementos usados en la fractura hidraulica de po-
zos de gasy petroleo. Bajo la ley Inglesa, en base a lo indicado en la “Water
Resources Act de 1991”7, el Regulador Ambiental puede requerir a las em-
presas que revelen la composicién quimica de todos los fluidos utilizados pa-
ra la fractura Hidraulica.

Recomendaciones en relacién con T3: (EPA)

EPA esta trabajando con las Autoridades Estatales y otros actores clave
para garantizar que la extraccién de gas natural no sera realizada a expen-
sas de la salud publica y el medio ambiente. El enfoque y las obligaciones de
la Agencia, -EPA-, en virtud de la ley que rige su accionar, “son... proporcio-
nar la supervision, orientacion y, en su caso, como primera prioridad, proce-
der a la elaboracion de Regulaciones destinadas a lograr la mejor proteccién
posible para el aire, el agua y la tierra en la que los estadounidenses viven,
trabajan y juegan. La Agencia estd invirtiendo en la mejora de nuestra com-
prension cientifica de la fractura hidrdulica, proporcionando claridad en la




reglamentacion de las leyes vigentes y trabajando con las autoridades exis-
tentes en cada dmbito para mejorar las garantias de salud y ambientales”.

Por esa razéon la EPA ha recomendado a todos los Estados a invitar a
los operadores de Yacimientos No Convencionales a revelar integramen-
te la composicion de cada uno de los aditivos fluidos, hasta que exis-
ta una regulacion obligatoria al respecto.

T4. ;Puede la estimulacion hidrdaulica activar fallas geolégicas
preexistentesy producir sismos o terremotos perceptibles por los seres
humanos y/o que puedan dariar propiedades y activos de terceros?

SQué preocupacion se esta expresando en el enunciado de este tema?

Al inyectarse agua o un fluido destinado a la fractura hidrdaulica a muy
elevada presion, se produce la fractura de la roca de esquisto, pulverizando
gran parte de la misma y permitiendo la salida del gas retenido en los poros.
Esta ruptura de la roca localizada a centenares de metros de profundidad
origina vibraciones (al igual que muchas otras actividades humanas y acti-
vidades de construccion), en general no perceptibles por los seres humanos.
Debido a la gran sensibilidad de los instrumentos de medicion, estos moui-
mientos son detectados y utilizados (al igual que la llamada sismica 3D) pa-
ra tomar decisiones en cuanto a la efectividad de la fractura y las propieda-
des de la formacién.

La preocupacion de las personas y las organizaciones que han cuestio-
nado este aspecto, reside en que en determinadas circunstancias pudieran
afectarse estructuras publicas o privadas con un dano material y/o ries-
gos para las personas que habitan o circunstancialmente estan en la zona.
Esta preocupacion es mds acentuada en las zonas donde existe un histo-
rial de movimientos sismicos de intensidad significativa debidos a la for-
ma en la cual la estructura de placas existentes bajo la corteza terrestre
se estd reacomodando desde hace cientos o miles de arnios en esa zona.

Se teme ademds que estos movimientos produzcan a su vez otros moui-
mientos sismicos inducidos en fallas geoldgicas preexistentes.

Estos temores no tienen fundamento comprobado porque cada afio se
efectian varias decenas de miles de fracturas hidraulicas en el mundo sin
que se haya verificado ninguna vinculacién con eventos sismicos potencial-
mente peligrosos y proyectos de Shale Gas o Shale Oil. En Estados Unidos,




aun en Estados de gran sismicidad como California, las preocupaciones por
la fractura hidraulica no estan centradas en la posibilidad de generacién de
terremotos inducidos.

Por otra parte, durante décadas se han reportado pequenios sismos
casi no perceptibles por los seres humanos, en relacién con la explotacién
de pozos verticales convencionales, y también con la estimulacién de po-
zos agotados mediante el uso de fluidos para recuperacién secundaria o
terciaria y con la inyeccién de fluidos residuales en cavernas de hidrocar-
buros agotados.

Evaluacién de esta preocupacion en relaciéon al Reservorio de
Vaca Muerta

El Instituto Nacional De Prevencion Sismica (Inpres), dependiente de la
Secretaria de Obras Publicas del Ministerio de Planificaciéon Federal, Inversion
Publica Y Servicios de la Nacidn, establece que “El sur argentino, por de-
bajo de los 35° de latitud ha sufrido, en muchos casos, las consecuencias de
los grandes terremotos chilenos que alcanzaron a producir dafios de menor
cuantia en las poblaciones limitrofes, siendo reducida la cantidad de sis-
mos con epicentro en territorio argentino” y que no se ha registra-
do ningan sismo por debajo de los 2 km de profundidad en la regién.

Por lo tanto, no es una zona de preocupacién sismica, ya que las vibra-
ciones originadas por la fractura hidraulica no estan en condiciones de al-
canzar las zonas de fallas geoldgicas, y las propias vibraciones originadas
en la estimulacion de pozos o recuperacion secundaria o terciaria no ha ma-
nifestado ninguna consecuencia apreciable para el ser humano o los bienes.

Recomendaciones en relacion con T4: (RAE)

Debido al movimiento relativo constante entre las placas tectonicas en
que esta fragmentada la corteza terrestre, los terremotos se producen cuan-
do el estado tensional originado por el impedimento a dicho movimiento en
la interfase entre placas (fallas geolégicas), supera la resistencia mecdnica
de las rocas. Cuando esta rotura en correspondencia con una falla geolégica
se produce, se origina una liberacion de energia, medida habitualmente en
la “escala de Richter”, que se transmite por el terreno y provoca movimien-
tos eventualmente capaces de producir dafios a las estructuras. Pero la mag-
nitud de los movimientos originados en el fracking no alcanza valores que
puedan ser percibidos por los seres humanos.




Por ello, en el caso de UK, la RAE establece que el BGS (British Geological
Survey) u otros érganos competentes, deberan llevar a cabo mediciones nacio-
nales para determinar el cardcter de las tensiones preexistentes e identificar
las fallas en las rocas madres de las areas a perforar. Asimismo, establece que
los Operadores deben realizar mediciones adicionales especificas en cada ya-
cimiento para identificar potenciales tensiones y fallas locales.

Por otra parte, en caso que exista una falla local en correspondencia con
una estructura geologica de rocas blandas, -como aquellas donde se encuentra
el Shale-, en caso de romperse, ello ocurre a menores niveles de tension, ori-
ginando una menor liberacion de energia y por lo tanto dificilmente podrian
originar sismos de gran intensidad, al contrario de lo que ocurre con las rocas
duras como el granito, también existentes en el subsuelo. Por tiltimo, cuando
se registran vibraciones con elevados niveles de “frecuencia”, también se re-
duce la probabilidad de dario, ya que estas ondas se amortiguan a pocos me-
tros de distancia. (RAE)

Una metodologia que se recomienda en menos oportunidades, es la ins-
talacién de “semdforos” que permiten a las personas a cargo de la operacion
de cada pozo conocer en tiempo real, cudndo la perforacion que esta realizan-
do comienza a producir movimientos en la corteza terrestre que las personas
atin no pueden detectar.

Ademdas de remitir los datos a las Agencias Nacionales respectivas, la
RAE recomienda compartir los datos entre operadores, pues con ambos con-
Jjuntos de informacion se puede establecer una base de datos Nacional de las
zonas donde la sismicidad inducida tiene mayor probabilidad de producirse.

Recomendaciones en relacién con T4: (EPA)

La Division de Proteccion del Agua Potable de la EPA que regula la in-
yeccion de fluidos en pozos para produccién de hidrocarburos y disposicion
de fluidos, le solicité a un Grupo de Trabajo Técnico (UIC National Technical
Group) estudiar el tema y dar las recomendaciones destinadas al manejo de
los riesgos posibles.

El borrador de reporte final de dicho grupo -de fecha 27 de noviembre
de 2012- indica en su pdagina 1 que la probabilidad de ocurrencia de sismos
de magnitud apreciable inducidos por la fractura hidrdulica es muy baja, y
en sus pdaginas 30 y 31 recomienda una serie de evaluaciones a realizar en
forma previa, basadas en el conocimiento geosismico de la zona y los ante-
cedentes de resultados de inyeccion de fluidos en el drea, para decidir si son




necesarios posteriores estudios mds detallados para evaluar el riesgo de sis-
micidad inducida por fracturas hidrdaulicas.

T5. ;:Son perjudiciales para el medio ambiente las aguas resi-
duales que se generan en la explotacién de hidrocarburos no con-
vencionales? ;Pueden ser mitigados o remediados estos problemas?

SQué preocupacion se esta expresando en el enunciado de este tema?

En el proceso de fractura hidrdulica de las perforaciones horizontales de un
pozo en un Yacimiento no convencional se utilizan 25.000 a 35.000 m3 de agua.
Parte de este volumen de agua, con un pequeno porcentaje de aditivos queda
en espacios vacios residuales del Yacimiento, pero hasta el 70% puede salir
nuevamente a la superficie, conteniendo otras substancias y la suciedad pro-
pia de los compuestos inorgdnicos de la roca madre.

Es entendible que las personas que habitan en las cercanias de esos po-
zos rechacen la posibilidad de aceptar que esos fluidos residuales (el reflujo de
agua del fracking), sean volcados en la superficie, en la zona adyacente al pozo.

Los productos que vuelven a la superficie incluidos en el reflujo de agua
de fracking, pueden ser perjudiciales, como cualquier otro efluente residual de
la explotacién de petréleo y gas en particular, y de toda actividad minera o in-
dustrial en general. Tanto el Rio Tamesis en Inglaterra, como el Riachuelo en
Argentina han sido y son prueba de ello. Pero también existen métodos y equi-
pamiento adecuado para recuperar esa agua en un porcentaje muy elevado y
utilizarla en la siguiente operacion y/o mitigar o eliminar los efectos y hacer que
los vertidos cumplan con la normativa ambiental vigente. Las autoridades deben
verificar que ello se cumpla y cuando la contaminacién perdura, ello no es con-
secuencia de la actividad industrial, sino del incumplimiento de normas y de
no ajustar la operacién a las Mejores Practicas. Por ello, en esos casos hay que
investigar cual es el origen del incumplimiento de las Regulaciones existentes
y de la ausencia de “enforcement”, o disponibilidad de la fuerza de orden pu-
blico necesaria para obligar a que se apliquen las mismas.

Evaluacion de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

La Provincia del Neuquén tiene la normativa legal adecuada pa-
ra el control de ese tema, tal como lo hace con la explotaciéon convencional




de hidrocarburos. En particular cabe citar el Anexo VII del Decreto 2656-99,
regulatorio de la ley ambiental Nro.1875, que establece especificamente las
Normas y Procedimientos que Regulan las Operaciones de Exploracién y
Explotacion de Hidrocarburos, incluyendo las operaciones de abandono de
las areas explotadas.

Por consiguiente, siendo que existe la normativa adecuada y las técni-
cas disponibles para el manejo ambientalmente adecuado de dichos residuos,
solo corresponde la aplicacién rigurosa de dicha normativa por parte de las
autoridades para eliminar la preocupacién mencionada.

Cabe mencionar que para el caso de Vaca Muerta las precipitaciones
son escasas y es muy reducido el porcentaje de humedad. Esto favorece la
rapida evaporacion del agua de las piletas protegidas, con lo que los resi-
duos s6lidos son m4s faciles de ser tratados y neutralizados una vez evapo-
rada el agua residual.

Recomendaciones en relaciéon con T5: (RAE)

En primer término la RAE establece: “... que es necesario desarrollar re-
gulaciones para la supervision de pozos abandonados. La financiacion de ese
monitoreo y de otros trabajos relacionados con la “remediacion” de esos pozos
vy las dreas adyacentes requeriria mayores consideraciones con respecto a la
Regulacion necesaria para encuadrar esta actividad que las aqui expuestas....”.

La recomendacion principal es para la RAE, que “...toda el agua
residual deberia ser (obligatoriamente) reciclada y reutilizada en
todos los casos en que ello sea posible”. Las opciones posibles para el
tratamiento y la disposicién final de los residuos no utilizados del agua
de Fracking, “...deberian estar planificados desde el inicio de la explota-
cion de cada Yacimiento, (en la Evaluacion de Impacto Ambiental previa
y obligatoria, ya mencionada). Por otra parte, la construccion, regulacion
de la operacién y ubicacién fisica de cualquier planta de disposicion final
de los residuos de explotacion de un pozo, requeriria en cada caso investi-
gacion adicional”.

Recomendaciones en relaciéon con T5: (EPA)
EPA explica también en uno de sus informes que, “Como el niimero de po-

zos de gas esquisto (Shale Gas) en los EE.UU. aumenta, también lo hace el vo-
lumen de las aguas residuales de gas de esquisto que requieren su eliminacion.




Las aguas residuales asociadas con la extraccién de gas de esquisto pueden
contener altos niveles de sélidos disueltos totales (TDS), aditivos de fluidos de
fracturacion, metales, y materiales radiactivos naturales”. En asociacién con
los Estados, la EPA esta examinando “los diferentes métodos de eliminacién
utilizados por la industria para asegurar que existen los Marcos Regulatorios y
de Permisos que permitan facilitar opciones seguras con respaldo legal
para la eliminacion del flujo de retorno y el agua producida. Estas opciones
incluyen sistemas de circuito cerrado con reutilizacion de aproximadamente
80% del agua, los que son instalados en los yacimientos para reducir al mi-
nimo el impacto ambiental”

Segun informa EPA, la disposicién del flujo de retorno y del agua pro-
ducida por la inyeccién subterranea, esta regulada en el marco del Programa
de Control del reciclaje seguro de las Inyecciones de Agua Subterranea, es-
tablecido por la Ley de Agua Potable (UIC).

También de acuerdo con EPA, su programa Clean Water Act (CWA) para
el tratamiento de efluentes establece “...estdndares nacionales para los
vertidos de aguas residuales industriales basados en las mejores tecno-
logias disponibles que sean economicamente viables”. Las Regulaciones
sobre efluentes para la extraccién de petréleo y gas prohiben la descarga di-
recta en el lugar de las aguas residuales de la extracciéon de Shale Gas en los
cursos de agua de los EE.UU. “...Si bien parte de las aguas residuales de la
extraccion de gas de esquisto se reutiliza o es reinyectada, una cantidad im-
portante atin requiere disposicion final fuera del Yacimiento”.

“Algunos operadores de perforacién eligen volver a utilizar una parte de
las aguas residuales para reemplazar y/o complementar el agua fresca en
la formulacion del fluido de fracturacion para un futuro pozo o bien para re-
fracturar el mismo pozo. La reutilizacion de las aguas residuales en el gas
de esquisto, estd en parte relacionada con los niveles de contaminantes en las
aguas residuales y la proximidad de otros sitios donde se realizardn fractu-
ras en las cuales se podrian reutilizar las aguas residuales. Esta prdctica tie-
ne el potencial de reducir los vertidos en las instalaciones de tratamiento o
en aguas superficiales, reducir al minimo la inyeccion subterrdnea de aguas
residuales y conservar los recursos hidricos”.

Té6. ;Existe riesgo de que se produzcan emisiones de gas meta-
no por las fracturas que pudieran abrirse hasta el nivel de super-
ficie del suelo y salir a la atmésfera terrestre, causando hasta 24
veces mas dano a igualdad de volumen que las emisiones de CO2?
éEs significativa la emision de CO2 en la explotacion de Shale Gas?




SQué preocupacion se esta expresando en el enunciado de este tema?

Elobjetivo de la fractura hidrdaulica es poder liberar, extraer y comercia-
lizar el gas retenido en los poros de una estructura rocosa impermeable, de la
cual de otra forma seria imposible obtener este hidrocarburo. La preocupacién
implicita en esta pregunta, es si al producirse la fractura hidrdulica a 3000 m
de profundidad o mds, las presiones y fuerzas derivadas de estas fracturas
en la roca, podrian generar vias de escape al metano, alcanzar la superficie
y facilitar la migracion a la atmdsfera de millones de m3 de gas metano, el
cual tiene un efecto invernadero hasta 24 veces superior al CO2.

Las recomendaciones que veremos al respecto estan relacionadas con
tomar los recaudos necesarios para detectar potenciales fugas de gas, ya sea
por fracturas en el terreno o por pérdidas en toda la instalacién construida
para extraer gas del yacimiento en explotacion.

Evaluaciéon de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

Las fuentes locales conocedoras de la geologia de Vaca Muerta que han
sido consultadas, manifiestan que, desde el punto de vista geologico es
imposible que, en los profundos yacimientos de Argentina, una fractura se
expanda hasta la superficie desde los 3000 mts en promedio de profundidad
donde se esta realizando la fractura hidraulica. Segun graficos incluidos en
informes de EPA, la fractura no llega més alla de los 400 mts. de la linea de
fractura. (O sea a méas de 2.500 mts de la superficie).

Recomendaciones en relacion con T6: (RAE)

La primera recomendacion de la RAE, es que “..los operadores deberian
monitorear permanentemente potenciales fugas de metano u otras emisiones
a la atmosfera antes durante y después de las operaciones para la extraccién
de Shale Gas en un determinado yacimiento”.

Afirma también la Academia de Ingenieria del Reino Unido que, “.. la infor-
macion recogida por los operadores deberia ser presentada al regulador.
Esta informacion podria permitir una amplia evaluacion que permitiria de-
terminar la huella de carbono relacionada con la extraccion del Shale Gas”.

El venteo al aire libre y la quema de Metano (CH4) y otras emisiones
estan controladas en el Reino Unido mediante las Licencias de Exploracion



y Desarrollo de Petro6leo. Otras regulaciones emitidas en 1996 controlan la
seguridad y los temas de salud. Por una Regulacién de 1990, las autorida-
des locales son las responsables de inspeccionar los yacimientos en relacién
con los olores y ruidos asociados con el venteo o quema de Gas.

Existen también Regulaciones emitidas en 2007 en relacién con la
Calidad del Aire. (RAE).

Recomendaciones en relacion con T6: (EPA)

En base a las recomendaciones del Programa de Natural Gas STAR, “..la
EPA y las empresas asociadas han identificado tecnologias y prdcticas que reducen
de forma rentable las emisiones de Metano procedentes del sector del gas natural,
tanto en los yacimientos ubicados en EE.UU. como en yacimientos en el exterior”.

Cabe destacar que estas recomendaciones y regulaciones provienen y
estaban vigentes para el Gas de Yacimientos Convencionales, es de-
cir que estaban en vigencia antes de ponerse en marcha las tecnologias que
permitieron la perforaciéon horizontal y la explotacién del Gas de esquisto.

T7. sEsta el uso del fracking permitido en todos los paises? Si
en algun caso ello no fuera asi, spor qué razén no esta permitido?

SQué preocupacion se esta expresando en el enunciado de este tema?

La tecnologia requerida para la extraccion de gas de esquisto, es relativa-
mente nueva. Incluye la metodologia de perforacién horizontal que penetra las
rocas que contienen gas natural formado hace millones de arios durante el pro-
ceso de enfriamiento de esas capas acumuladas de piedra, relativamente porosa
al principio. Cabe recordar que la poblacién de muchas naciones ha efectuado
reclamos y se siente incomoda con la explotacion tradicional del petréleo, pen-
sando que las cercanias del yacimiento deben ser luego remediadas como conse-
cuencia de los residuos y materiales como cemento, canos inservibles, agua utili-
zada, compuestos quimicos, etc. que podrian permanecer cerca de esos yacimientos
abandonados si la autoridad regulatoria no es estricta. En el caso del gas de es-
quisto, las preocupaciones son mayores, pues se conoce que la perforacion hori-
zontal se extiende miles de metros en todas direcciones a partir del pozo principal.

Por esta razén han existido muchos movimientos de la Sociedad Civil
que, impulsados también por organizaciones sin fines de lucro opuestas a la



utilizacion de estos recursos, por sus convicciones y entendibles preocupacio-
nes, surgidas del desconocimiento mds que por los resultados de investiga-
ciones cientificas, han cuestionado a las autoridades, en todas las naciones
del mundo, la concesion de yacimientos de petrileo y gas, desde que el petro-
leo fue descubierto en el siglo XIX y ahora lo hacen respecto de esta nueva
Tecnologia de extraccion.

Pero en este momento, existe también en esa misma Sociedad Civil, una
conviccion civica que atraviesa transversalmente todos los estamentos politi-
cos y socioeconomicos de cada nacion y que, mas alld de toda consideracién
econémica, muestra como conveniente la autosuficiencia energética por los
riesgos que implica para toda nacion la dependencia del exterior en cuanto a
la disponibilidad de energia.

Por esa razon, si bien en un principio varias naciones se habian opuesto
incluso a través de leyes a la explotacion de este tipo de combustible, el temor
al desabastecimiento, a la extorsion por parte de poseedores de yacimientos que
no tienen principios de regulacion republicana en sus propios paises, y al con-
vencimiento de la no existencia de riesgos inmanejables es que en la actualidad,
practicamente sélo Francia mantiene la prohibicion de explotar este recurso.
Otras naciones, como Holanda, el Reino Unido, Alemania, Polonia, etc., ya
han dado vuelta sus anteriores prohibiciones y por ejemplo, Polonia, a pesar
de su densidad poblacional, ya estd produciendo Shale Gas.

Evaluacion de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

En el caso argentino, existe una ventaja dificilmente evaluable desde el
punto de vista econémico: los mejores yacimientos de Argentina, los més pro-
metedores, los que por si solos podrian cubrir las necesidades de la Nacién
por mas de 100 afios, se encuentran en una regién desértica a muchos ki-
lémetros de toda poblacién. Esta situaciéon es muy diferente a la que viven
las naciones europeas y también a la que se ha presentado en las regiones
donde se ha descubierto grandes yacimientos en Estados Unidos, los cuales
estan en muchos casos en zonas con densidad mediana o alta de poblacién.

No existen recomendaciones de la RAE o EPA al respecto, porque
en sus respectivos paises la explotacion del Shale gas y Shale oil debi-
damente regulada y controlada, esta permitida e incluso fomentada.

Se reitera que, Holanda, el Reino Unido, Alemania y Polonia, han re-
vertido, luego de extensos analisis técnicos las prohibiciones anteriores.




En el caso especifico de Inglaterra, se acaba de aprobar en el tercer trimes-
tre de 2013, la regulacién que permitira la explotacion de estos recursos, con
los cuales esta Nacién piensa substituir los yacimientos agotados del Mar
del Norte y continuar con su independencia energética, reduciendo ademaés
el Uso del Carboén, una fuente de contaminacién sin duda mas riesgosa para
el medio ambiente. Como ha sefnalado la EPA, este recurso permitira retro-
traer todos los indicadores de emisiones, al expandirse el uso del Gas en ge-
neracién eléctrica, en transporte y en diferentes usos industriales, y no so-
lo por emitir menos Toneladas de CO2 por caloria utilizada y por unidad de
energia producida, si no también porqué las maquinas que generan energia
alimentadas con gas natural tienen mayor eficiencia térmica, por lo que el
paso de Carb6n a Gas implica en algunos casos hasta 4 veces menor volu-
men de emisiones que bajo la anterior tecnologia.

T8. “La explotacion de petroleo y gas de esquisto ocupa una exten-
sion de tierra mas grande que la produccion de energia convencional”.

{Qué se esta afirmando al enunciar esta preocupacion?

Esta afirmacién estaria indicando que la superficie de tierra necesaria para
explotar un volumen determinado de gas proveniente de un yacimiento no con-
vencional, es claramente superior a la superficie necesaria en las explotaciones
habituales de gas convencional. Este aspecto restaria espacio vital para otras
actividades necesarias para la vida de las personas y los demds seres vivos.

Evaluacién de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

La extension de tierras en areas desérticas no es un bien escaso en la
Cuenca Neuquina.

Comentarios basados en estudios del DOE (US)

Estudios y conclusiones surgidas de un documento publicado por la
IGU -(2009-2012 Triennium Work Report June 2012 Shale Gas The Facts
about the environmental Concerns (International Gas Union)- citando a su
vez un estudio del DOE -Departamento de Energia de USA- demuestra que
16 pozos verticales convencionales perturban aproximadamente 0,3 kiléme-
tros cuadrados de terreno superficial, en tanto que una plataforma de pozos
horizontales de cuatro pozos requerida para la producciéon equivalente de




gas de esquisto, perturbaria 0,03 kilémetros cuadrados, 10 veces menos que
los pozos verticales necesarios para el mismo volumen de produccién de gas.

T9. ;Es el ruido en Vaca Muerta, un motivo de preocupacion
semejante al que han expresado algunas ciudades de EEUU, cer-
canas a yacimientos en explotacion?

SQué preocupacion se esta expresando en el enunciado de este tema?

El equipamiento necesario para la perforacion y en especial para la frac-
tura hidraulica de un pozo de Gas de Esquisto, es muy superior en cantidad
de unidades y en potencia involucrada que en un yacimiento tradicional.
Cuando el Yacimiento es cercano a una poblacién o incluso a habitantes mds
dispersos de zonas rurales, éstos pueden percibir durante varios dias en los
cuales se lleva adelante la perforacion inicial, las perforaciones radiales pos-
teriores y la fractura hidrdulica de cada perforacion radial, ruidos persisten-
tes y muy fuertes, relacionados con el trabajo de decenas de camiones de bom-
beo de agua a presion requerida para la fractura o las sucesivas fracturas.

Evaluacion de esta preocupacion en relacion al Reservorio de
Vaca Muerta

Se reitera también en este caso, la conveniencia asociada a que los ya-
cimientos més importantes de este recurso se encuentren en Argentina muy
alejados de las poblaciones mas cercanas.

Recomendaciones en relaciéon con T9: (RAE)

La normativa de UK prevé explicitamente los niveles mdximos de conta-
minacién sonora que estdn permitidos para cualquier actividad.

Recomendaciones en relacion con T9: (USA)

Las normas de EEUU relativas al impacto sonoro son locales, al igual

que en UK, pero todas estdn referidas a leyes nacionales que ponen el marco
y los limites inferiores al marco regulatorio local.




IV. Primeras Conclusiones y Recomendaciones

Con la informacién disponible -y en tanto se respeten las Mejores Practicas
definidas en los dltimos 40 afos por los Reguladores de las Naciones pro-
ductoras de Hidrocarburos mas adelantadas- no se ha encontrado ninguna
prueba concluyente de la existencia de riesgos inmanejables de alguna na-
turaleza asociados a la utilizacién de la técnica de fractura hidraulica para
la produccién de Shale Oil y Shale Gas.

Pese a ello, consideramos necesario como Politica General, establecer
una normativa especifica cuando no la hubiere o fuera obsoleta, y verificar
su estricto cumplimiento, por parte de las autoridades pertinentes, al igual
que lo estan realizando las naciones centrales involucradas en el desarro-
llo de esta tecnologia.

En particular se enfatiza la necesidad de:

- Exigir en todos los casos las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIAs)
detalladas y especificas, que incluyan la planificacién detallada de las tareas
arealizar, Evaluaciones que deberan ser preparadas solo por equipos
de trabajo adecuadamente calificados segtin las normas internacio-
nalmente mas exigentes y dotados de equipamiento y experiencia
especifica, los cuales como minimo deberan evaluar los temas de preocu-
pacion detallados en este Informe y explicitar si existen riesgos relacionados
con los mismos, y deberan definir y detallar las tecnologias para su mitiga-
cién necesaria si los hubiere. Estas EIAs permitiran un monitoreo posterior
de mayor precision y eficiencia.

- La actualizacién de las Regulaciones referidas a la presentacién de di-
chas EIAs, su andlisis por las autoridades, incluyendo la necesaria participa-
cién ciudadana segun los principios de la Ley General del Medio Ambiente
Nro. 25.675, y la aprobacién previa de un Plan de Gestion Ambiental espe-
cifico para cada explotacion.

- Enfatizar la necesidad de transparencia en la informacién y dar a co-
nocer publicamente la totalidad de los componentes quimicos que se mez-
clan con el agua para fractura hidraulica.

- Concretar el Monitoreo permanente de las actuaciones de los Operadores,
la medicién objetiva de los indicadores de Impacto Ambiental identificados
en las EIAs y su certificacién adecuada e independiente, segtin el Plan de
Gestién Ambiental aprobado.



- La participacién de organismos especificos tales como el Centro
Regional de Aguas Subterraneas del Instituto Nacional del Agua y el
Ambiente o el Instituto Nacional de Prevencién Sismica en el estudio y
evaluacion estadistica de los resultados de los monitoreos, a fin de produ-
cir las recomendaciones pertinentes, que minimicen potenciales riesgos
que pudieran surgir por la utilizacion de Agua y por otros hechos
relacionados con la Seguridad Ambiental que han sido analiza-
dos en este Documento sobre la “Explotaciéon de Hidrocarburos en
Yacimientos No Convencionales”.




EN SINTESIS:

Es probable que la comparacién sistematizada, tanto en lo relaciona-
do con las actividades de las empresas petroleras, como en la elaboracién
de Regulaciones y en los mecanismos de control y monitoreo que llevaran
adelante los Reguladores (Benchmarking), constituya el mejor camino a se-
guir para asegurar que ninguno de los 9 grupos de preocupaciones men-
cionados tenga alguna justificacion en el futuro de la internacionalmente
competitiva industria de Energia que surgird en Argentina a partir de la
transformacién en Reservas de estos Recursos, recientemente descubiertos.
La RAE considera que EEUU es hoy el principal referente en este sentido y
recomienda tener en cuenta en el desarrollo de esta tecnologia, las experien-
cias y regulaciones ya desarrolladas por EEUU, para preparar la propia re-
gulacién que rija esta actividad en UK.

El desarrollo de este Recurso conducird, al igual que lo previsto para
EEUU por la EPA, a la disponibilidad de una Energia mas limpia.

El Gas de Yacimientos no convencionales representa para nuestro pais
un cambio sustancial, teniendo posiblemente reservas para més de 100 afios,
habilitando el desarrollo de tecnologia e industria nacional, pudiendo llegar
en pocos afios a alcanzar al autoabastecimiento y la posibilidad de expor-
tar gas y petroleo, con la consiguiente creacién de un marco donde regira la
“paridad de exportacion”, con la llegada de las companias més importantes del
ambito petrolero internacional y los precios de energia méas bajos de la region.

En sintesis, un impacto importantisimo en la economia argen-
tina, y por todo lo expuesto en este trabajo, sin riesgos ambientales
significativos o no manejables.
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