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INFORME ESTIMULACION POR FRACTURA HIDRAULICA EN
FORMACIONES NO CONVENCIONALES

Introduccion
La exploracién y explotacidon de hidrocarburos no convencionales se encuentra enmarcada
dentro de lo establecido por la Ley Nacional 27007, modificatoria de la Ley 17319, promulgada

el 30 de octubre del 2014, la provincia de Mendoza adhiere a la misma mediante Ley 7526.

En la Provincia de Mendoza la evaluacién de Impacto Ambiental de la Exploracién y
Explotacion de Hidrocarburos no Convencionales se encuentra reglamentado por Decreto

248/18

Argentinal posee uno de los recursos de petrdleo y gas no convencionales mas importantes
del mundo. Es muy probable que una proporcidn destacada de estos recursos se reclasifiquen
en reservas, convirtiendo a nuestro pais en un significativo productor y eventual exportador de
petrdleo y gas de reservorios no convencionales. Esta situacidn, que en Estados Unidos llevd a
la denominada “revolucién del shale”, permitid en pocos afos que la produccién proveniente
de reservorios no convencionales abastezca - en dicho pais - un tercio de su consumo de gas,
generando - simultdneamente - un fuerte impacto sobre el mercado mundial de
hidrocarburos. Es de esperar que este fendmeno se repita en Argentina, si se promueven las
condiciones adecuadas para inducir y asegurar la concrecion de las importantes inversiones

requeridas, y si el pais se prepara adecuadamente para el desarrollo de estos reservorios.

Los hidrocarburos "convencionales", que se han explotado tradicionalmente desde hace mas

de un siglo, son exactamente los mismos que los llamados no_convencionales. La principal

diferencia es la forma en que se encuentran almacenados, tanto el gas como el petrdéleo.

Para un yacimiento convencional el hidrocarburo se encuentra alojado en una formacion
permeable es decir, cuyos poros estan interconectados entre si. Al igual que en una esponja,
los fluidos (el gas y el petréleo) pueden moverse entre los poros. Dicho de otro modo, pueden
"viajar" por el interior de esas formaciones, cuando comienza el proceso de extraccidn. Eso es
un yacimiento de hidrocarburos convencionales: una roca reservorio permeable, cuyos
hidrocarburos almacenados provenientes de una roca madre (donde se generaron), quedaron
atrapados, después de la migracidn, en la roca reservorios que se encuentra sellada por una

capa impermeable.

! Academia Nacional de Ingenieria- DOCUMENTO NUMERO 5 REQUERIMIENTOS PARA EL DESARROLLO
DEL RESERVORIO DE VACA MUERTA (NEUQUEN / ARGENTINA)- dic. 2014
Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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Todo lo que difiere de este esquema es considerado un hidrocarburo "no convencional".

En la Argentina’, cuando hablamos de "no convencionales", nos referimos especificamente a
dos tipos de hidrocarburos: los de las formaciones "shale", como Vaca Muerta, y los de las
formaciones "tight". En ambos casos, se trata de formaciones muy compactas. Las "tight", de

baja permeabilidad. Las "shale", directamente impermeables.

En el caso del shale (que los gedlogos identifican como lutitas y margas), son las denominadas
rocas madre, porque en ellas se formd el hidrocarburo a partir del depdsito de materia
organica en el lecho de lagos y mares. En ellas, a lo largo de millones de afos, la materia
organica atrapada (restos de microorganismos, algas, animales, etc.), por efecto de la presion,

temperatura y ambiente sin oxigeno, se convirtié en gas y petroéleo.

En la Argentina, hablar de extraer el shale gasy shale oil es, precisamente, ir a buscar los
hidrocarburos alli, en las formaciones en las que se generaron, y que quedaron sin migrar a

formaciones permeables o yacimientos convencionales.

Como el gas y el petrdleo se encuentran distribuidos en millones de poros microscdpicos que,
a diferencia de los reservorios convencionales, no estan interconectados entre si y, por lo
tanto, no pueden desplazarse por el interior de la formacién, es necesario generar

artificialmente vias para que puedan fluir hacia el pozo.

Se trata, en definitiva, de abrir las diminutas fisuras en la roca generadora, creadas por la
naturaleza durante la formacion de los hidrocarburos, y hoy cerradas por el peso de kilémetros

de roca depositados sobre ella.

Para eso se utiliza una técnica denominada estimulacién hidraulica, fractura
hidrdulica o fracking, en inglés, desarrollada hace casi 80 afios, y utilizada regularmente en
nuestro pais durante el Ultimo medio siglo (para mejorar la permeabilidad de los yacimientos
convencionales), y que consiste en inyectar a presion un fluido formado basicamente por agua
y arena (99,5%), mas el agregado de algunos aditivos quimicos (0,5%), extremadamente

diluidos.

Una vez que la fisura se genera por la accion de la presion del agua, es necesario garantizar
gue no se vuelvan a cerrar , una vez que la presion disminuya. Es por eso que al agua se le
agrega un "agente de sostén" (arenas especiales), que ingresa en las fisuras y las apuntala para

impedir que vuelvan a cerrarse. A partir de ese momento, por esas fisuras abiertas del orden

% Instituto Argentino del Petréleo y Gas- Shale en Argentina
Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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de 2 mm de espesor, y apuntaladas por los granos de arena, pueden fluir los hidrocarburos

hacia el pozo, para permitir su extraccidn.

La extraccién de hidrocarburos convencionales y no convencionales tiene muchos puntos en
comun (la perforacién del pozo, y la extraccion por ejemplo), y sélo difieren en que los
segundos requieren, si o si, estimulacién hidraulica (fracking), mas alld de que desde hace
varias décadas se utiliza en pozos convencionales como una forma de incrementar la

produccién de los pozos.

Definiciones
A fin de ordenar el desarrollo del presente informe se definen los términos a utilizar:

Explotacion no convencional’: Entiéndase por Explotacion No Convencional de
Hidrocarburos la extraccién de hidrocarburos liquidos y/o gaseosos mediante técnicas de
estimulacién no convencionales aplicadas en yacimientos ubicados en formaciones geoldgicas
de rocas esquisto o pizarra (shale gas o shale oil), areniscas compactas (tight sands, tight gas,
tight oil), capas de carbdn (coal bed methane) y/o caracterizados, en general, por la presencia

de rocas de baja permeabilidad.

Explotacién Convencional de Hidrocarburos*: Extraccién de hidrocarburos liquidos y/o
gaseosos provenientes de formaciones convencionales que pueden ser areniscas, carbonatos u
otras litologias donde el flujo hacia el pozo se realiza a través del sistema poroso de la

formacion.

Exploracion no convencional*: busqueda de petrédleo o gas en formaciones no

convencionales

Pozos no convencionales*: perforaciones que se realizan en los reservorios no
convencionales. En estos pozos, de tipo vertical u horizontal, es necesario realizar
estimulaciones o fracturas hidraulicas a fin de generar la permeabilidad y transmisibilidad

necesaria para la produccién de los fluidos.

Pozos convencionales: a las perforaciones que se realizan en los reservorios convencionales.
En estos pozos, puede o no ser necesario realizar estimulaciones o fracturas hidraulicas a fin

de mejorar la permeabilidad y transmisibilidad necesaria para la produccidn de los fluidos

* Texto de la Ley 27007 art. 5
* Decreto 248/18 Pcia. de Mendoza
Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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Agua de retorno (flowback) *: es el fluido que se genera producto de la estimulacién hidraulica

de un pozo y retorna total o parcialmente a la superficie.

Aditivos de Fractura®: toda sustancia que se adiciona al agua de fractura.

Caracteristicas del proceso de Estimulacion por Fractura Hidraulica

para pozos no convencionales

La Fracturacién hidrdulica es una técnica utilizada desde hace mas de 60 afios en millones de
pozos de exploracién y produccion de hidrocarburos en todo el mundo. La técnica permite
mejorar la extraccién de los hidrocarburos almacenados en los poros de las rocas que tienen
una baja permeabilidad, es decir, en aquellas rocas cuyos poros estan poco o nada
interconectados entre si. Consiste en producir pequefias fracturas en la roca, para favorecer y
aumentar esta interconexion, permitiendo que el gas o petrdleo fluya hacia el pozo y de ahi

hasta la superficie.

Se trata, en definitiva, de generar las condiciones que, a veces y de un modo natural, se
presentan en ciertos yacimientos de hidrocarburos que tienen porosidad y permeabilidad

mayores.

Locacion multiple

El proceso comienza con:

1. La construccion de la locacién® que es el sitio acondicionado donde se

instalaran todos los equipos e instalaciones necesarias para realizar la perforacién

para el caso de pozos convencionales
Unicos es de 80 x 80 metros, para
pozos no convencionales, que en
general son locaciones multiples
puede alcanzar 150 x 150 metros. En
la provincia de Mendoza se obliga a
utilizar locacién seca, lo que significa
gue no existe contacto de fluidos con
el suelo, todos los fluidos utilizados
en las instalaciones del pozo quedan dentro de tanques, que luego son tratados vy,

luego, reciclados o eliminados, lo que reduce la posibilidad de que algun fluido que se

® PR IAPG — SS — 01 — 2009 — 00
Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccién de Proteccion Ambiental 2018
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utilice durante la perforacidn y posterior estimulacidon, no provoquen afectacion del

suelo o de los acuiferos.

Perforacion del pozo: Los pozos de acuerdo a su trayectoria se clasifican® en
Vertical; Horizontal; Desviado o Multilateral de acuerdo a la estructura y
caracteristicas del yacimiento. Para los Yacimientos convencionales se utiliza
generalmente pozos verticales, horizontales o desviados. En en el caso de yacimientos
no convencionales, como en la formacién Vaca Muerta, el pozo se inicia como vertical
hasta llegar a la formacién deseada (entre 2000 y 3000 m de profundidad) para luego

perforar en forma horizontal a lo largo de la formacién.

Entubamiento del pozo7: Toda vez que se perfora un pozo, para cualquier
actividad, se atraviesan, si los hubiera, los acuiferos cercanos a la superficie, que son
los que generalmente se utilizan para obtener agua potable. Cuando estos acuiferos
son atravesados, se perfora unos 200 mts adicionales y se procede a entubar el pozo
con una caferia llamada de entubacién (guia). Posteriormente se cementa esta
cafieria en la zona entre la misma y el pozo, desplazando el cemento del interior del
casing y haciéndolo subir por el espacio entre la cafieria y el pozo, hasta la superficie.
Se deja que el cemento frague y se corren perfiles lamados CBL, que miden la calidad
del mismo y la adherencia de este a la cafieria y a la formacidn. De esta forma se
asegura la aislacién de la formacion con agua de consumo. Mientras este control no se
verifique y estemos seguros de la calidad del cemento, el pozo no se puede seguir
perforando. Si esta correcto, se sigue perforando hasta la formacién productiva. En
caso de encontrarse otros acuiferos de agua salada, estos también deben ser aislados
con cemento para evitar que la salinidad corroa el casing. Estos se detectan corriendo
en el pozo perfiles que nos permiten identificar estas formaciones. Una vez, llegado el
trepano a la formacién productiva, se perforan unos cien metros adicionales y se
entuba el pozo con una cafieria similar a la guia, pero de menor didmetro. Luego se
cementa de la misma forma que la guia, pero solo en la zona de la formacién y unos
100 mts. por encima . Después de fraguado el mismo, se corre nuevamente un perfil
CBL para verificar que la formacidn productiva este perfectamente aislada. De esta

forma se evita cualquier tipo de contaminacion.

® unam.mx Capitulo Il Perforacién y Terminacién de Pozos
"1APG . NO convencionales shale oil, shale gas, tight gas
Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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4. Punzado del pozo: Finalizado el entubamiento y cementaciéon y nuevamente
comprobada la hermeticidad del pozo respecto de sus paredes, se procede a perfilar
el pozo para tomar informacién sobre las caracteristicas de la formacién productiva,

informacién fundamental para programar el desarrollo posterior del pozo.

Con esa informacion se decide que partes de la formacién productiva se van a abrir al
pozo y esto se hace a través de pequefias perforaciones de no mas de 1 a 2 cm de
diametro. Este procedimiento se denomina punzado y se hace con herramientas
especiales que se bajan al pozo y se disparan desde superficie. El punzado atraviesa la

cafieria y entra alrededor de un metro, en la formacion.

5. Fracturacion de la formacion productiva: Si se verifica la falta de ingreso de
fluidos al pozo, por la baja permeabilidad, se procede al tratamiento para mejorar la
permeabilidad de la formaciéon, a través de la maniobra denominada fractura
hidrdulica. Para ello se baja una cafieria desde la superficie que se usa para inyectar a
través de ella los fluidos para fracturar. El agua con agente de sostén y aditivos se
inyecta a una presion suficiente que permita producir pequefias fisuras en la roca,
para generar un aumento de la permeabilidad. El agua inyectada va acompafada de
arena que permite que estas fisuras no se cierren, una vez que han sido abiertas por la
fracturacién, y entre 8 y 12 aditivos que facilitan la misma, en concentraciones muy
bajas. La longitud de las fisuras esta en el orden de los 250 metros en forma horizontal
y no mas de 80 mts verticales. El proceso de fracturacion’ se hace una sola vez en la
vida del pozo. En cuanto a las fisuras que se producen en la estimulacidn hidraulica,

en la Argentina, la mayoria de las rocas generadoras de hidrocarburos comienza a ser

Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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explotable por debajo de los 2500 metros de profundidad. Los acuiferos para agua de
uso doméstico por lo general se encuentran a menos de 300 metros por debajo de la
superficie, separados de las formaciones generadoras de hidrocarburos por
numerosas formaciones impermeables. Teniendo en cuenta que verticalmente las
fisuras no superan los 80 mts, existe una distancia que supera ampliamente los 2300
mts. entre estas y los acuiferos. Por lo tanto ES IMPOSIBLE que haya contacto entre

las fisuras y los acuiferos de agua dulce...

A lo largo del proceso de fractura, y para garantizar la total seguridad de las
operaciones, las operadoras controlan en tiempo real las presiones del fluido de
fracturacidon, que depende de las caracteristicas de las formaciones y miden la
microsismicidad en profundidad, con instrumentos especiales para verificar la calidad

de las fisuras

Produccion del Pozo: Las multiples fisuras que se realizan en el pozo
(dependiendo la cantidad de la superficie de formacidn expuesta al pozo), se realizan
en etapas, terminada una etapa se coloca un tapdén que impide que el hidrocarburo y
el flowback circule por la tuberia y pueda llegar a la superficie. Concluido el proceso
de fractura se retiran los tapones paulatinamente y el pozo devuelve parte del fluido
inyectado, acompafiado del hidrocarburo y agua originalmente presente en la roca. Al
cabo de unas horas o dias, dependiendo de cada caso, el pozo ya estd listo para
producir un flujo de hidrocarburo durante afios o décadas. El flowback es tratado en
tanques y en caso de no ser necesario su uso para otras fracturas, se procede a

inyectarlo en la formacidn productiva

Caracteristicas de la formacion Vaca Muerta

Vaca Muerta es la principal formacién de shale en la Argentina. Su gran potencial se debe a sus

caracteristicas geoldgicas y su ubicacidn geografica.

La formacién Vaca Muerta se encuentra en la Cuenca Neuquina, al sudoeste del pais, y tiene

una superficie de 30 mil km2, de los cuales YPF posee la concesién de mas de 12.000 km2,

sobre los que ha realizado estudios para evaluar con mas precision el potencial de los recursos.

Los resultados obtenidos han permitido confirmar que Vaca Muerta tiene un enorme potencial

para la obtencién de gas (308 TCF) y que cuenta con importantisimos recursos de petréleo que

Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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alcanzan los 16,2 miles de millones de barriles, segun el ultimo informe del EIA 2013, lo que

significa multiplicar por diez las actuales reservas de la Argentina.

La formacidn tiene entre 60 y 520 metros de espesor, lo que permite en algunos casos el uso
de perforacidn vertical, con lo que se reduce
significativamente los costos de extracciéon y
mejora la viabilidad econdémica para la

extraccion de estos recursos.

Vaca Muerta tiene 4 propiedades geoldgicas
gue la distinguen como una formacion de
shale Unica en el mundo: importante
cantidad de Carbon Organico Total (TOC),
alta presidon, buena permeabilidad y gran

espesor.

A su vez, a diferencia de lo que ocurre con
otras formaciones de shale, se encuentra

alejada de centros urbanos, lo que facilita

notablemente las operaciones.

Otra ventaja es que se encuentra a una profundidad mayor a los 2.500 metros, muy por debajo
de los acuiferos de agua dulce, lo cual hace mas segura su extraccion y disminuye los riesgos

ambientales.

Ademads, en esta region existe una importante actividad de produccion de gas y petrdleo

convencional, por lo que se cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo del shale.

Antecedentes de aplicacion de Estimulacion por Fractura Hidraulica en

no convencionales

Los recursos del shale son conocidos desde principios del siglo XX, pero hasta hace algunas
décadas no existia la tecnologia para extraerlos. A comienzos de los 70, por iniciativa del
gobierno de EE.UU., se asocian operadores privados, el Departamento de Energia de EE.UU. y
el Gas Research Institute para potenciar el desarrollo de tecnologias que permitan la
produccién comercial de gas de formaciones de shale. Esta asociacién posibilitd el desarrollo
de las tecnologias que son cruciales para la producciéon de shale gas y oil. Son pocas las

regiones y paises que tienen yacimientos no convencionales con reservas estimadas.
Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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El shale ha producido un cambio de paradigma en la produccién mundial de hidrocarburos y en
los mercados energéticos, ya que EE.UU., el mayor consumidor mundial de energia, dejara de
ser importador de gas en pocos afios gracias al aumento de su produccion proveniente de los

recursos del shale.

Yacimientos No Convencionales en el Mundo

- Yacimientos no
convencionales con
reservas estimadas
Yacimientosno
convencionales sin

estimacion de reservas
Fuente: EIAy ARI

El shale también producirda un gran cambio en la Argentina, ya que cuenta con enormes
recursos técnicamente recuperables, los cuales alcanzan los 802 billones de pies cubicos,

ubicdndose como la segunda potencia de estos recursos, detras de China.
Coincidencias y diferencias entre la explotacion de yacimientos
convencionales y no convencionales

Yacimiento
De acuerdo a lo publicado por la Asociacién Argentina de Gedlogos y Geofisicos del Petréleo®,

Yacimientos convencionales Yacimientos no convencionales (tipo shale)
Existencia de una roca reservario porass y permeaole para |3 acumulacan .

L : Existencia de una roca reservorio de muy baja parosidad y permeabilidad
de hidrocarburas R E
Arumnulacidn relzcioneda 2 una trampa con una roca impermeable que | Mo necesits de una trampa para su acumulacion, debido & que los hidro-
evita su fuga. caruros se alojan en |a roca madre.
Mormalmente presentan dentro del reservaric un limite definido o una | Mo hay limites definidos entre los hidrocarburas v el agua en |z roca que
separacion inferior, entre los hidrocarburos y el agua. os aloja.

Mormalmente no necesitan estmulaciones (mejora artitical de 13 per
meahilidad) para predudr. Cuando lo requieren e
menor que la de los no conventionales.

Necesitan estimulacian artificial para producir I:i‘E:tLIfE: on) de gran en-

vergadura.

una escala mucng

Predominan los pozos verticales soore los horizontales. I.'E.C[ Jroduccion Con @ozos nononiales
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la principal diferencia entre yacimientos convencionales y no convencionales esta dada por la
baja permeabilidad de la roca que contiene el hidrocarburo, por lo que para el caso de los tipo
shale necesitan siempre estimulacién artificial con presiones altas, mientras que en el caso de

los convencionales no siempre esta es necesaria.

En todos los casos cuando se aplica estimulacion hidraulica la presion de fractura estara dada
por la profundidad y caracteristicas de la formacion, ya sea convencional o no convencional.El
Hidrocarburo es de las mismas caracteristicas mientras uno migré y se acumulo en una roca

porosa el otro quedd retenido en la roca donde se genero sin posibilidad de migrar

Perforacion y puesta en marcha

El cuadro muestra las caracteristicas para la perforacién y puesta en produccién de pozos
convencionales, con y sin estimulaciéon y no convencionales en base a los datos obtenidos de
las estimulaciones realizadas de los pozos PETRE.MD.N.CP-1013 (Cerro Pencal),
PETRE.MD.N.CP-1015(Cerro Pencal), PETRE.MD.N.CP-1017 (Cerro Pencal) y YPF.Md.Ng.PR-59

(Puesto Rojas), en los meses de Julio/Agosto del

Para estimulacién en Pozo convencional se tomo la experiencia del pozo CDM 3002 de Cerro

del Medio, al cual se lo estimulo en 2 fracturas

Del andlisis de la informacién se deduce que la construccion de las locaciones, la perforacion
de los pozos, los fluidos de perforacién utilizados, el entubamiento y aislacidn de los pozos y la

puesta

en

marcha y
= Rocasello

procesos — Reservorio / carrier

—— Roca madre

de

inmadura

extraccio

n son Ventanade

. petréleo
iguales

para los Ventana de gas

tres

casos analizados.
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La estimulacidn sobre formaciones convencionales y no convencionales difiere en la presidn de
fractura, dada por la profundidad de la formacién y la resistencia de la misma dada por la
porosidad. Los volimenes de agua utilizados estan directamente relacionados con la

resistencia de la formacion.

Locaciones

Tipo de Pozo

Equipos de perforacion
Fluidos de Perforacion
Entubamiento y
Aislamiento (**)
Estimulacién *°

Presion(*)
Agente sostén (5%)
Agua(94,5%)

Aditivos(0,5%)

Produccion (Vida util del

pozo)

Origen de Agua de
fractura
Area de extraccion

Pozo convencional
con estimulacion

Pozo Unico 80 x80
m

Vertical o Dirigido
rotativos

Iguales (lodos)
Iguales

Cuando lo requiera
Aprox. 150 kg/cm?2
Arena (silice)

1200 m3

Bactericidas;
Gelificante;
Surfactante;
Antifriccidn;
Desincrustantes
Primaria;
recuperacion
secundaria y
terciaria

Agua de formacién
y agua dulce
amplia

Pozo no
convencional

Pozos multiples 150 x
150 m

Vertical y Horizontal
rotativo

Iguales (lodos)
Iguales

siempre

Aprox. 200 kg/cm 2
Arena (silice)
1700y 3200 m3
(vertical)
Bactericidas;
Gelificante;
Surfactante;
Antifriccion;
Desincrustantes
Primaria

Agua de formaciény
agua dulce
restringida

Pozo
convencional sin
estimulacién
Pozo Unico 80 x80
m

Vertical o Dirigido
rotativos

Iguales (lodos)
Iguales

No
No
No
No

No

Primaria;
recuperacion
secundaria y
terciaria

no

amplia

(*) La presion se calcula teniendo en cuenta la columna litoestatica, es decir la presidn que

ejerce las formaciones superiores sobre la roca reservorio y la porosidad de la roca a fracturar.

De este analisis se concluye no existen diferencia significativas entre el proceso de
Estimulacidon sobre pozos convencionales, actividad que se desarrolla en la provincia de
Mendoza desde el ano 1960, con la actividad que se realiza en Yacimientos NO
convencionales, la diferencia radica en la presidn ejercida para obtener la fractura ( dada por la
profundidad y caracteristicas de la formacion) y el volumen de agua utilizado para obtener la
fractura.

? Informe de Final de la Auditoria realizada al proyecto de Estimulacién Hidrdulica de las Perforaciones CP-1013; CP-
1015; CP-1017 y PR-59, en el drea de Concesion Puesto Rojas, operada por la empresa El Trébol S. A.,
% Datos de las operaciones realizadas en el Yacimiento de Puesto Rojas Afio 2017
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Tanto el proceso de perforacion como la produccion del pozo no difiere entre yacimientos
convencionales y no convencionales

Planteos Ambientales

Los aspectos que mas preocupan a la poblacién, estan habitualmente relacionados con la

seguridad fisica y la salud de las personas y la no afectacién a la naturaleza.

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 contestarlas con la mayor consistencia posible. Para ello se
ha recurrido a la experiencia propia tomada de la estimulacién realizada en Puesto Rojas ,
como en publicaciones de la Academia Nacional de Ingenieria (ANI); el Instituto Argentino del

Petréleo y Gas; particularizados para el Reservorio de Vaca Muerta.

El estudio del ANI da respuesta con fundamento técnico y académico a los 9 temas
propuestos, tomando como base los trabajos de investigacién y las recomendaciones emitidas

por la EPA y el DOE de Estados Unidos y la RAE del Reino Unido

(Puede la estimulacion hidraulica contaminar acuiferos de agua potable cercanos a
la zona de las perforaciones, o que son atravesados por las perforaciones?

Los riesgos relacionados con la perforacién de pozos de Shale = f;f‘f';’,‘;“,:::;,‘f‘;:“
Gas o Shale Qil, cuando se atraviesa una napa acuifera, no [’ :;.
difieren de los existentes con los pozos convencionales, que | e
oo
son controlables con la aplicacion de las Mejores Practicas
Operativas desarrolladas en los ultimos 150 afios. La empresa
estd obligada a presentar estudios de integridad del ducto Coten
como de adherencia del cemento a la formacién y del
Tubing
cemento al tubo.
Para evitar la contaminacidn de acuiferos subterraneos o "-5‘-5:5'--
aaeris
superficiales desde la formacién hacia superficie se entuba el =)
pozo en toda su extension teniendo principal cuidado en el Merird
area que atraviesa acuiferos proporcionando una triple =
proteccion por el entubamiento ademas la cementacidén a lo o o

largo de todo el pozo. Ademds se trabaja con sistema de
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locacidn seca que impide que exista contacto de fluidos con el suelo, evitando la posibilidad de

contaminacion desde arriba al acuifero.

Pero ademas, la diferencia central respecto de otros paises es la profundidad a que se

encuentran los yacimientos no convencionales en la provincia de Mendoza.

En los escasos sitios que los que hay acuiferos de posible uso
humano o animal en el area de Vaca Muerta, estos estan como
maximo a 300m de profundidad, separados de los depdsitos de
shale (esquisto) por grandes y pesadas capas de rocas de varios
miles de metros de espesor.

Una publicacién del Instituto del Petréleo y Gas de Argentina,
destaca que solo en nuestro pais se llevan perforados mds de
65,000 pozos para extraccion de petréleo y gas en un siglo, sin
que se haya registrado contaminacién de acuiferos.

En el caso particular de la experiencia desarrollada en Puesto
Rojas se colocaron freatimetros aguas debajo de las locaciones
intervenidas y aguas arriba de las mismas a fin de controlar la
posible afectacion de los acuiferos subterraneos, llegando
después de tres tomas a los siguientes valores expresados en la

siguiente tabla

ARGENTINA EE.UL.
Neuguen Pennsylvania
Vaca Muerta Marcellus

e e e
|

e

e

Shafle L0 m

Max. TPH Conductividad PH Alcalinidad Muestra Sulfatos Cloruros
admisibles ppmillon micro 5.5-9 mg/l N° mgS04/l mgCl-/l
mg/| siemens/cm 600
0.5 2000 500
Pozo FCP1
20/10/17 0,4 480 7.2 189 16419 67 21
28/11/17 N/D 465 7.4 142 13069 85 15
19/01/18 N/D 433 7,4 125 13226 - -
Pozo FCP7
Blanco
28/11/17 n/d 1287 7.0 249 13071 216 140
Pozo FCP3
28/11/17 0,4 1739 7.4 114 13070 239 325
19/01/18 N/D 1761 7.4 125 13227 234 295
Pozo FCP9
28/11/17 0,7 774 7.0 199 13072 207 16
19/01/18 0,4 790 6.9 213 13228 213 17

e La presencia de HC en la primera toma de agua es esperable, ya que pueden haber
quedado en las cafierias restos de aditivos y lubricantes utilizados en la perforacién y

entubamiento.
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En las siguientes tomas se evidencia que los valores se estabilizan: la segunda y
tercer muestra extraida y analizada no presentaba restos de HC para el caso del FCP1
y FCP3 y disminuye notablemente para el FCP9.

No se detecta en los andlisis rastro alguno de los componentes del agua utilizada
durante el proceso de estimulacidn ni incrementos en la conductividad o porcentajes
de sales que puedan indicar la presencia en el acuifero de agua de formacion.

La actividad de Estimulaciéon hidraulica no representa riesgo alguno sobre los
acuiferos superficiales o subterraneos tanto por la técnica de entubado de pozos que
asegura la estanqueidad de los mismos y la imposibilidad de la fuga de hidrocarburos
desde los 2000 m de profundidad como el uso de sistemas de locacién seca que
impiden el contacto de fluidos de cualquier tipo desde la superficie hacia los
acuiferos.

Los valores detectados en los analisis no implican contaminacidn ni riesgo alguno

sobre los acuiferos superficiales o subterraneos.

Con lo antes expuesto se puede concluir que no existen riesgos de afectacidn de acuiferos por

contaminacién efecto del proceso de estimulacidn por fractura hidraulica.

(Es cierto que los fluidos utilizados en estimulacién hidraulica, contienen cientos de
productos quimicos peligrosos que no se dan a conocer al publico?

Los fluidos de estimulacion hidraulica, por lo
general, estdn compuestos por un 99,5% de
agua y arena, y un 0,5% de productos
quimicos. Es habitual que cualquier rama de
la industria requiera de la utilizacién de
quimicos  especificos, para distintas
funciones. En el caso de la estimulacidn
hidraulica para extraer hidrocarburos de
reservorios no convencionales, el fluido
contiene entre 3 y 12 aditivos, dependiendo

de las caracteristicas del agua y de la

0,5% aditivos quimicos

5% arena

94,5% agua _

formacidn que se fractura. Se trata de inhibidores de crecimiento bacteriano (que impiden que

proliferen las bacterias dentro del pozo); gelificantes (permiten que el fluido adquiera

consistencia de gel); y reductores de friccién (para que el fluido fluya mas eficientemente por

dentro del pozo), entre otros.
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La mayoria de dichos aditivos esta presente en aplicaciones comerciales y hogarefias, en
general, en concentraciones varias veces mas elevadas que en los fluidos de estimulacién (ver
cuadro).

Algunos de ellos pueden resultar toxicos utilizados en altas concentraciones o ante
exposiciones prolongadas. Es por eso que en ninguna fase del proceso el fluido de estimulacidn
hidraulica entra en contacto con el medio ambiente. La informacién sobre los aditivos
quimicos que se utilizan en los fluidos de estimulacidn hidraulica no es secreta ni reservada, y

se encuentra a disposicidn de las autoridades de aplicacién y regulatorias.

En el caso desarrollado en Mendoza la empresa presento la Declaracidon Jurada de los
productos utilizados, informacion que fue analizada y evaluada por el Organismo Auditor

llegando a las siguientes conclusiones:

““Se trata de aditivos que se dosifican en el fluido de fractura en diferentes etapas del proceso
y en concentraciones muy bajas. Cada uno de ellos cumple diferentes funciones, entre las que
se pueden mencionar: surfactantes, tensoactivos, microbiocidas, reductores de friccion,

separadores de emulsiones, gelificantes, reguladores de pH, establilizadores de arcillas, etc.

Cabe acotar, ademas, que se trata de productos que, en su gran mayoria, son utilizados con
frecuencia en la industria del petréleo, como asimismo en otras actividades industriales.

Muchos de ellos son facilmente biodegradables.

Se destaca que durante la totalidad de las operaciones presenciadas por profesionales a cargo
de las labores de auditoria, no se verificaron fugas o derrames que hicieran posible la
liberacion de alguna de estas sustancias al ambiente. Por el contario, durante su manipulacion

se siguieron los procedimientos de buenas practicas recomendados.”

De acuerdo al Informe del IAPG, que coincide con la valoraciéon emitida por la Academia
Nacional de Ingenieria, los productos utilizados como aditivos de fractura son utilizados tanto

en otras industrias como en el hogar.

En muchos casos la concentracidn utilizada en el hogar en productos similares supera varias

veces la usada en el liquido de fractura.

Se reproduce a continuacién la tabla de valoracién del IAPG.
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CONCENTRACIONEN ~ CONCENTRAGION
EL HOGAR EN EL FLUIDO DE

FRACTURA

TIPO DE SUSTANCIA  FUMCION FUNCION EN EL HOGAR

Hipoclonto de sadic  condicionamients Desinfectante, agente blangueasor, ratameents

3 del agua, contral A
(lavandina) micmohisna del agua. Usa médico

0,1% a 20% 0,01% a 0,02%

5 N [ Desinfectante. Producto ulilizado para esteriizar .
Glunaraldehido Conired microbians equipamiento médico y edonioidgica 0.01%

Hidrixido de sodio Ajusie de pH para el Preparacion de simentos, jabones, detergentes,

(soda chustica) fluldo de frachas blanqueadares dentaies 1% RER 0, AL
Arido dorhidnios jacido  Disalver carbonatos Para destapar caflerias. Presente en el [.35%
muridtica) (33%) bajar el pH eslfmago o
Carbonabo de sodio Ajusie de pH para el Limpiadores, lavavajillas, pasta de diemles,

¥ | 0,5% a 85% 0,0% & 0,025%
(natron) Nuidio de fraciura acuarios, cusdacdo el cabello
Bicarbonato de sadip  TMSie de pH para el Polvo lewdante, Bmpiadones, pasta de dientes, 1% 8 100% 0.0% & 0.008%

Nuidio de fraciura polvo de bels, acuanos

Estabdizador de heemo
Arido acélioo (vinagre)  para la mezcla de Preparacitn de comidas, productos de limpieza 1% a 5% 0,003%
acido clorhidrico

Conirol de k8 Sal de mesa distélica, uso medco, sUplemeno
Cloruro de potasio 0.5% ad40% 0,0%&091%
- expansion de arcllas  Para mascolas
Cosméticos, productos homeados, helados,
Goma guar Gelificants 0.5% a 20% 0,0% & 0,25%
dulces
Sales de Borato [ dcido  Para reticular el fluide  Cosméticos, spray para cabello, antiséptica,
: 0.1% a5% 0,0% & 0,001%
barico de fractura detergentes
Ruplor de gel. Aditive die vinos, pasta de soja, procesos
Enzima hemi celukisica Rompe las cadenas indusiriales de almentos, adilivo de alimentos 01% 25% 0,0% & 0,0005%
polimeérices. de grang
Rupior de gel.

Delergenies, jabones para ropa, removedones
Enzimas Rompe las cadenas ) Aprox. 0,1% 0,0% & 0,0005%
o de manchas, impiadores. cald instantineo
poliméricas.

Tensiactivos: Para
reducir |as lensiones Delergenies, lavavajillas, chamgpoo, gel de

Surlactantas 0,5% a 2,0% 0,02%
superficiales y duchas
inleraciakes
) \idnio, limpiadones en polvo, aniculos de )
Siica (arena) Agente de sosbén et 1% a 100% 4,0% a 6,0%
artistica

Agente de soshén

) {recubrimients de _ 0,0% & 0,002%
Resina acrilca Desinfectame, colorante, empeadque de aimentos  <001% a8 2%
grancs de agente de (N0 8 usa siempre)
808b40)

* Adicionalmente, se utilizan solventes come gasoil v aceites vegetales, en infimas proporciones

(Puede la estimulacion hidraulica activar fallas geolégicas preexistentes y producir
sismos o terremotos perceptibles por los seres humanos y/o que puedan dafar
propiedades y activos de terceros?
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Estos temores no tienen fundamento comprobado porque cada afio se efectlan varias
decenas de miles de fracturas hidraulicas en el mundo sin que se haya verificado ninguna
vinculacion con eventos sismicos potencialmente peligrosos y proyectos de Shale Gas o Shale
Qil.

Las vibraciones originadas por la fractura hidraulica no estan en condiciones de alcanzar las
zonas de fallas geoldgicas, y las

propias vibraciones originadas en

la estimulacion de pozos o

DANOS CONSIDERABLES
recuperacion secundaria o T

SISMO MENOR

EL SER HUMANG

terciaria no ha manifestado ,.m»;rr..-w.m{

MICROSISMO

ninguna consecuencia apreciable

para el ser humano o los bienes.

Con sensores adecuados, es VLA MIRA ek

posible medir las vibraciones que
genera la estimulacién hidraulica.
Estas vibraciones son unas
100.000 veces menores que los
niveles perceptibles por los seres
humanos y mucho menores aun

que las que podrian producir algun dafio.

El drea Puesto Rojas/Cerro Pencal presenta un registro de escasos sismos medidos someros y
estd catalogada segun la zonificacién sismica del Instituto Nacional de Prevencién Sismica
INPRES como una region de sismicidad baja a moderada o Zona 2 (www.inpres.gov.ar).
Geoldgicamente se encuentra en una zona con deformacién activa, conocida como frente de
deformacién de la faja plegada y corrida de Malargiie, y posee evidencias de fallas activas con

movimiento cuaternario

De acuerdo a la Auditoria realizada se expresa que “El informe presentado sefiala la existencia
de dos regiones donde se concentrd la sismicidad durante el periodo reportado. El primer grupo
se ubica a 100 km en direccion noroeste, ya en territorio chileno, en las inmediaciones del
volcdn Planchon. Este grupo corresponde a las réplicas de dos sismos de magnitud 3.5
ocurridos en dicha region y se los puede asociar a la actividad propia del volcdn. El sequndo
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grupo es de mayor interés para el presente informe, ya que se concentra en la region proxima
al Chacay. Esta sismicidad se ubica a profundidades entre 0 y 6 km, posee magnitudes en un
rango entre 1.3 y 2.5, y fue registrada entre el 13 y 20 de Agosto. La localizacion de esta

sismicidad coincide con una falla geoldgica activa ubicada.”

El proceso de fractura se realizo entre los dias 27 de julio y el 14 de agosto de 2017.

:Son perjudiciales para el medio ambiente las aguas residuales que se generan en la
explotacion de hidrocarburos no convencionales? ;Pueden ser mitigados o
remediados estos problemas?

Los productos que vuelven a la superficie incluidos en el reflujo de agua de fractura (flowback),
pueden ser perjudiciales, como cualquier otro efluente residual de la explotacién de petréleo y
gas en particular, y de toda actividad minera o industrial en general. Contienen sales
provenientes de la formacidn, restos de hidrocarburos y restos de los aditivos de fractura.

Este flowback es tratado y se dispone del mismo inyectandolo a pozos inyectores a formacion,
estos pozos cumplen con todas las disposiciones del Departamento General de Irrigacion. No

existe contacto entre el flowback y la superficie o curso de agua.

(Es cierto que la estimulacion hidraulica mediante el fracking requiere de “grandes
cantidades de agua”.?

De acuerdo a la experiencia realizada en Mendoza se utiliza por estimulacién el equivalente a

una pileta olimpica, o sea entre 2500 y 3000 m3.

En el caso se Mendoza el Decreto 248/18 indica que para yacimientos en explotacion se
deberd utilizar preferentemente agua de formacién, lo que disminuye considerablemente el
uso de agua dulce; ademas el DGI evaluard la sustentabilidad hidrica para extraer agua
superficial para ser utilizada como agua de fractura, se prohibe el uso de agua subterranea con

aptitud para uso humano

Para Areas Concesionadas Nuevas el DGI evaluara la sustentabilidad hidrica para extraer agua
superficial para ser utilizada como agua de fractura. La autorizaciéon de extraccion quedara

sujeta a la disponibilidad del recurso y siempre que no afecte derechos adquiridos de terceros
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Regulacion Ambiental de la Estimulacion Hidraulica en Yacimientos no
Convencionales

La Provincia de Mendoza tiene un marco Regulatorio Ambiental General dado por la Ley 5961
y en lo especifico del area de Hidrocarburos estd regulada mediante los Decretos

Reglamentarios N°437/93, 691/95, 170/08 y 248/18

El Decreto 248/18 tiene por objeto la adecuacidn de las normas ambientales con competencia
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental de acuerdo a lo establecido en el titulo V de la
Ley 5961 en las actividades de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos sobre formaciones

no convencionales previstas en el anexo 1; punto 1 inciso 5 de la norma.

A partir del decreto reglamentario las empresas deberdn completar el procedimiento de
evaluacidon de impacto ambiental, dispuesto en los Decretos Nros. 437/93, 691/95 y 170/08,

debiendo presentar un apartado especial con datos tales como:

e Datos de los pozos (caracteristicas; formacion; acuiferos, esquema, locaciones
multiples)

e Datos de la integridad de los pozos existentes (corrosion; hemeticidad; cementacién)

e Datos del proceso de fractura (ensayos de presion; intercomunicacion, cantidades)

e Datos del Recurso Hidrico a utilizar (origen, permisos, almacenamiento)

e Datos de los aditivos a utilizar en la estimulacidn ( andlisis; declaracién jurada)

e Datos del Agua de Retorno (analisis; almacenamiento; tratamiento)

e Datos de sismicidad ( estudios de riesgos, fallas)

e Medidas de prevencion y mitigacion (cuidado del suelo, agua y aire)

e Medidas de control (plan de monitoreo)

El Decreto establece condiciones de control y requerimientos que se deberan cumplimentar a

fin de obtener la autorizacion del procedimiento,
e Serealizan controles antes durante y después de la fractura de aire agua y suelo
e Para yacimientos en explotacion se debera utilizar preferentemente agua de formacion

e El DGI evaluara la sustentabilidad hidrica para extraer agua superficial para ser utilizada

como agua de fractura.

Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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e Se prohibe el uso de agua subterranea con aptitud para uso humano

e Agua de retorno sera controlada en calidad y destino

e La participacién ciudadana sera a través de la consulta publica y/o Audiencia Publica segun

la categorizacién y publicacién en el boletin oficial

e Antes de dar comienzo a las operaciones, las empresas concesionarias, permisionarias y/u

operadores, deberan contratar un seguro de responsabilidad civil, caucién, fianza bancaria,

fondo de reparacidn u otra garantia equivalente

e La autoridad de aplicacion podra declarar areas y radios minimos de exclusién de la

actividad hidrocarburifera no convencional

Conclusiones.

La experiencia y el andlisis de la informacién proveniente de organismos técnicos y cientificos

llevar a poder arribar a las siguientes conclusiones respecto a la técnica de Estimulacién por

fractura hidraulica en yacimientos no Convencionales en la provincia de Mendoza

De acuerdo a la experiencia en pozos de Mendoza se utiliza aprox. 500 m3 por
fractura; para pozos verticales se hacen hasta 5 y en horizontales hasta 10. Una pileta
olimpica tiene 2500 m3

Las aguas de reflujo o residuales contienen restos de HC , sales metales y restos de los
aditivos de la fractura por lo que esta prohibido arrojarlas a cauces o volcarlas a piletas
de deshidratacién. Deben ser tratados antes de reinyectarlo a las formaciones o a
pozos sumideros.

Los acuiferos se encuentran a mas de 1.500 m de la formacidn y las zonas de riesgo
estan aisladas por cemento, como asi también las zonas a proteger ( formacién y
acuiferos). La caferia de fractura esta probada para soportar las presiones de fractura
por lo que a fracturar y todo el pozo se encuentra cementado, la cafieria esta probada
para soportar las presiones de fractura por lo que no puede haber afectacidén de
acuiferos

El agua utilizada para la fractura hidraulica contiene alrededor de 10 grupos de
componentes, destinados a mejorar el proceso y evitar determinados dafios por

corrosidn y por oxidacion a la estructura del pozo —evitando asi riesgos posteriores de

Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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fugas- e incrementar la eficiencia de cada fractura, al reducir la pérdida de carga por
friccidon. Los aditivos constituyen el 0,2 % del volumen, y en las concentraciones usada
no constituyen riesgo alguno para la salud.

e Las vibraciones originadas por la fractura hidraulica no estan en condiciones de
alcanzar las zonas de fallas geoldgicas, y las propias vibraciones originadas en la
estimulacién de pozos no ha manifestado ninguna consecuencia apreciable para el ser
humano o los bienes

e En los yacimientos de Mendoza las formaciones no convencionales se encuentran por
debajo de los 2.500 m desde el punto de vista geoldgico es imposible que, una fractura
se expanda hasta la superficie, la fractura no llega mds alla de los 400 m de la linea de
fractura pudiendo escapar gas metano .

e Todos los estudios de evaluacidn de impacto ambiental estan regulados por el Decreto
N° 248/18 reglamentario de la ley 5961

e Se promueve el uso de locaciones multiples para minimizar el impacto de superficie,

camino e instalaciones

Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018
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ANEXO 1

ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA - INSTITUTO DE ENERGIA -
ASPECTOS AMBIENTALES EN LA PRODUCCION DE HIDROCARBUROS DE
YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES

ANEXO 2

EL ABECE DE LOS HIDROCARBUROS EN RESERVORIOS NO
CONVENCIONALES - Instituto Argentino del Petréleo y Gas

Autor: Ing. Miriam Skalany . Directora: Direccidn de Proteccion Ambiental 2018

-25.



@

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

| abece g

de los Hidrocarburos en Reservonoil

No ponvenQLo!ales

=2 shale 0|I sha'l'!: gas, tight gas




de hidrocarburos

Cuencas Sedimentarias Argentinas

Cuencas actualmente sin produccién

. Cuencas productoras

Formaciones Shale

Textos: Ernesto Lopez Anaddn, Victor
Casalotti, Guisela Masarik y Fernando
Halperin.

Diagramacion y Disefio grafico:
MacchiAzcuénaga

Vaca Muerta <
Los Molles

D-129

Inoceramus

LLa presente publicacién recepta
contenidos de la publicacion “Shale
Gas, The Facts about the Environmental
concerns” publicado por la International
Gas Union- IGU la cual ha autorizado

al Instituto Argentino del Petrdleo y del
Gas - IAPG a utilizarlos.

N

Cuenca
Chacoparanaense

Se agradece a las empresas socias
del Instituto Argentino del Petrdleo
y del Gas las fotos e ilustraciones
que se utilizaron en la edicién del
presente libro.

Lépez Anadodn, Ernesto

20 p.; 28 x 20 cm.
ISBN 978-987-9139-77-6

1. Hidrocarburo. I. Titulo.

El abecé de los hidrocarburos en reservorios no convencionales /

El abece de los Hidrocarburos en Reservorios No Convencionales / Ernesto Ldépez Anadén.
42 ed. revisada. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires : Instituto Argentino del Petréleo y del Gas, 2015.

Fecha de catalogacion: 10/09/2015

Se imprimieron 15.000 ejemplares en septiembre de 2015 en GuttenPress, Tabaré 1760/72 (1437), Buenos Aires, Argentina

El acceso a la energfa es un tema clave en cualquier pais del
mundo. De la disponibilidad de energfa depende no sélo la
posibilidad de que los ciudadanos puedan transportarse, coci-
nar o calefaccionarse.
Sin energfa tampoco habria industrias que generan

empleo y bienes; no serfa posible realizar las labores agro-
pecuarias en gran escala y, desde luego, no habria crecimiento
econdémico.
Afos atris, el panorama energético del pais era muy diferente,
al punto que la Argentina exportaba petréleo y gas. Pero las co-
sas fueron cambiando. Al crecimiento demogréfico y econémi-
co de los tltimos anos —que se tradujo en una mayor demanda
de energfa desde la industria pero, también, desde la poblacién
general—, se agregé el lento pero paulatino agotamiento de los
recursos hidrocarburiferos convencionales, un fenémeno na-
tural que se da en todo el planeta, debido a que se trata de un
bien finito. Esto puede constituir una limitante para el creci-
miento econdmico, y en nuestro pafs ha aumentado hacia el
futuro la dependencia de hidrocarburos importados, dado que
ain no existe ni en el corto ni en el mediano plazo, ninguna
otra fuente capaz de reemplazarlos.
En los tltimos tiempos aparecié la posibilidad de explotar los
recursos de reservorios “no convencionales” con los que cuenta
el pais en gran cantidad, en su subsuelo. De hecho, un reciente
estudio de la Agencia de Informacién de Energfa de los Esta-
dos Unidos ubicé a la Argentina en el segundo puesto de la
lista de paises poseedores de los mayores recursos técnicamente
recuperables en lo que hace al gas almacenado en las rocas ge-
neradoras, también conocidas como shale (el gas que se explota
tradicionalmente, pero almacenado en formaciones geoldgicas
no convencionales), sélo detrds de China. Y en el cuarto lugar
para el caso del petréleo. Este estudio, vale aclarar, no tuvo en
cuenta paises con amplias reservas de gas y petrleo conven-
cionales, como las naciones de Medio Oriente. Pero atin asi se
trata de un dato sumamente auspicioso.
Estos hidrocarburos de reservorios “no convencionales” son los
mismos que se vienen explotando desde hace un siglo, a partir
de los llamados yacimientos “convencionales”. Sélo cambia el
tipo de roca en la que se encuentran, lo cual implica algunas
diferencias respecto de las técnicas tradicionales de extraccién.
En especial, porque se utiliza una técnica desarrollada hace
unos 70 afios —la fractura hidrdulica- que desde entonces ha
permitido mejorar la permeabilidad de los reservorios conven-

cionales, pero adaptada para poder extraer los hidrocarburos
de las formaciones shale, lo cual, ademds de una mayor escala,
requiere de mayores inversiones iniciales.

En los Estados Unidos, los hidrocarburos presentes en for-
maciones shale se vienen explotando masivamente la tltima
década, con resultados tan exitosos que estdn cambiando el
paradigma energético de ese pais e, incluso, le han permitido
convertirse en los tltimos afios en la nacién con las mayores re-
ducciones en emisiones de diéxido de carbono a la atmdsfera,
debido al reemplazo del carbén por el gas.

También en nuestro pais, la extraccién de hidrocarburos de
reservorios no convencionales ha dejado de ser algo novedo-
so para convertirse en una realidad. Desde 2010 a la fecha, y
con especial énfasis durante los tltimos afios, se han perforado
alrededor de 500 pozos a la formacién Vaca Muerta, y se ha
aprendido muchisimo sobre este auspicioso recurso. En algu-
nos casos, incluso, la etapa exploratoria ha quedado atrds, para
ingresar de lleno en proyectos piloto, con importantes inversio-
nes y buenos resultados. Hoy, la participacién de los hidrocar-
buros no convencionales en el total de la produccién del pais
pasa a ser significativa, y crece dia tras dfa.

En estos afios no se han registrado impactos negativos en el
medio ambiente, lo que no es de extrafar dado que, como
menciondramos, esta tecnologfa es bien conocida y nuestra
industria estd plenamente capacitada para llevar a cabo ope-
raciones de extraccién de hidrocarburos ya sea de reservorios
no convencionales como de los convencionales. La expectativa
de bienestar que puede traer aparejado el desarrollo intensivo
de este recurso es enorme, y se refleja en especial en el empleo
y en la mejora econdmica de las regiones en las que se opera.
Es, justamente, esta expectativa lo que estd poniendo el tema
en boca de todos.

Atentos a esta cuestion, el presente material fue desarrollado
con el espiritu de ofrecer a la comunidad informacién diddc-
tica y, a la vez, calificada, que

contribuya a responder los in-

terrogantes habituales sobre el

tema, evacuar dudas, y evitar

que se generen mitos que sue-

len provenir del prejuicio y la

falta de informacién.

Nuestros recursos no conven-

cionales representan una opor-

tunidad. Sélo con su aprovecha-

miento eficiente y responsable

podremos convertirlos en ri-

queza para todos los argentinos.
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on frecuencia, las personas imaginan que los hi-

drocarburos se formaron a partir de los restos

de los grandes dinosaurios, que habitaron el

planeta hace millones de anos. Y que hoy se

encuentran almacenados en grandes bolsones

o cavernas, bajo la tierra. La idea es equivo-

cada, pero hay que reconocer que encierra

algunas pistas sobre lo que realmente ocurrié.

En efecto, la teoria universalmente aceptada es

que los hidrocarburos se formaron a partir de res-

tos de seres vivos. Pero no necesariamente dinosaurios.

Esta teorfa, conocida como “orgdnica’, considera que

el petréleo y el gas se generaron en ambientes acudti-

cos, a partir de material orgdnico proveniente de mi-

croorganismos —fundamentalmente plancton—, cuya

abundancia en los océanos superaba entonces y supera
hoy, por mucho, a todas las otras formas de vida.

A medida que los microorganismos morfan, se acu-

mulaban en el lecho de estuarios, mares y lagos, mez-

clados con otros materiales; una capa sobre otra, en un

proceso de miles a millones de afios. Los que estaban

abajo se iban hundiendo por el peso de nuevos sedi-

mentos acumulados sobre ellos. Estos restos orgdni-

cos, entonces, quedaron sometidos a condiciones de

elevada presién y temperatura, en un ambiente de

ausencia de oxigeno, en una especie de formidable

“cocina geoldgica”.
Millones de afios de grandes presiones y temperaturas,
en ausencia de oxigeno, empezaron a producir cambios

ER
NCIONALES?

Larocaen la

que se produjo
este proceso de
sedimentacion y
transformacion

se conoce como
“roca generadora”,
y puede ubicarse
hoy, en el caso de
nuestra Patagonia,
a grandes
profundidades,
incluso superiores a
los 3.000 metros.

en la materia orgénica. Aquellos
innumerables microorganismos
que alguna vez habfan habitado
las aguas se convirtieron prime-
ro en un material parafinoso,
conocido como “querdgeno” —
que atn es posible encontrar en
algunas formaciones—, para lue-
go transformarse en compuestos
liquidos y gaseosos: petréleo y
gas. A este proceso se lo conoce
como “catagénesis”. La roca en
la que se produjo este proceso
de sedimentacién y transforma-
cién se conoce como “roca ge-
neradora”, y puede ubicarse hoy,
en el caso de nuestra Patagonia,

a grandes profundidades, incluso superiores a los 3.000
metros, aunque debido a los movimientos tecténicos,
en algunos lugares puede aflorar sobre la superficie. Estd
compuesta, en su mayor parte, por arcillas con un pe-
queno contenido de arenas y material carbondtico. De-
pendiendo de su composicién, es habitual denominarla
con el término extranjero “shale”, incluso en textos es-
critos en espafol. También, como “lutita” 0 “esquisto”.
Términos como “gas de esquisto” o “shale gas”, refie-
ren al gas contenido en este tipo de rocas, aunque para
ser exactos, la formacién Vaca Muerta, por ejemplo, es
una pelita (sedimentaria) con alto contenido de ma-
teria orgdnica.

Una de las caracteristicas principales de esta roca ge-
neradora es su relativa baja porosidad y escasa per-
meabilidad (semejante, para dar una idea, a la del
asfalto de la ruta). Es decir que, en la roca genera-
dora, el petrdleo y el gas se encuentran encerrados
u ocluidos en millones de poros microscdpicos, sin
contacto entre ellos. Por este motivo, los hidrocarbu-

RS

Desechos en el fondo de
una cuenca sedimentaria

B
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Depdsitos en el fondo de una cuenca sedimentaria

ros no pueden desplazarse por el interior de la forma-
cién ni escapar de ella.

Dero, se sabe, la corteza terrestre se mueve. Y esos mo-
vimientos, sumados al propio proceso de generacién
de los hidrocarburos, fueron rompiendo la roca gene-
radora y produciendo innumerables fisuras. A través
de estas pequenisimas fisuras, parte de los hidrocarbu-
ros pudo escapar. Las fisuras, entonces, se convirtieron
en verdaderos caminos por los cuales una parte del
petréleo y del gas contenidos en la roca generadora
pudo liberarse de ella y comenzar a migrar hacia otras
formaciones, mds porosas y permeables. Formaciones
a través de las cuales el petréleo y el gas podian mo-
verse con mayor facilidad, debido a que sus poros se
encuentran conectados entre s.

Los hidrocarburos que lograron escapar de la roca ge-
neradora lo hicieron generalmente hacia la superficie
(el lento movimiento ascendente de estos fluidos se
conoce como “migracion”). A lo largo de millones de
afios, la migracién llevé a esos hidrocarburos a atrave-

Aumento de la presion
y la temperatura

Acumulacién de lechos sedimentarios

Roca madre
de petroleo y gas

Transformacion de la materia organica

sar gran diversidad de rocas, normalmente acompafia-
dos por agua presente en distintas formaciones.
Algunos llegaron a la supetficie, en donde se perdieron
para siempre (atn es posible encontrar lo que habitual-
mente se llama “manaderos naturales”). Pero durante la
migracién, muchas veces, los hidrocarburos se encontra-
ron en su camino con alguna estructura impermeable;
un “techo”, que les impidié continuar con su desplaza-
miento. A estas estructuras las [lamamos “trampas”.
Una vez retenidos por las trampas, los fluidos viaje-
ros se ubicaron segtin su densidad (podemos hacer un
pequefio experimento para entenderlo; basta
con colocar en un vaso, un poco de agua y
un poco de aceite y veremos como quedan
separados en dos capas distintas, debido a sus
diferentes densidades). Por eso, alli, bajo la
tierra, dentro de microscopicos poros, y atra-
pados por una “roca sello”, en la parte supe-
rior se ubica un casquete formado por gas, en
equilibrio con el petréleo liquido en el centro,

Roca impermeable

Futura roca reservorio

Migracién de gas y petrdleo

150 millones

de afios se
necesitaron
para que el
fondo del mar
se convirtiera
en Vaca Muerta.
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Dos torres de perforacion en
Vaca Muerta. Las locaciones
actuales son “secas”.

No hay fluidos a la vista.

IAPG - no convencionales

Esta técnica, desarrollada en los afios 40 en los Estados
Unidos para mejorar la permeabilidad de los reservorios
convencionales, se aplica regularmente en la Argentina

desde los afios 50.

y acompafiado por agua, que se acumula en la parte
inferior. La acumulacién de gas y petréleo atrapada
dentro de los mindsculos poros de estas formaciones
permeables constituye un depdsito de hidrocarburos;
un “yacimiento”.

Ahora s, podemos imaginar esos fluidos acumulados
no en una gran bolsa o caverna subterrdnea, sino en
poros tan pequefios que, a simple vista, no se pueden
distinguir. Como si los fluidos ocuparan los poros ex-
tremadamente diminutos de una esponja. Estos poros
estdn conectados entre si -formacién permeable- y, por
eso, los hidrocarburos pueden desplazarse por el inte-
rior de la roca.

Durante décadas, los exploradores dirigieron sus tra-
bajos hacia estas trampas para determinar si habia hi-
drocarburos acumulados, y si estos eran explotables.
Es lo que se denomina “explotacion convencional”. Y,
por experiencia, generalmente sélo en una de cada diez
trampas identificadas se pudo hallar gas y petréleo.

Sin embargo, no todos los hidrocarburos pudieron
abandonar la roca generadora y migrar hasta llegar a
las trampas para formar parte de yacimientos. Gran
parte del gas y del petrleo qued alli, en la roca que
los generd, en las formaciones shale, sin migrar jamds,
algo que se conoce desde hace muchos afos. De he-
cho, siempre se supo que las rocas generadoras conte-

NS5
A

nfan gran cantidad de hidrocarburos. El problema era
que la tecnologia existente no servia para extraerlos en
forma econémica y sustentable.

También se conocian otras estructuras de baja per-
meabilidad y porosidad —aunque no tan bajas como
las de las rocas generadoras— que contenfan hidro-
carburos, cuya extraccién resultaba igualmente in-
viable: las llamadas “arenas compactas” (en inglés,
tight sands). Son acumulaciones, tanto las rocas ge-
neradoras shale como las arenas compactas, que no
estdn restringidas geogréficamente a una “trampa’,
sino que son mucho mds extensas y se las denomina
“acumulaciones continuas”.

Entonces, hace algunas décadas, en los Estados Uni-
dos se empezd a buscar la manera de explotar los hi-
drocarburos de esas arenas compactas. ;Cémo sacarlos
de alli? La idea mds sensata fue abrir fisuras en la for-
macién; es decir, generar caminos, para que el gas y
el petrdleo pudieran escapar, como lo habifan hecho
alguna vez, naturalmente. En definitiva, mejorar la
permeabilidad de manera artificial.

Para abrir esas fisuras se decidié echar mano a un
método conocido, que se utilizaba desde hacfa dé-
cadas en reservorios convencionales: la inyeccién de
un fluido a gran presién, junto con arena, esta ulti-
ma como soporte para apuntalar las fisuras abiertas.

Gas natural

Petroleo

Hidrocarburos separados en sus fases

1. Roca porosa permeable
2. Roca de baja porosidad y baja permeabilidad

Y funcioné. Las arenas compactas liberaban los hi-
drocarburos por las fisuras abiertas artificialmente y
apuntaladas por la arena.

¢sFuncionarfa el mismo método aplicado a la roca
generadora, al shale, ain mds impermeable? En este
caso se trataba de reabrir las fisuras que habia genera-
do la naturaleza durante el proceso de formacién de
los hidrocarburos, apuntalarlas con arenas especiales
e interconectarlas entre si. La investigacién comenzd
en los afios 70 y a partir de 1995 se hizo viable econé-
micamente. Mediante esta técnica la roca generadora
liberaba su carga de gas y petréleo. A este método para
crear permeabilidad artificial lo llamamos “estimula-
ci6n hidrdulica’, aunque es habitual encontrar infor-
macién en donde se lo denomina “fractura hidr4uli-
ca’, “hidrofractura” o “fracking”.

Esta técnica, desarrollada en los afos 40 en los Esta-
dos Unidos para mejorar la permeabilidad de los re-
servorios convencionales, se aplica regularmente en
la Argentina desde fines de los afios 50 al punto que
la mayor parte del gas que abastece nuestras casas y
del petréleo proviene de pozos que han recibido trata-
miento de estimulacién hidrdulica.

Dijimos que desde hace mds de un siglo la actividad de
las empresas de exploracién y produccién de petréleo
y gas se concentr en explorar y desarrollar los reser-
vorios “convencionales”. As{ que, por contraste, a los
reservorios de arenas compactas y a los ubicados en ro-
cas generadoras, entre otros, se los llamé “no conven-
cionales”. Es importante aclararlo, porque suele dar
lugar a confusiones: los hidrocarburos convencionales
y los no convencionales son iguales. Son exactamente
el mismo gas y el mismo petréleo. Lo que cambia es
el tipo de reservorio en el que se encuentran y, por
lo tanto, existen algunas diferencias en las técnicas de
extraccion. Los reservorios convencionales pueden re-
querir la ayuda de la estimulacién hidr4ulica o no. Para
los no convencionales (en este caso provenientes de
reservorios tight y shale) la estimulacién hidrdulica es

una condicién sine qua non, y a una escala La mayor

mayor que en el caso de los convencionales. pa rte del gas
La diferencia entre convencionales y no que abastece
convencionales estd también en el compor- nuestras casas
tamiento de la produccién que proviene del y del petr6|eo
pozo, en la cantidad de pozos necesarios y, provien e de
como se dijo, en las magnitudes de la inyec- EOZOS que

: ) , an recibido
mina que las operaciones no convencionales tratamiento de
requieran mayores inversiones iniciales que estimulacion

hidraulica.

cién de fluidos necesaria. Todo esto deter-

las convencionales.

El desarrollo de estos reservorios abre nue-
vos desafios a gedlogos, geofisicos e inge-
nieros. No todas las rocas generadoras tienen petréleo
y gas en cantidades iguales ni todas responden de la
misma manera a la estimulacién. Incluso, es posible
encontrar diferencias dentro de una misma roca ge-
neradora. La heterogeneidad de estas formaciones, los
grandes montos de inversion inicial requeridos y los
mayores costos operativos, aumentan considerable-
mente el desaffo.

En los tltimos anos, a medida que la produccién de
hidrocarburos de reservorios no convencionales se fue
intensificando —especialmente en los Estados Unidos—,
comenzaron a surgir rumores sobre posibles impactos
ambientales negativos. La preocupacién se centra en
el uso del agua para la estimulacién hidrdulica y en la
eventual contaminacién debido a sustancias quimicas
que se incorporan en el fluido de inyeccién para hacer
mis eficiente la estimulacién del yacimiento. También
suelen plantearse dudas sobre la disposicién final del
agua (3qué se hace con la porcién del fluido inyectado
que retorna a la superficie al final del proceso?), y la
posibilidad de que puedan ser contaminados los acui-
feros superficiales de agua dulce.

Sin embargo, sobre todos estos temas existe suficiente
informacién seria y calificada, que demuestra que la
estimulacién hidrdulica es un proceso seguro, cuestién
que desarrollamos detalladamente, m4s adelante.
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n esta seccion se detallan los pasos que median
entre el descubrimiento de un yacimiento y la
entrega del producto tratado a los diversos seg-
mentos de consumo. Es importante tener en cuen-
ta que cada paso en la exploracién y produccién de
hidrocarburos constituye un largo y complejo pro-
ceso, que involucra tecnologfa de punta —desarrollada
a partir de experiencias acumuladas durante dé-
cadas—y una enorme variedad de maquinarias,
servicios y herramientas, junto con el intenso
trabajo de multiples profesionales y técnicos

con una gran diversidad de habilidades.

La exploracién: el relevamiento sismico

A partir de relevamientos supetficiales, se determina
una zona candidata a contener hidrocarburos en el
subsuelo. Luego de este primer paso, a dicha zona se
llevan camiones sismicos especialmente equipados, que
producen vibraciones (el peso de cada cami6n varfa en-
tre 18 y 36 toneladas; el equivalente a entre 15 y 30 au-
toméviles medianos). Dichas vibraciones se propagan
en forma de ondas sonoras, que viajan por el subsuelo,
y son, luego, recibidas en la superficie por un instru-
mento llamado “geéfono”. Como los distintos tipos de
rocas ubicadas debajo de la superficie reflejan estas on-
das sonoras de manera diferente, es posible analizarlas
y procesar los resultados con algoritmos matemdticos
para generar un mapa de lo que hay debajo del terreno.
Con esos mapas se definen las estructuras en las que
podrfan encontrarse los hidrocarburos y hacia donde se

Las locaciones

hoy son “secas”.

Es decir, todos los
fluidos utilizados en
las instalaciones del
pozo quedan dentro
de tanques de
acero, son tratados
Y, luego, reciclados
o eliminados con la
premisa de evitar
dafos al medio
ambiente.

dirigird el pozo de exploracién.

Perforacién y terminacién
de pozo

El primer paso es preparar la
plataforma en la que el equipo
de perforacién va a ser ensam-
blado. Esta plataforma se cono-
ce como “locacién”. Se despeja
y nivela la zona, manteniendo
estrictos estdndares de seguri-
dad y preservacién del medio
ambiente. Se construyen cami-
nos y se compensa a los duefios
de la derra por la superficie

afectada durante el proceso de preparacién (una vez
terminado el pozo, la compania vuelve a condiciones
similares a las del entorno todo el terreno que no uti-
lizar4 en el futuro).

Un gran equipo de perforacion hace girar una tuberia
de acero con un trépano en el extremo. A medida que
se tritura la roca y el pozo va ganando en profundi-
dad, se agregan tramos de cafierfa desde la superficie.
Las cafierfas estdn fabricadas de aceros especiales y se
trata de cafios sin costura, provistos de roscas con pre-
cisiones milimétricas. En la explotacién convencional,
en general, los pozos son verticales. Pero hay casos es-
pecificos para los que se requieren pozos dirigidos u
horizontales, que son mds costosos que los anteriores.
En el caso de las formaciones shale, dependiendo de
las condiciones, los pozos pueden ser verticales u ho-
rizontales. Los pozos verticales se perforan hasta una
profundidad determinada; los horizontales también
se perforan hasta una profundidad vertical predeter-
minada, pero luego se “horizontalizan” a lo largo de
cientos a un par de miles de metros.

Si bien los pozos horizontales permiten entrar en con-
tacto con una mayor superficie de la formacién y esto
los convierte en mds productivos, inicialmente son
mds costosos que los pozos verticales.

Se realizan multiples operaciones para garantizar la
proteccién del pozo y de su entorno durante la per-
foracién. Por ejemplo, un motivo de preocupacién
frecuente es que, en los primeros metros, el pozo pue-
de atravesar napas fredticas para continuar su camino
hasta miles de metros de profundidad. Sin embargo,
se trata de una prictica segura y conocida, que no es
exclusiva de la explotaciéon de hidrocarburos no con-
vencionales sino de toda la industria desde comienzos
de su historia. A medida que avanza la perforacién, el
pozo es encamisado con caferfas de aceros especiales,
que luego son cementadas a las paredes del pozo para
asegurar su hermeticidad y, de esa manera, aislarlo de
las capas que fueron atravesadas, al tiempo que tam-
bién las formaciones son aisladas unas de otras. Asi,
las fuentes de agua subterrdnea quedan protegidas y se
evita cualquier tipo de contaminacion.

Ademés del agua subterrdnea, los perforadores tam-
bién se aseguran de que todos los fluidos que se uti-
lizan o producen durante el proceso de perforacién

Camiones vibradores en un drea a explorar

no contaminen lagos o arroyos en la superficie. Por
eso hoy, las locaciones son “secas”. Es decir, todos los
fluidos utilizados en las instalaciones del pozo quedan
dentro de tanques de acero, son tratados y, luego, reci-
clados o eliminados con la constante premisa de evitar
dafiar el medio en el que se encuentran, al igual que lo
que se hace con los sélidos y recortes de perforacion.

Una vez que el pozo se perforé hasta la profundidad
determinada, y siempre y cuando se hayan descubierto
hidrocarburos, se baja por dentro de la primera, otra
tuberfa de acero, que también es cementada a las pa-
redes del pozo para garantizar su hermeticidad. Este
sistema de tuberfas y cemento se denomina “casing” o
“encamisado”. Puede decirse, 2 modo de ejemplo, que
en sectores de la Cuenca Neuquina en donde la forma-
cién Vaca Muerta se encuentra a unos 3.000 metros de
profundidad, la perforacién de un pozo hasta alcanzar

dicha formacién demanda de unos 20 dias de trabajo.
A partir de entonces, se colocan vélvulas en el extremo
superior de la cafierfa (boca de pozo) y el equipo de
perforacién se retira de la locacion. Estas valvulas son
las que permitirdn controlar el pozo en produccién, al
regular el flujo del gas y del petréleo y, de ser necesario,
interrumpirlo por completo. También permitirdn que
otros equipos puedan ingresar en el pozo de manera
segura para realizar el mantenimiento. Por su forma
y disposicién, a este conjunto de vilvulas se lo llama
“4rbol de Navidad”.

Una vez completadas estas operaciones, por el interior
del pozo se baja una herramienta para perforar la parte
inferior de la tuberia de acero, frente a la formacién
que contiene los hidrocarburos. Mediante este “pun-
zado”, se atraviesan la cafierfa de acero y el cemento,
en forma controlada y, asi, el interior queda conectado

30 cmesel
didametro de un
pozo en la boca, su
parte mas ancha.
©6/.000 son

los pozos de
hidrocarburos
perforados en la
Argentina.
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Es importante destacar clue el agua de la estimulacion

hidraulica que retorna a

a superficie, y la que eventualmente

produce Iue§o el pozo, en ningun caso se vierte a un cauce de

agua natura

Una imagen generada a partir de trabajos de sismica

con la formacién en la que se encuentran el petrdleo
y el gas, permitiéndoles que fluyan hacia la superficie
por el interior del pozo.

En algunos casos particulares de desarrollo de forma-
ciones convencionales, y en todos los casos de las no
convencionales, el paso siguiente es estimular la for-
macion geolégica.

En el caso de los no convencionales, se inyecta, como
ya dijimos, un fluido conformado por agua y arena
a gran presion, junto con una muy pequefia porcién
de algunos quimicos especificos, reabriendo y conec-
tando entre sf fisuras en la formacién. El objetivo es
aprovechar la red de fisuras naturales de la roca para
facilitar el flujo de gas y petrdleo hacia el pozo. Una
lista genérica de los quimicos utilizados en el fluido,
entre los que se cuentan gelificantes, inhibidores de
crecimiento bacteriano y reductores de friccién, puede
hallarse en la seccién de preguntas frecuentes, en la
pagina 19.

En el caso de la roca generadora, entonces, el objetivo
es intentar conectar la mayor cantidad posible de fisu-
ras naturales con el pozo que, de otro modo, queda-
rfan aisladas entre si y no producirian.

Como mencionamos antes, durante el proceso se to-
man los recaudos necesarios para asegurar el aislamien-
to de todos los fluidos que se utilizan en el proceso de
estimulacién hidrdulica, de las posibles fuentes de agua.

ni se libera al medio ambiente.

Del volumen total de agua que se utiliza en el pro-
ceso de estimulacién hidrdulica, una parte regresa a
la superficie (agua de retorno). En operaciones en
la formacién Vaca Muerta, normalmente regresa a
la superficie a través del pozo hasta un tercio de lo
inyectado. El agua de retorno suele contener sales,
carbonatos y cloruros, provenientes de la forma-
cién estimulada, y algo de los quimicos agregados
que, en general, se degradan durante la operacién.
Se recolecta en tanques sellados y se trata, segun lo
estipulado en las regulaciones, para ser reutilizada en
nuevas estimulaciones o, a veces, dispuesta €n pozos
sumideros, especialmente acondicionados, en don-
de es confinada a miles de metros de profundidad,
siempre aislada de cualquier contacto con el medio
ambiente. Ademds de las regulaciones de las autori-
dades de aplicacién, el IAPG cuenta con una préctica
recomendada especial referida al agua de retorno.

Es importante destacar que el agua de la estimulacién
hidrdulica que retorna a la superficie, y la que even-
tualmente produce luego el pozo, en ningln caso se
vierte a un cauce de agua natural ni se libera al me-
dio ambiente. Por el contrario, se trata y se maneja de
acuerdo con las estrictas regulaciones dispuestas por la
autoridad de aplicacién y monitoreadas por los orga-
nismos de control especificos.

Las compafifas operadoras respetan estrictamente
las regulaciones vigentes en las provincias en las que
desarrollan sus actividades, tanto en lo que respecta
a los recursos no convencionales como a los conven-
cionales. Una vez finalizado el proceso, y evaluados los
resultados, el pozo puede ser puesto en produccién.

Transporte, procesamiento y venta

Cuando el pozo ya estd en produccidn, el gas y el
petrdleo son tratados. De esta manera, se los vuelve
aptos para su comercializacién y posterior consumo.
El gas que se extrae del pozo se procesa para eliminar
el agua y, dependiendo de su composicién (riqueza),
también se separan sus componentes mds pesados
(en general, las gasolinas y el gas liquido de petréleo
- GLP). El resultado es, principalmente, gas metano.
Todos los hidrocarburos liquidos que se separan del
gas se venden como materia prima a plantas petro-
quimicas y refinerfas. En el caso del GLP (propano y
butano), se comercializa con fines domésticos como la
calefaccién o la cocina, y también es requerido por la
industria petroquimica.

to
Convencional

ttt

Roca Generadora

Yacimiento

No Convencional

Perforacién /

Horizontal

Esquema de un pozo vertical (1zq.) y un pozo horizontal (Der.)

En el caso del crudo que se obtiene de los pozos de pe-
trleo, se envia a las refinerfas en donde se convierte en
combustibles como las naftas y el gasoil, asi como en
precursores petroquimicos de innumerables productos
que utilizamos en nuestra vida diaria y que van desde
los plésticos, los aerosoles y la gomaespuma hasta las
pinturas y los solventes, pasando por los fertilizantes y,
atin, productos farmacoldgicos. En la absoluta mayoria
de los productos de uso cotidiano existen procesos y
materiales de los cuales participan los hidrocarburos.

Impacto en la economia local y nacional

Si bien el equipo de perforacién puede ser el simbo-
lo méds comtinmente asociado con el desarrollo del
petréleo y del gas, hay muchas actividades anteriores
y posteriores, que generan impactos econdmicos sig-
nificativos. Por ejemplo, se necesita mucho personal
para realizar todo el trabajo legal y regulatorio, como
asi también técnico, comercial y administrativo, entre
muchos otros.

Los relevamientos sismicos también requieren de
mano de obra especializada, servicios comerciales lo-
cales y otros servicios. Una vez que se identifica un
posible prospecto, comienza la perforacién y, con
ella, la necesidad de servicios, recursos humanos y
de actividades suministradas localmente. En caso de
encontrar hidrocarburos en cantidades comerciales,
se instala la infraestructura, que incluye el equipo de
produccién del pozo, las tuberfas y plantas de trata-
miento. Esto, a su vez, estimula la actividad comercial
local. Finalmente, a lo largo de la vida de produccién
del pozo, se pagan las regalias a los estados locales y
nacional. Es dinero que estimula la economia local y
ofrece recursos adicionales para servicios comunita-
rios, tales como la salud, la educacién y organismos
de bien publico.

Operaciones

Derechos de paso
Exploracién sismica

Andlisis de datos
y consultoria

Perforacion

Terminacion

Produccién

Regalias

Operaciones en
las instalaciones
de Pozo

Empleo

Impuestos

Aportes a instituciones
de bien publico

Equipo de perforacion

Beneficiarios locales
y nacionales

Duerios de la tierra

Empresas de servicio

Empresas de investigacion

Proveedores de equipos
Cuadrillas de construccién
Servicios de transporte

Proveedores de equipos
Servicios de consultoria

Empresas de investigacion
ambiental
Constructores

Estados

Proveedores de equipos
Construccién

Empresas de
mantenimiento
Servicios de transporte

Empleados y familias

Estado y residentes locales
Gastos en vivienda, educacién
y obras de infraestructura
Familias y distritos escolares

Eventos y programas
comunitarios
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Locacidn de reservorios no convencionales durante la estimulacion

eservorios convencionales
En los reservorios o yacimientos convencio-
nales, las caracteristicas porosas y permeables
de las rocas que los conforman permiten que los
hidrocarburos contenidos en sus poros micros-
copicos fluyan bajo ciertas condiciones hacia el
pozo. En estas acumulaciones, por supuesto,
es necesario que exista un sello natural (tram-
pa), que haya evitado la fuga del hidrocarburo en su
migracién desde la roca generadora hacia la super-
ficie. En los reservorios convencionales, ademds, es
normal encontrar (por la densidad y flotabilidad de
los hidrocarburos) una columna de agua por debajo
del petréleo o del gas acumulado. En general, estos
reservorios pueden ser desarrollados a través de pozos
verticales con las técnicas utilizadas tradicionalmen-
te y con buen caudal de produccién, que incluyen
técnicas de estimulacién especiales (como la estimu-

lacién hidrdulica) para mejorar sustancialmente la
permeabilidad del reservorio.

No convencionales

Se le dio el nombre de “no convencional” a todo re-
servorio que difiere de las trampas “convencionales”.
En la actualidad, el término “no convencional” se
utiliza de un modo amplio, para hacer referencia a
los reservorios cuya porosidad, permeabilidad, meca-
nismo de entrampamiento u otras caracteristicas di-
fieren respecto de los reservorios tradicionales. Bajo
la categoria de reservorios no convencionales, y con
distinta complejidad, se incluyen numerosos tipos:

* Gas y petréleo en rocas generadoras (shale gas/
shale oil)

Son las formaciones generadoras de los sistemas
petroleros convencionales. Son rocas sedimentarias
de grano fino, con variable cantidad de carbonatos,

Planta de tratamiento de gas

silica o cuarzo y arcillas, mds un alto contenido de
materia orgdnica.

* Reservorios compactos (tight)

Definicién arbitraria que no depende de la confor-
macién y composicién de la roca, sino de su permea-
bilidad (facilidad de los fluidos para moverse dentro
de ella), que es tan baja, que no permite el flujo del
gas hacia el pozo, aunque no tanto como la de los
esquistos y lutitas.

Existen otras formaciones o estado de los hidrocar-
buros que también se consideran no convencionales,
como el metano en lechos de carbén (coal bed metha-
ne); petréleo en arcillas (oil shale); los petrdleos pesa-
dos (heavy oils); el alquitrdn en arenas (tar sands); el
petréleo extra pesado (extra heavy oil); y los hidratos
de metano. Algunos de estos recursos no convencio-

e RS L L

Parte de un “arbol de navidad”. Se aprecian las valvu
controlar el pozo

nales se encuentran actualmente en explotacién co-
mercial, como el metano en lechos de carbén (Estados
Unidos y Australia); el petréleo extra pesado (Vene-
zuela); y el alquitrdn en arenas (Canadd), mientras que
otros ain no cuentan con un desarrollo tecnolégico
que permitan su aprovechamiento.
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Durante los tltimos afios gané fuerza la visién
de que algunas tecnologfas de generacién
eléctrica clasificadas como renovables, como
la edlica (viento) o la fotovoltaica (radiacién
solar) pueden en el corto o mediano plazo
reemplazar a los hidrocarburos. Sin embar-
go, dados los obstdculos tecnolédgicos que
existen al difa de hoy, se considera que los
hidrocarburos seguirdn siendo el sostén de los
sistemas energéticos sustentables.
Todas las fuentes de energfa son necesarias. El desa-
rrollo de fuentes de generacién eléctrica renovables
tiene entre sus virtudes la baja o nula emisién de ga-
ses de efecto invernadero. Esto las hace deseables, asf
como el concepto de que la diversificacién vuelve més
robusta a una matriz energética. Sin embargo, estas
fuentes son un complemento, pero no una alternativa
absoluta; es decir, una opcién que permite satisfacer
determinadas demandas, pero con serias limitaciones
para generar toda la energfa que necesita un pais.
Sucede que las tecnologfas fotovoltaica y edlica no
pueden asegurar hoy una provisién de energfa sufi-
ciente ni constante. Son intermitentes. Generan elec-
tricidad sélo en la medida que hay viento o radiacién

solar suficiente. Como no es posible almacenar a gran

escala esa energfa eléctrica generada, la falta de viento
o de radiacién solar (por la noche, por ejemplo, parala
fotovoltaica), interrumpe la generacién. Esto las vuel-
ve imprevisibles en su despacho. Pero, ademds, existe
un problema hasta el momento insalvable en lo que
hace a transporte y distribucién. Las redes de transpor-
te y distribucién actuales no admiten mds de un 20%
de fuentes intermitentes de generacién eléctrica. Por
es0, estos sistemas funcionan sélo cuando existen otras
fuentes de generacién mds previsibles y constantes,
como los hidrocarburos, el carbén y la energfa nuclear.
La idea de que hoy es posible reemplazar todos los
componentes de la matriz energética de la Argentina
por tecnologfas como la eélica y la fotovoltaica es nada
mds que un mito que carece de cualquier sustento téc-
nico cientifico. Incluso, cuando se citan ejemplos de
paises que estdn a la vanguardia de este tipo de tec-
nologias rdpidamente se descubre cudl es la realidad.
Veamos uno de los més citados: Alemania. El motor
industrial de Europa genera sélo el 7% de su electrici-
dad con aerogeneradores, y un 3,5% con paneles foto-
voltaicos. El 80% corresponde a la quema de combus-
tibles fosiles (carbén, gas y petréleo) y a las centrales
nucleares. Si nos asomamos a su matriz energética,
el 23% corresponde al carbén y, ademds, se trata del

20% es la porcion
de la matriz de
generacion eléctrica
que pueden proveer
las energias
intermitentes.

51% de la matriz
energética argentina
corresponde al gas
natural.

La convivencia de la industria de los hidrocarburos con otras actividades no solo es posible
sino que es habitual desde hace décadas.

quinto consumidor mundial de petréleo. Si conside-
ramos que la Argentina no consume casi carbén y que
mds del 50% de su matriz energética es el gas natural
(cinco veces menos contaminante que el carbén), es
posible considerar que nuestra matriz es mucho mds
“limpia” que la de Alemania.

Los hidrocarburos, de hecho, han impulsado la mds
espectacular mejora en la calidad de vida de la huma-
nidad desde fines del siglo XIX, tanto por la dispo-
nibilidad de energfa (transporte, calefaccién, cocina,
industria), como de nuevos materiales presentes en
cualquier aspecto de nuestras vidas cotidianas. Com-
bustibles, plésticos, envases, pinturas, fertilizantes,
medicamentos, son sélo muestras de una lista inter-
minable. Gracias a los hidrocarburos se ha podido
reemplazar el carbén y la madera (tala de bosques)
para generar energfa, por ejemplo. O se ha detenido

la matanza de ballenas, dado que era posible ilumi-
nar las ciudades con gas o petréleo, en lugar del aceite
de los cetdceos. Estos, y muchos otros beneficios —en
especial el mayor acceso de la comunidad a la ener-
gia—, han significado una enorme contribucién en el
cuidado del medio ambiente. Gracias a la constante
evolucién en la eficiencia de los motores y generadores
que funcionan en base a hidrocarburos, se han reduci-
do, ademis, las emisiones de gases de invernadero en
forma dréstica en los dltimos afos y, por lo tanto, la
brecha de los niveles de emisién en comparacién con
las fuentes renovables de generacién eléctrica.
Finalmente, la flexibilidad y eficiencia de los hidrocar-
buros han permitido el desarrollo de las tecnologfas
renovables de generacion eléctrica, como la eélica y la
fotovoltaica, hoy embrionarias, pero llamadas a asu-
mir un papel de mayor protagonismo en el futuro.
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Toda vez que se perfora un pozo, para cualquier
actividad se atraviesan, si los hubiera, los acuiferos
cercanos a la superficie, que son los que general-
mente se utilizan para obtener agua dulce. Esta agua
subterrdnea se protege durante la perforacién por
medio de la combinacién entre un encamisado de
acero protector y el cemento, lo cual constituye una
préctica muy consolidada, tanto en convencionales
como en no convencionales. Una vez terminado el
encamisado y fraguado el cemento, se corren por
dentro de la tuberfa unos perfiles que permiten
visualizar si hay alguna falla de hermeticidad en el
pozo. De haberla, es reparada. Solo una vez que se
ha comprobado fehacientemente la hermeticidad de

el pozo. Finalizado el entubamiento y nuevamente
comprobada la hermeticidad del pozo respecto de sus
paredes, se procede a inyectar agua y arena a presion;
es decir, a la estimulacién hidrdulica. Las muy raras

excepciones en las que el agua subterrdnea se vio
afectada fueron debido a instalaciones defectuosas

del encamisado protector, no a las fisuras en la roca
generadora producidas por la estimulacién hidrduli-
ca. Estas situaciones se resolvieron de inmediato, sin
ningtn impacto significativo.

En cuanto a las fisuras que produce la estimulacién
hidrdulica, en la Argentina, la mayoria de las rocas
generadoras de hidrocarburos comienza a ser explota-
ble a partir de los 2500 metros bajo la superficie. Los
acuiferos para agua de uso doméstico por lo general
se encuentran a menos de 300 metros por debajo de
la superficie, separados de las formaciones genera-
doras de hidrocarburos por numerosas formaciones
impermeables. No existe ningtin trayecto fisico entre
las formaciones de interés, y los acuiferos. Por lo tanto,

cual “no hay fundamentos”.

4 la caferfa (encamisado) se procede a realizar el resto la posibilidad de contacto se considera remota o nula.
de los trabajos en el pozo, entre ellos la continuacién En su informe “Aspectos ambientales en la produc-
X i de la perforacién a las profundidades en las que se cién de hidrocarburos de yacimientos no con-
{' ! encuentran los hidrocarburos. Una vez alcanzada vencionales”, la Academia Nacional de Ingenieria
’ ' dicha profundidad, se vuelve a entubar y cementar considera que se trata de una preocupacién para la
\
N

Vale tener en cuenta que en el mundo, durante

el dltimo siglo, se perforaron de manera segura

millones de pozos que atravesaron acuiferos, sin
inconvenientes significativos. En nuestro pafs se
llevan perforados mds de 67.000 pozos.

Cabeza de pozo

ACUIFERO

Caferia ——

Cemento ——>

Fluidos /
hidrocarburos

Radio maximo de fisuras: Esquema de un pozo horizontal con detalle
.a.' Lateral: 150 a 200 m del encamisado
¢ Vertical: 80 m
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> 2 (ks clerto que los fluidos utilizados

en la estimulacion hidraulica contienen
clentos de quimicos pehgrosos que no
|

se dan a conocer al pub

Los fluidos de estimulacién hidrdulica, por lo
general, estdn compuestos por un 99,5% de

agua y arena, y un 0,5% de productos quimicos.
Es habitual que cualquier rama de la industria
requiera de la utilizacién de quimicos especificos,
para distintas funciones. En el caso de la estimu-
lacién hidrdulica para extraer hidrocarburos de
reservorios no convencionales, el luido contiene
entre 3 y 12 aditivos, dependiendo de las caracte-
risticas del agua y de la formacién que se fractura.
Se trata de inhibidores de crecimiento bacteriano
(que impiden que proliferen las bacterias dentro
del pozo); gelificantes (permiten que el fluido
adquiera consistencia de gel); y reductores de fric-
cién (para que el fluido fluya més eficientemente
por dentro del pozo), entre otros. La mayoria

de dichos aditivos estd presente en aplicaciones
comerciales y hogarefas, en general, en concentra-
ciones varias veces mis elevadas que en los fluidos
de estimulacién (ver cuadro). Algunos de ellos

94,5% agua .\I

co?

pueden resultar téxicos utilizados en altas concen-
traciones o ante exposiciones prolongadas. Es por
eso que en ninguna fase del proceso el fluido de
estimulacién hidrdulica entra en contacto con el
medio ambiente.

La informacién sobre los aditivos quimicos que se
utilizan en los fluidos de estimulacién hidrdulica no
es secreta ni reservada, y se encuentra a disposicién
de las autoridades de aplicacién y regulatorias.
Algunos de los compuestos quimicos enumera-
dos, dependiendo de la concentracién en que se
encuentren, pueden resultar téxicos, tanto en el
hogar como en las operaciones de gas y petréleo.
Por eso la industria se preocupa especialmente de
que no entren en contacto con el medio ambiente,
confindndolos en tuberfas y piletas especialmente
disefiadas durante las operaciones, e inyectdndolos
en pozos disenados para la disposicién final (sumi-
deros), a grandes profundidades. Estos pozos tam-
bién estdn regulados por la autoridad de aplicacién.

0,5% aditivos quimicos

5% arena e

Componentes del fluido de estimulacion

o

Funcion Funcion Concentracion | Concentracion en

Tipo de sustancia

en la industria en el hogar en el hogar el fluido de fractura

En la lista se incluyen los quimicos que pueden ser utilizados en una operacion de estimulacion hidraulica. Se informa
la funcion de cada uno durante las operaciones asi como cuando se los utiliza en el hogar, con sus concentraciones
aproximadas.
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>3 ¢La estimulacion hidraulica reguiere
de grandes cantidades de agua?

La produccién de hidrocarburos no conven-
cionales requiere del uso de mayor cantidad de
agua, comparada con el sistema tradicional o
convencional. Sin embargo, es significativamente
menor respecto de las cantidades requeridas para
la generacién de energia a partir de otras fuentes o
de las utilizadas por otras ramas de la industria y el
agro. La estimulacién hidrdulica de un pozo shale,
por ejemplo, puede demandar hasta 30.000 m?

de agua. Sin embargo la cantidad dependerd del
tipo de pozo y de la formacién. Por ejemplo, hoy,
un pozo vertical tipico requiere de hasta 6.500
m3, cifra que asciende hasta 12.000 m? en el caso
de los horizontales. Esta cantidad se utiliza, en
general, por Unica vez en la historia de cada pozo.
El abastecimiento de agua para esta actividad, ade-
mds, estd estrictamente regulado por las autorida-
des provinciales. En Neuquén, por ejemplo, sélo
se puede utilizar agua para estimulacién hidrdulica
de hidrocarburos de reservorios no convencio-

94% para uso de otras

jurisdicciones ,\1

5% industria, agro y poblacién /

nales, de cursos superficiales (rios y lagos) y estd
prohibido el abastecimiento mediante acuiferos
subterrdneos de agua dulce. Una situacién similar
se produce en Chubut. A modo de ejemplo, se cal-
cula que la explotacién intensiva y en plenitud de
la Formacién Vaca Muerta, que contiene el mayor
potencial de gas y petréleo de esquistos y lutitas,
requeriria de menos del 1% del recurso hidrico de
Neuquén, frente a un 5% que requieren la pobla-
cidn, la industria y el agro, y al 94% remanante
para otros usos en otras jurisdicciones.

La industria experimenta constantemente nuevos
desarrollos en bisqueda de reducir las cantida-

des de agua como, por ejemplo, la estimulacién
hidrdulica con el agua que se extrae junto con los
hidrocarburos de las formaciones convencionales
(agua de purga). O, mds recientemente, el reuso
para nuevas etapas de estimulacién hidrdulica.
Ademis, la tendencia es a producir fisuras cada vez
mds pequefias, lo que disminuye el requerimiento.

1% explotacion intensiva de

Vaca Muerta

La explotacidn intensiva de la formacion Vaca Muerta, requeriria alrededor del 1%
del recurso hidrico disponible en la Cuenca Neuquina

>4 ¢La estimulacion hidraulica puede
activar fallas geologicas y producir
terremotos?

Con sensores adecuados, es posible medir las vibraciones que genera la estimulacién hidrdulica. Es-
tas vibraciones son unas 100.000 veces menores que los niveles perceptibles por los seres humanos
y mucho menores atn que las que podrian producir algin dafio. A 2015 se completaron cientos
de miles de etapas de estimulacién hidrdulica en el mundo sin que se informaran eventos sismicos
significativos.

A la fecha, y pese a los numerosos estudios cientificos, no se probé ninguna vinculacién entre eventos
sismicos potencialmente peligrosos o dafiinos y proyectos de gas o petréleo de esquistos y lutitas.

Danos considerables

Temblor leve

Imperceptibles para
el ser humano

Sismo menor

Microsismo

Escala de Ritcher

Fractura hidraulica

Se podria pensar que el “0” en la escala de Richter se corresponde a la falta de movimiento y que,
por lo tanto, es errénea la escala con ntiimeros negativos. Sin embargo, no es asi. Cuando Charles
Richter desarrollé su célebre escala, en los afios 30 del siglo pasado, intentd determinar la energia
de un movimiento sismico liberada en su epicentro. Pero en afios posteriores, con el desarrollo de
instrumentos mads sensibles, se descubrid que en lo que para Richter era “O”, en realidad podian
registrarse microsismos. Para no cambiar toda la escala, se decidid agregar nimeros negativos.
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Al finalizar los trabajos de estimulacién hidrdulica, una parte del fluido inyectado retorna a la superficie
(en Vaca Muerta, menos de un tercio, y a veces una cantidad mucho menor). Esta “agua de retorno” o
“flowback” tiene altos contenidos de sales, cloruros y carbonatos, y no es apta para ser liberada en el me-
dio ambiente. Las regulaciones obligan a tratarla y reciclarla para nuevos usos, incluso nuevas operacio-
nes de estimulacién hidrdulica, lo cual disminuye los requerimientos de agua fresca. En algunos casos,
este flowback es confinado en los llamados “pozos sumideros”. Se trata de pozos petroleros agotados o de
pozos construidos para ese fin especifico, aprobados por la autoridad de aplicacién, con todas las medi-
das de seguridad, para confinar este fluido en formaciones estériles, a profundidades que superan los mil
metros, y completamente aisladas del medio ambiente. Previo a su inyeccién en dichos pozos sumideros
el agua de retorno debe recibir un tratamiento adecuado.

Se trata, vale la aclaracién de una prictica habitual en esta y otras industrias, independientemente de
que se trate de extraccién convencional o no convencional de hidrocarburos.
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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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