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RESUMEN EJECUTIVO

La Universidad Nacional de Cuyo desde su creacion orientdé su actividad hacia el
esclarecimiento de los grandes problemas humanos, con especial referencia a la vida nacional
y regional. El presente trabajo tiene como objeto colaborar con la sociedad, desarrollando una
variedad de conceptos diferentes pero similares que hacen a la explotacién de Yacimientos de
Hidrocarburos No Convencionales, con un método especifico como el de estimulacion
hidrdulica, denominado en inglés “fracking”.

Para ello, se aborda el tema desde un estudio de tipo transversal abarcando los aspectos
legales, técnicos, ambientales, econdmicos y sociales. En cada capitulo del informe se
profundizan los conceptos y se desarrollan los tdpicos a considerar en la comprension de este
método de explotacién no convencional.

Finalmente, se realiza un analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas),
como una herramienta que permita conformar un cuadro de la situacién actual, en caso de
usar el método de estimulacion hidrdulica para la explotacion de yacimientos de hidrocarburos
en la Provincia de Mendoza.

ASPECTOS LEGALES

En el Capitulo 2 se analizan las principales normas que regulan, en primera instancia, la
cuestion ambiental en general, para luego avanzar en el complejo de normas que regulan
especificamente a los hidrocarburos.

El andlisis normativo involucra a todos los niveles del Estado. Comenzando légicamente por las
normas constitucionales por su jerarquia superior, para luego descender a las leyes en sentido
formal, y a los decretos y resoluciones emitidas por organismos del Poder Ejecutivo. Todo este
estudio, tanto en el ambito nacional, provincial como municipal, procura vincular
sistematicamente a este conjunto de normas ambientales.

A nivel nacional se realiza un analisis de los articulos 41, 43 y 124 de la Constitucion de la
Nacidn Argentina. Luego se avanza en el estudio de las Leyes de Presupuestos Minimos de
Proteccion Ambiental, haciendo hincapié en la Ley N° 25675, Ley General del Ambiente de la
Republica Argentina.

Posteriormente se profundiza sobre la nocion de Dafio Ambiental, conectandolo con la esencia
del Derecho Ambiental: el Sistema Preventivo.

La sancion del Cadigo Civil y Comercial de la Nacidn fortalece la idea que ahora se desarrolla,
incorporando expresamente estos principios preventivos, ajenos al derecho civil clasico.

Dentro de la tematica de hidrocarburos se estudian las Leyes Nacionales, Ley N° 17319 — Ley
de Hidrocarburos, Ley N° 26197 y Ley N° 27007. Dentro del marco del andlisis normativo, cabe
hacer una especial referencia al Decreto 248/2018 de la Provincia de Mendoza, el cual
reglamenta el procedimiento de Evaluacidon de Impacto Ambiental (EIA) de las actividades de
exploracién y explotacion de hidrocarburos sobre formaciones no convencionales, ampliando
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la regulacién sobre los Decretos 437/93 y 170/08 que regulan la EIA en toda actividad
petrolera, incluso la no convencional.

A nivel Provincial, se examinan leyes y decretos ambientales, comenzando por la Ley General
de Ambiente mendocina, Ley N° 5961, para luego avanzar en numerosas normas ambientales
de relevancia. Entre otras mencionamos:

« Ley N° 6045 — Areas Naturales Protegidas

+ Ley N° 7526 — Ley General de Hidrocarburos

+ Ley N° 6957 — Ley de Gestion de residuos sélidos

* Ley N° 8051 — Ley de Ordenamiento Territorial y Uso De Suelo

* Leyes 4035Y 4036 — Aguas Subterraneas

« Decreto N° 2109/94, Reglamentario de la Ley General Del Ambiente
» Decreto 437/93, Evaluacion ambiental de la industria petrolera

e Decreto 170/2008, Hidrocarburos. Actividades de prospeccién, exploracién vy
explotacién. Evaluacién del impacto ambiental. Areas concesionadas. Transicidn.
Norma complementaria del Decreto 437/93

e Decreto N° 248/2018, regulacion del procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental de las actividades de exploracidn y explotacidon de hidrocarburos sobre
formaciones no convencionales

En el ambito Municipal, se examinan las ordenanzas municipales que regulan la evaluacion de
impacto ambiental y las ordenanzas que imponen prohibiciones o limitaciones a la exploraciéon
y explotacién de hidrocarburos no convencionales.

Finalmente, se hace una detallada descripcidn de las competencias para ejercer el contralor de
la actividad y la estructura administrativa dispuesta a los fines de resolver esta problematica
compleja, Direccién de Proteccién Ambiental, Direccion de Hidrocarburos y Departamento
General de Irrigacion.

Asimismo, cabe hacer mencién a los pueblos originarios, actores importantes dentro de la
estructura social moderna.
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ASPECTOS TECNICOS

La estimulacidon hidraulica es la tecnologia clave para producir hidrocarburos a partir de
depdsitos dificiles y complejos, por esa razén es utilizada para la explotacién de hidrocarburos
no convencionales.

Si bien la técnica de la estimulacidn hidrdulica esta presente en la historia del petréleo desde
casi 70 afos y aproximadamente 60 aiios en nuestro pais, la preocupacion por la conservacion
del ambiente, que incluso se ha transformado en una disciplina de base cientifica en los
ultimos afios, hoy exige que cualquier actividad que tenga riesgo de contaminacion de
acuiferos, emisién de contaminantes, uso de componentes quimicos, gestion de residuos
peligrosos, etc., sea correctamente evaluada para determinar si la misma se encuadra dentro
de los parametros de riesgo admisibles para el lugar en donde se desarrollara. La estimulacion
hidrdulica no es la excepcidn.

El uso de la técnica se ha expandido ampliamente en la actualidad y merece estudiar sus
posibles efectos e impactos de forma integral en nuestro territorio, analizando estos aspectos
bajo un enfoque multidisciplinar.

La Estimulacién Hidrdulica es un método de mejoramiento de la produccién para pozos con
baja o nula permeabilidad y esta técnica puede ser aplicada tanto en reservorios
convencionales como no convencionales.

El método consiste en identificar las areas productivas dentro del pozo, aislar con cemento la
tuberia sin costura para asegurar su estanqueidad, punzarla, inyectar el fluido de fractura
junto a una herramienta aislante para evitar que el fluido inyectado retorne, fracturar la roca
de baja permeabilidad con alta presion, inyectar aditivos junto al elemento de sostén (arenas
de distintas caracteristicas) y repetir este proceso distintas veces en funcién de la cantidad de
fracturas que se quieran realizar, tanto en pozos horizontales como verticales.

Una vez terminada la actividad, el agua de fractura que retorna a la superficie es recuperada y
enviada a un circuito estanco en donde es tratada, pudiendo ser recuperada para una préoxima
fractura. En caso de no usarse, puede ser inyectada en las mismas formaciones de produccién
de pozos.

Posteriormente comienza la etapa de produccion del pozo, que es similar a la produccién de
hidrocarburos convencionales y que generalmente se prolonga por varios anos.

Actualmente la intervencion se realiza en lo que se llama “locacién seca”, donde los productos
(agua, aditivos y otros) no tienen contacto con el suelo y sus procesos son registrados a través
de tecnologias apropiadas.

Respecto a las inquietudes que el método genera, consideramos oportuno aclarar:

La posibilidad de sismicidad en superficie y en valores detectables por el ser humano vy
estructuras es altamente improbable dado que las operaciones se hacen a mas de 1.500
metros de profundidad. Los sismografos de sensibilidad normal no los registran y las
mediciones que hacen los técnicos en perforacidn en estos casos se realizan con instrumental
altamente sofisticado y sélo sirven a los efectos de medir la eficiencia de la estimulacidn
hidraulica en profundidad. Estos eventos son imperceptibles en superficie.
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La posibilidad de contaminar acuiferos de agua dulce, que generalmente se encuentran como
maximo a 200/300 metros de profundidad es muy remota, debido a que la técnica establece
mecanismos de aislacién de la tuberia y control como el Cement Bond Log (CBL) y el Variable
Density Log (VDL) para verificar su estanqueidad cuando atraviesan las napas de agua dulce. La
zona de produccién, por otro lado, se encuentra a por lo menos unos 1.000 metros mas de
profundidad separada por varias formaciones de distintas condiciones de impermeabilidad,
por lo que la posibilidad de migracién hacia las capas superiores es muy remota.

Los productos quimicos utilizados son productos comunes en la industria en general, algunos
con nombres comerciales propios por su formulacion, pero cada uno cuenta con su hoja de
seguridad correspondiente para identificar su composicién y origen.

La cantidad de agua utilizada en una perforaciéon con estimulacidn hidrdulica es mayor que la
que se usa en una perforacién convencional, pero significativamente menor que la que se
utiliza en otras actividades industriales, agricolas y ganaderas.

Aun asi, en el caso de Mendoza y al ser un bien critico y de alto valor social, es necesario
arbitrar los medios para hacer que esta actividad utilice la menor proporcién de agua dulce
posible, sea superficial o subterranea y maximice el uso de aguas tanto de formacion (salinas y
muy costosas de potabilizar) como de aguas de retorno de pozos (flowback). El Departamento
General de Irrigacidn es en la Provincia de Mendoza el organismo que autoriza el uso de aguas
para estas operaciones.

Existe normativa nacional, provincial y municipal que regula esta actividad; el cumplimiento de
las mismas asegurara que la técnica se cumpla adecuadamente en resguardo de los riesgos
ambientales y sociales que esta actividad involucra.

El Decreto Provincial N° 248/18 en particular, indica que las empresas deberan completar el
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental dispuesto en los Decretos N° 437/93,
691/95 y 170/08, debiendo presentar un apartado especial con la siguiente informacion:

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

- Datos de la integridad de los pozos existentes (corrosion, hermeticidad, cementacidn)

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

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

- Datos de los aditivos a utilizar en la estimulacidn (analisis, declaracion jurada)

- Datos del Agua de Retorno (analisis, almacenamiento, tratamiento)

- Datos de sismicidad (estudios de riesgos, fallas)

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

- Medidas de control (plan de monitoreo)

En sintesis, en el Capitulo 3 se exponen los aspectos técnicos, contextualizando este
procedimiento en la historia desde sus comienzos hasta nuestros dias y la aplicacion del mismo
en nuestro pais.

El andlisis comprende el desarrollo del método de estimulacién, desde la perforacion del pozo
hasta la puesta en produccion de este, explicando paso a paso como se realiza la estimulacion
hidraulica.
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Se analizan separadamente los elementos utilizados en esta técnica, comenzando por el Agua
la cual representa el 95% del fluido de fractura. En esta seccion se destacan tres aspectos
importantes de la misma:

- Suuso como fluido de fractura

- Elagua de retorno, su tratamiento, uso y disposicién final si la hubiere

- Los acuiferos de agua dulce, proteccién y distancias a las formaciones productoras en
nuestra provincia.

El segundo elemento analizado es el material de sostén (arena de distintas caracteristicas), la
cual representa un 4,5% del fluido de fractura. Se exponen las propiedades necesarias para
trabajar como agente de sostén, su clasificacién y los estandares APl (American Petroleum
Institute) que deben cumplir referidos a tamafio y distribucién granulométrica, esfericidad y
redondez, resistencia, compresion, turbiedad, contenido de arcillas, limos, etc.

El tercer elemento que se detalla son los productos quimicos, los cuales representan el 0,5%
del fluido de estimulacidon hidraulica (en una estimulacién se usan entre 8 a 12 aditivos
generalmente). Se detalla la funcién de cada uno, concentracién, descripcién y hoja de
seguridad, su funcién en la industria y en el hogar.

Se aborda también la incidencia de esta técnica en la sismicidad y los instrumentos de control
del proceso que se deberan cumplimentar a fin de obtener la autorizacion del procedimiento,
antes durante y después de la fractura.

Se detallan las recomendaciones API que definen los estandares y las mejores practicas para
los procesos de estimulacién hidraulica:

- Guidance HF1: Operaciones de fractura Hidrdulica, construccién de pozo e Integridad
- Guidance HF2: Manejo del agua

- Guidance HF3: Practicas para mitigar los impactos asociados a la fractura Hidraulica

- STD 65-2: Aislamiento de las zonas potenciales de influjo

- RP 51R: Proteccion ambiental para las operaciones de produccion de petréleo y gas

Finalmente se compara la formacién Vaca Muerta con otras formaciones no convencionales
tipo shale de Estados Unidos en términos de edad, extensidon en superficie, profundidad,
gradiente de presidén, porosidad, espesor, tipo de querégeno, madurez térmica, COT,
mineralogia; advirtiendo que la Formacidon Vaca Muerta presenta un gran espesor util y una
mayor variacién en los rangos de la mayoria de las propiedades respecto a los shales de EEUU.
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ASPECTOS AMBIENTALES

La afectaciéon ambiental que las actividades antrépicas implican en el ambiente y sus
comunidades es un hecho de relevancia desde diversos aspectos y perspectivas, que hacen
necesario su abordaje multidisciplinar y de forma proactiva, participativa y preventiva,
teniendo en cuenta los aspectos de sustentabilidad social y ambiental.

El Capitulo 4 de este Informe, “Aspectos Ambientales”, en sus tres bloques: Bases para la
Gestion Ambiental de la actividad; Situaciones especificas en la interaccion ambiente—
actividad productiva y Consideraciones desde el punto de vista ambiental, propone y
desarrolla aspectos bdsicos a considerar para gestionar desde el punto de vista ambiental y
territorial la produccién de hidrocarburos en reservorios no convencionales en la Provincia de
Mendoza.

En el apartado “Variables ambientales y territoriales a considerar en los Estudios de Impacto
Ambiental,” se describen las principales preocupaciones en cuanto a la potencial afectacion de
los componentes ambientales: recurso hidrico, suelo y territorio, poblaciones y asentamientos
humanos, patrimonio natural y cultural, paisaje y biodiversidad.

En el informe, en el andlisis de la variable ambiental: Recurso Agua, se destaca que para esta
actividad representa uno de los aspectos mas criticos y necesarios de gestionar
adecuadamente por el valor y escasez que adquieren en Mendoza. Las extracciones asociadas
con desarrollos a gran escala y realizados durante muchos afios pueden tener un impacto
acumulativo en cuencas hidrograficas o en aguas subterraneas. Este impacto acumulativo
potencial puede reducirse al minimo o evitarse, trabajando junto con las agencias locales de
recursos hidricos (Departamento General de Irrigacién en Mendoza) para desarrollar un Plan
que especifique cuando y donde efectuar las extracciones, en concordancia con la Autoridad
Ambiental provincial.

En la Provincia de Mendoza se hace uso de agua de formacion filtrada en zonas de yacimiento
en donde este efluente es accesible para su uso en fracturacién. En pozos aislados, la practica
mas comun es el uso de agua dulce. Sin embargo, la Autoridad de Aplicacién podria exigir, el
traslado de agua de formacién desde otras locaciones, previos estudios de compatibilidad,
agotando de esta forma todas las instancias de aplicar el reuso y no la extraccién de agua
dulce.

Mendoza, establece en el Decreto 248/18 Art. 7, que cualquier proyecto debe obtener
ademas, el permiso del Departamento General de Irrigacion (DGI), especificando que para
nuevas areas el DGI evaluard la sustentabilidad hidrica para extraer agua superficial para ser
utilizada como agua de fractura y que la autorizacion de extraccion quedara sujeta a la
disponibilidad del recurso, siempre que no afecte derechos adquiridos de terceros. En el Art.
10 del Decreto citado, se establece que el agua de fractura, para el caso de yacimientos en
produccién, debera provenir preferentemente del agua de formacion. Asimismo, en el Art. 11
prohibe durante las etapas de perforacion, explotacidn y terminacidn de pozos no
convencionales, la utilizacion del agua subterrdnea con aptitud para satisfacer el
abastecimiento a poblaciones y otros usos productivos.

Respecto a la posibilidad de contaminacién del recurso hidrico, se menciona que la mayoria de
las rocas generadoras de hidrocarburos comienza a ser explotable a partir de los 1.500 metros
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bajo la superficie (en el sur de Mendoza) y los acuiferos de agua dulce se encuentran a menos
de 300 metros por debajo de la superficie, separados de las formaciones generadoras de
hidrocarburos por numerosas formaciones impermeables.

Respecto a la preservacién de la calidad de agua subterranea a través de la estructura del
pozo, preocupacion frecuente, se detalla la practica utilizada tanto para convencionales como
no convencionales para asegurar la integridad de los pozos. Se indica que el CBL - Cement Bold
Logs o perfil calidad cemento y las pruebas de presién deben ser una exigencia de la Autoridad
Ambiental y no una decisién empresarial.

Respecto al riesgo de que las fracturas se propaguen desde formaciones de esquisto para
llegar hasta los acuiferos se considera muy reducido en Vaca Muerta por las distancias
verticales que separan los acuiferos de agua dulce y la formacidn.

Sin embargo, el riesgo con mayores probabilidades de efectuarse es el de contaminacion del
agua superficial y del suelo, ligado a las actividades de superficie, que en general dependen de
buenas practicas en la locacidn principalmente asociadas a almacenamiento de efluentes,
manejo de sustancias quimicas, integridad de la locacion seca, asi como posibilidades de
accidentes tanto en la locacion como en los traslados. Es aqui donde el control, al igual que en
su paralelo, la explotacion convencional, deben ser planificadas, coordinadas y permanentes.

Con respecto al uso del suelo y el territorio, surge del analisis que es necesario un abordaje a
escala de planificacion de nuevas dareas, en el marco de una Evaluacion Ambiental Estratégica
(EAE) que tienda a ordenar el territorio con vocacién petrolera, identificando areas de
exclusién, mitigando la fragmentacion del habitat y evitando afectacién a la poblacion, asi
como también estimulando la actividad desde la ldgica de la sustentabilidad ambiental y
territorial. Este abordaje de la EAE, posee herramientas en nuestra legislacion actual, de la que
aun no se han visto inicios en cuanto a su intencién de aplicarla para evaluar mas alla de los
beneficios que traeria a la Provincia de Mendoza, y en donde diferentes sectores tendrian la
posibilidad de intervenir y participar.

Resulta de importancia que el Estado provincial y municipal, evalien efectos sobre la
estructura territorial, infraestructura publica, demanda de servicios y la calidad de vida de
poblaciones que podrian encontrarse en el area de influencia directa e indirecta del centro de
actividad de hidrocarburos no convencionales. Este abordaje debe enfocarse en el marco de la
Ley N° 8051/09 de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo de la Provincia de Mendoza que
impulsa el desarrollo sustentable, armdnico y equilibrado de nuestro territorio, a fin de poder
administrar los efectos que se comunican como positivos, pero que, sin embargo, este estudio
identifica como potenciales generadores de problemas sociales y territoriales.

En este Capitulo, ademas, se identifican las necesidades en cuanto a los analisis de linea de
base y medidas de control en los estudios ambientales por componente ambiental para
mantener niveles de riesgo aceptables. Del mismo modo, se hace referencia al seguimiento y
vigilancia desde las Autoridades de Aplicacién involucradas como complemento a lo ya
normado por el Dec. 248/18 que reglamenta la evaluacién de impacto ambiental de las
actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos no convencionales en la Provincia
de Mendoza.
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Por otro lado, se mencionan los aspectos ambientales de la actividad productiva que pudiesen
interaccionar con los factores ambientales tales como sustancias quimicas utilizadas, efluentes,
emisiones gaseosas, ruido, sismicidad y accidentes industriales mayores sefialando sus
caracteristicas principales, las necesidades de profundidad de abordaje en las evaluaciones
ambientales y aportes al control del Estado como complemento a lo normado por el Decreto
248/18. Sin embargo, estos aspectos, requieren de una gestién adecuada mediante buenas
practicas de manejo, al igual que en el petréleo no convencional, y de un nivel de control
integral y orientado a practicas con riesgos criticos.

Bajo el titulo “Consideraciones desde el punto de vista ambiental” se proponen diferentes
tipos de estudios ambientales segln la escala del proyecto a evaluar. Algunas veces
coincidiendo con el Dec. 248/18, otras veces, proponiendo diferentes abordajes mediante el
uso de Evaluaciones Ambientales de diferente escala, ya existentes dentro de la legislacion
provincial vigente. También se identifican puntos criticos de control durante el proceso de
evaluacidn y puesta en marcha de un proyecto, relacionandolos con los principales aspectos
ambientales de la actividad identificados precedentemente.

Se describen los principales desafios que tiene el Estado en materia de vigilancia y control de Ia
actividad (informacién de base, redes de monitoreo, practicas recomendadas, inspecciones y
auditorias), mecanismos de participacidn, consulta y accesibilidad a la informacidn publica asi
como de necesidades de capacidades de las instituciones locales.

Como actividad productiva a nivel de proyecto, tiene riesgos asociados que pueden ser
manejados y controlados para que no superen umbrales aceptables de riesgo. En este sentido,
el Decreto 248/18 es una herramienta de valor, que puede ser mejorada o ampliada en base a
las recomendaciones de este informe. Sin embargo, la planificacion a nivel de plan de
desarrollo energético de la provincia debe ser abordada con una vision estratégica, a escala
mayor que la que puede brindarnos una herramienta de evaluacidon de impacto ambiental,
como se ha mencionado anteriormente.

Por ultimo, una reflexidn acerca de qué beneficios deben ser generados a partir de asumir un
nivel de riesgo aceptable por parte de la sociedad. Es decir, bajo qué lineamientos y con qué
herramientas existentes en nuestra legislacion ambiental — territorial deben gestionarse la
renta econdmica para que la aceptacion social y ambiental del riesgo tenga sentido.

La gestion ambiental en el disefio, planificacidon, abordaje, puesta en marcha de cualquier
actividad debe estar presente y debe ser gestionada por el Estado, quien debe asegurar: la
participacion de los actores implicados, la transparencia y accesibilidad publica, la dotacion de
recursos necesarios y adecuados y por sobre todo, la sustentabilidad social y ambiental.
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ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

Una herramienta de gran utilidad para la planificacion energética de un pais es su Matriz
Energética que representa la totalidad de energia que utiliza un pais a través de sus fuentes
primarias: combustibles fésiles como el petrdleo, el gas y el carbdn, hidraulica, nuclear,
renovables y otras. Permite realizar analisis y comparaciones sobre los consumos energéticos
de un pais a lo largo del tiempo o compararlo con otros paises.

La Argentina, al igual que el resto del mundo, utiliza un alto porcentaje de combustibles fdsiles.
El petréleo y el gas alcanzan cerca del 85% del total de la oferta energética primaria del pais.

La Matriz Energética Mundial Primaria tiene un 81% de participacién de fésiles (petréleo,
carbdn y gas), un 5% nuclear y el 14% restante de energias renovables (hidrdulica, biomasa,
geotérmica, solar y edlica). La participacidén de fdsiles para 2040 se estima que bajara a un
75%, pero sin duda seguira siendo significativa.

La tendencia mundial es migrar a las energias renovables, especialmente para la generacién de
energia eléctrica. Uruguay es un buen ejemplo, que con acertadas politicas energéticas ha
logrado cubrir en gran medida su consumo eléctrico con energias renovables, aun asi, los
hidrocarburos siguen aportando el 40% de su energia primaria.

Por largo tiempo el mundo va a seguir necesitando de las fuentes fdsiles para cubrir sus
requerimientos energéticos.

Argentina depende en un 64% de los hidrocarburos para la produccidn de energia eléctrica. El
petréleo y el gas son utilizados ademas ampliamente en el transporte, la industria, el agro y los
consumos domésticos. La industria petroquimica ademas los utiliza para la elaboracién de
materiales que servirdn para la fabricaciéon de multiples productos de usos industriales y
personales.

La produccién de hidrocarburos en Argentina no escapa a la problematica mundial: los
yacimientos maduros bajan indefectiblemente su produccidon afio tras afio y hay escasas
posibilidades de descubrir nuevos yacimientos de relevancia en nuestra geografia.

El pais alcanzé su peak oil (pico maximo de produccién) en 1998 para el petréleo y en 2005
para el gas. Los niveles de reservas van en franca caida, luego de los maximos alcanzados
cercanos al afio 2000.

Argentina es “gas dependiente”. Asi lo indica su ubicacién como segundo pais en el mundo,
después de Rusia, en la proporcion de gas natural utilizado respecto a otras energias primarias.
Ademas, hoy importa el 24% de su consumo de gas. Ademas para la generacién eléctrica,
sustituye un 6% del gas por combustibles liquidos, mas caros y con mayor efecto en emisiones
a la atmoésfera.

La reciente explotacién de recursos no convencionales de gas y petrdleo abre un nuevo
panorama energético para nuestro pais.

Estos recursos se encuentran fundamentalmente en la Cuenca Neuquina, en la Formacion
Vaca Muerta que es una de las formaciones de shale mas promisorias del mundo. Argentina se
presenta como el segundo pais en el mundo por contar con recursos de shale gas
recuperables, aumentando sus reservas aproximadamente 68 veces con respecto a sus
reservas probadas de gas convencional. En shale oil ocupa el cuarto lugar mundial y con Vaca
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Muerta sus recursos aumentarian las reservas multiplicandolas por 10 veces las actuales
reservas convencionales.

Estos recursos han comenzado a producir mediante la técnica de estimulacion hidraulica,
especialmente en la provincia de Neuquén. La produccién ha tenido un crecimiento sostenido
a partir de 2012 con fuertes inversiones, actualmente el shale representa el 8% en la
produccién de crudo del pais y el 3,5% en gas.

Mendoza es la 4° provincia productora de petréleo con el 16% del total de crudo nacional
producido. En nuestra provincia la situacidn es similar a lo que ocurre a nivel nacional, con una
caida sostenida en la produccion debido a la madurez de sus yacimientos. Las reservas
comprobadas provinciales a su vez tienen una tendencia declinante, tanto para petréleo como
para gas.

Una parte de la formacién Vaca Muerta se encuentra en Mendoza, especificamente en el
departamento de Malargiie, responsable del 60% de la produccion de crudo y del 98% del gas
producido en nuestra provincia.

Mendoza cuenta ademas con industrializacién de hidrocarburos. La refineria de YPF localizada
en el departamento de Lujan de Cuyo es la segunda planta en capacidad de refinacién de la
Argentina, con una participacion del 18% en la cantidad de crudo refinado. Es una de las mas
tecnificadas y la de mayor conversién del pais, produciendo combustibles de alto valor
agregado, entre los que se destaca el gas oil grado 3 con una proporcién del 48% respecto a la
produccién nacional.

Esta refineria sélo puede abastecerse de la produccion local. La Refineria Lujan de Cuyo esta
disefada para procesar crudos de las Cuencas Cuyana y Neuquina, de alli su dependencia al
nivel de produccién en estas cuencas. No es el caso de otras refinerias del pais que cuentan
con puertos maritimos o fluviales para la recepcion de crudos, inclusive importados, que les da
flexibilidad en sus posibilidades de abastecimiento.

Si la produccién de hidrocarburos sigue cayendo, no sélo se afecta la actividad en upstream
sino también la refinacion y distribucion de combustibles para gran parte del pais, con
importantes impactos econdmicos y sociales.

Si se analiza la balanza comercial energética del pais, se observa que se ha pasado de un
superavit de 6.081 millones de ddlares por afio en 2006 a un rojo de 6.902 millones en 2013.
En 2017 ha sido de 3.272 millones de dodlares de déficit, generando el sector energético un
importante impacto, ya que representa mas del 40% de la balanza comercial total del pais. Se
pasoé de un superavit acumulado en 7 afios de USD 30.000 millones (2004-2010) a un déficit
acumulado de USD 29.500 millones (2011-2017).

En Mendoza la actividad hidrocarburifera representa aproximadamente el 24,9% del Producto
Bruto Geografico provincial, considerando la suma del sector explotacion de minas y canterasy
parcialmente los sectores Industrias manufactureras y construccién. Sin duda la actividad
hidrocarburifera ha sido siempre motor del crecimiento de la economia de nuestra provincia.

Las regalias de la provincia de Mendoza estan en el orden de los 200 millones de délares
anuales en promedio considerando los ultimos 15 afios, siendo el petréleo quien aporta la
mayor proporcién (mas del 90%). Los montos que percibe la provincia en este concepto se ven
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afectados tanto por la caida de la produccion como por la baja del precio del crudo a nivel
internacional. Las regalias representan el 10% de los ingresos de origen provincial de la
Administraciéon Publica en Mendoza y entre el 5% y el 7% de los ingresos corrientes de la
provincia en la ejecucion presupuestaria de los Ultimos tres afios (2015-2017).

En el caso de Malargiie, si bien las regalias que recibe el municipio han decrecido, sigue siendo
la principal fuente de recursos corrientes municipales. En este departamento, la actividad de
minas y canteras ha representado para el periodo 2003-2015 un 93% promedio en términos
reales del Sector Primario.

Segun informacion del INDEC, el petrdleo representa el 37% de las exportaciones del pais.
Desde el 2007 la balanza comercial del sector energético muestra un déficit hasta 2015, donde
comienza el repunte, buscando recuperarse. Este panorama estd cambiando debido al
incremento en produccién de gas de Neuquén a través de la explotacion de no convencionales,
por lo cual se avizora que de continuar esta tendencia, es muy probable que vuelva a
exportarse en un futuro cercano.

Estudios prospectivos indican que la incorporacion de la explotacién de Vaca Muerta generaria
un incremento promedio anual de 0,5% en el PBI de Argentina desde 2014 a 2035, donde 0,3%
corresponderia a la extraccidn de petrdleo y gas directamente, 0,1% al aporte de las 10
principales industrias vinculadas y el 0,1% restante al impacto inducido.

En este escenario se estima que la contribucion promedio anual de Vaca Muerta al PBI
Argentino para 2035 estaria entre 62.200 en una visién conservadora a 67.800 millones de
ddlares en una posicion mas optimista.

Respecto a las proyecciones de la explotacion de Vaca Muerta en territorio mendocino, se
considera una situacidn similar a la cuenca en territorio neuquino aunque con menor
intensidad.

La situacidn de los hidrocarburos en Mendoza analizada a través del Valor Agregado Bruto del
sector primario, muestra una caia desde el aifio 2003. El sector minas y canteras es de
relevancia en el VAB de Malarglie ya que para el periodo 2003-2015 constituyd un 93% en
promedio en términos reales.

Respecto a Vaca Muerta en Mendoza, sobre la base de la informacion y supuestos de la
experiencia realizada por Neuquén para un horizonte de 25 afios, se plantea un escenario con
165 pozos a través de fractura hidrdulica. Esto permitiria alcanzar una produccién anual entre
los afios n2 15 y n2 20 de mas de 1 millén de m®, esto a valores de produccidn actual es
aproximadamente un 23% de shale oil vs petréleo convencional.

Si se valora econdmicamente esta produccion, lo recaudado entre los afios n2 15 y n2 20 en
concepto de regalias estaria en el orden de un 32% a un 55% de incremento respecto a las del
afio 2017. A esto hay que sumar lo pertinente a Ingresos brutos que es el 1,5% del valor de la
produccién anual.

Respecto a la mano de obra que generaria la actividad en el drea de Vaca Muerta, estariamos
en el orden de 19.900 empleos promedio anuales en un escenario conservador y 21.000 para
un escenario mas optimista. Para Mendoza corresponderian 1.500 y 1.583 empleos promedio
anuales para estos escenarios.
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Otros efectos importantes se generan en la produccién de arenas, cafios sin costura, cemento
y otros materiales, utilizados tanto para perforacién en si, como en obras de infraestructura,
accesos, conduccion de fluidos y servicios varios. Al respecto se espera un incremento en la
demanda de estos productos y servicios que impactaria positivamente en estas industrias.

Un aspecto relevante es la modificacion en la demanda de formaciéon profesional. Se
incentivan carreras técnicas, de grado y posgrado que hoy tiene tienen pocos interesados
como son geologia y las ingenierias relacionadas con la actividad, lo que permite diversificar la
formacién hacia areas de vacancia facilitando la incorporacién del profesional a la vida laboral.
Un ejemplo de ello, es la reciente apertura de la carrera de Geologia de la Universidad
Nacional de Cuyo en Malargte.

Mas alld de estos datos, la demanda de insumos y servicios de la explotacion de hidrocarburos
no convencionales, podria tener un impacto considerable sobre las empresas de servicios
petroleros de la provincia, para lo cual es conveniente analizar la normativa vigente en otras
provincias para replicarla en nuestra provincia e incentivar la contratacion de proveedores
locales como prioridad en territorio mendocino.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Se realiza un diagndstico actual sobre la utilizacidon del método de estimulacién hidraulica en la
explotacién de yacimientos de hidrocarburos no convencionales en la provincia de Mendoza, a
través de un andlisis FODA.

El analisis FODA consiste en obtener conclusiones sobre la forma en que el objeto estudiado
sera capaz de afrontar los cambios y las turbulencias en el contexto externo, (oportunidades y
amenazas) a partir de sus fortalezas y debilidades internas.

CONTEXTO INTERNO

FORTALEZAS DEBILIDADES

OPORTUNIDADES AMENAZAS

CONTEXTO EXTERNO

Fortalezas

La actividad petrolera, tanto de produccién como de refinacién, ha sido siempre un
sector relevante dentro de la matriz productiva de Mendoza.

Mendoza es una provincia con tradicion petrolera y cuenta con empresas
especializadas en servicios petroleros.

Se dispone de un conjunto de normas relevantes que regulan la cuestién ambiental en
todos los niveles. Mendoza es pionera en materia ambiental a nivel nacional y tiene
una fuerte legislacion orientada al cuidado del ambiente y el agua.

La produccién de HCNC no compite en forma directa con otras actividades productivas
en la zona provincial de mayor produccién y potencial (Malargiie).

La producciéon de HCNC podria resolver el problema de baja en la carga de la Refineria
Lujan de Cuyo por problemas de disminucién en la produccién de las Cuencas Cuyana y
Neuquina.
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e Las formaciones a explorar en la provincia de Mendoza se encuentran a profundidades
mayores a los 2.500 metros, muy por debajo de los acuiferos de agua dulce, lo cual
hace mds segura su extraccion y disminuye los riesgos ambientales de migraciones de
hidrocarburos a las napas fredticas.

e La formacién Vaca Muerta posee cuatro propiedades geoldgicas que la distinguen
como una formacidn de shale Unica en el mundo: a) importante cantidad de Carbdn
Organico Total (TOC), b) alta presidn, c) buena permeabilidad y d) gran espesor.

¢ A diferencia de lo que ocurre con otras formaciones de shale en distintas partes del
mundo, en nuestro territorio se encuentran en zonas petroleras alejadas de centros
urbanos, lo que facilita notablemente las operaciones y disminuye los impactos que
pudiesen generarse sobre poblaciones. En la zona potencial de Vaca Muerta en
Mendoza existe una importante actividad de produccién de gas y petrdleo
convencional, por lo que se cuenta con la infraestructura y servicios necesarios para el
desarrollo del shale.

e La provincia ya cuenta con la Ley y el Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
encontrandose actualmente en el proceso de implementacién de los POT municipales,
momento propicio para la incorporacién de esta actividad en los mismos, asi como
también para definir zonas de exclusién y de desarrollo de esta actividad.

¢ La explotacidn de HCNC en la provincia permitira evitar la caida del ingreso por regalias
y generara ingresos adicionales por Ingresos Brutos.

Debilidades

e El método de estimulacion hidraulica es cuestionado por parte de la sociedad.

e En la actualidad existe poco desarrollo de la actividad de HCNC en la provincia,
solamente se han practicado pozos pilotos.

e La técnica de estimulacién requiere de mayor cantidad de agua que la perforacién
tradicional.

e Existe desconocimiento por parte de la sociedad sobre los efectos ambientales que
esta actividad pudiera producir.

¢ La sociedad pone en duda la eficacia de los controles que realizan los organismos
provinciales.

e Se visualizan debilidades en la estrategia comunicacional por parte del Estado
provincial, que a su vez no resulta integral ni proactiva.

e Existe una carencia de informacién y datos de base (por ejemplo, geoldgicos, de
hidrogeologia, etc.). La informacién disponible esta sin sistematizar y dispersa en
diferentes organismos del Estado.

e Falta cobertura espacial de monitoreo de diferentes factores ambientales de las areas
de proyecto (emisiones, agua, sismicidad, etc.).

e Faltan herramientas que mejoren el acceso a la informacién publica y den mayor
transparencia a los procesos.
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Oportunidades

Existen importantes reservas de HCNC en la Formacién Vaca Muerta tanto de gas
como de petrodleo.

Los HCNC permitiran resolver el desbalance energético del pais en el mediano plazo.

El desarrollo de los HCNC en la provincia permitird evitar la caida en el nivel de
actividad de las empresas petroleras y de servicios petroleros locales.

Existe interés por incentivar la explotaciéon de HCNC a nivel mundial y Mendoza forma
parte de la principal reserva existente en el pais.

Disponibilidad de fondos internacionales para la produccién de hidrocarburos (que
implican mayor inversién, trabajo, infraestructura, restauracién ambiental, desarrollo
de energias alternativas, etc.).

Posibilidad de desarrollar nuevos protocolos o metodologias de control articulados,
gue incorporen aspectos tecnoldgicos y abordajes multidisciplinarios.

Cambio cultural de las empresas de hidrocarburos respecto al cuidado del ambiente.

Amenazas

Caida en el precio internacional de los hidrocarburos.
Sensibilidad social

Desinformacion.

Manejo politico y territorial.
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