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Resumen

La region de América Latina y el Caribe es una region importadora de gas natural. Ante la experiencia
de los Estados Unidos, en los tltimos afios se ha visto un creciente interés por parte de paises como la
Argentina, el Brasil, Colombia y México de incorporar paulatinamente el desarrollo de yacimientos
gasiferos no convencionales, dados los recursos regionales estimados en mas del 20% de aquéllos
mundiales, en la agenda de politica publica tendiente a la bisqueda de independencia energética,
crecimiento econdomico sostenible e inclusion social, siendo estos aspectos propios de la agenda mundial
de desarrollo. Queda en debate el grado en el cual la atraccion de inversiones y la politica interna de los
paises coadyuvarian a la consecucion de los anteriores objetivos al presentarse desafios en torno a la
busqueda de alianzas en la dimension econdmica, ambiental y social del desarrollo sostenible.

Haciendo pleno uso de su dominio sobre los recursos, los paises analizados han optado por
continuar con sistemas adjudicatarios aplicables a los yacimientos convencionales, como el caso de Brasil
y Colombia que siguen aplicando licitaciones publicas, o por el contrario por un sistema mixto el cual
involucra tanto las asignaciones directas en areas reservadas a la empresa estatal o provincial cuanto en
licitaciones publicas para las demas areas, como es el caso de la Argentina y México. Los resultados de las
subastas se reflejaron principalmente en los compromisos de inversion exploratoria, los cuales estuvieron
relacionados con la disponibilidad de informacion geoldgica, incentivos contractuales y fiscales, regulacion
socio ambiental especifica, infraestructura disponible y coyuntura politica propia de cada pais.

La Argentina y Colombia presentan importantes incentivos a nivel contractual, fiscal y de mercado
para el desarrollo de no convencionales. A nivel contractual estos paises permitieron plazos de exploracion y
explotacion mas largos, asignaciones directas a concesionarios de yacimientos convencionales con interés en
el desarrollo de no convencionales, menores tasas de regalias y/o mayores precios de comercializacion
mayorista en comparaciéon con un desarrollo tradicional, entre otros. Sin embargo en el Brasil y México, al
estar en una etapa primaria del desarrollo, dichos incentivos no resultan ser tan evidentes.

El impacto de variables especificas por sobre la rentabilidad de las inversiones es interesante. Se
determina que las variables que presentan mayor impacto y riesgo en la rentabilidad son: la producciéon
inicial el primer afio, el costo de inversion en pozo de desarrollo, la tasa de disminucion de la produccion,
el costo de operacion y las regalias. La bsqueda de politicas enfocadas a contar con mayor informacion
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geologica y optimizar la perforacion de pozos mediante aplicaciones tecnoldgicas de vanguardia, entre
otros, influirian en la reduccion de los costos de inversion y la factibilidad de proyectos.

Resulta importante la obtencion de la licencia social en esta industria y para la técnica de fractura
hidraulica, siendo que la unica manera para llegar a ésta resulta de una participacion de la sociedad civil
de forma informada con respecto a las actividades a desarrollarse y en donde se propicie un espacio de
dialogo entre los distintos agentes involucrados.

Los paises seleccionados poseen pueblos indigenas en sus territorios, mismos que son duefios del
suelo en el cual se desarrollaria la actividad de fractura hidrdulica. Este aspecto genera otra obligacion,
la cual es diferente a la anterior participacion publica, y estaria relacionada a la obtencion legal
obligatoria del consentimiento indigena asi como la evaluacion y determinacion de formas de
compensacion por el uso de estos territorios.

Existe la necesidad de apoyarse en las por ahora ausentes normas ambientales especificas, las
cuales no solo establezcan medidas relacionadas a la perforacion y terminacioén de pozos u operaciones a
realizarse —como el caso de las actuales normas técnicas presentes en algunas provincias de la
Argentina, Colombia o el Brasil— sino que permitan la incorporacion de amplias medidas de prevencion
y mitigacion ante posibles afectaciones por sobre el medio ambiente natural y la salud humana.
Adicionalmente es importante contar con una institucionalidad ambiental y de recurso humano idéneo,
los cuales puedan dar seguimiento a estas actividades de forma y manera independiente.

Algunas de las politicas tendientes a prevenir sintomas de la llamada “maldicion de los recursos
naturales” se darian por la creacion de iniciativas nacionales, locales o empresariales hacia la inversion
en capital humano. La creacion de centros regionales de investigacion y desarrollo, clausulas
contractuales en torno a la contratacion y capacitacion de mano de obra doméstica, requerimiento de
contenido local en politicas de inversion extranjera y acuerdos comerciales —los cuales busquen el
potenciamiento de pymes y la creacion de encadenamientos productivos de calidad— pudieran ser
algunos ejemplos de politicas acertadas. Sin embargo dada la especificidad y caracteristicas de los
insumos industriales cuanto al acceso técnico y tecnologico presente en las actividades de perforacion
horizontal y fracturacion hidraulica, con componentes patentados y confidenciales, las metas de
contenido local pudieran verse en peligro.

La implementacion de un enfoque precautorio hacia los posibles impactos ambientales
identificados, requiere de un compromiso de las empresas del sector privado para mejorar e implementar
una politica ambiental exigente con estandares minimos, con el objeto de ganar la confianza de una
eventual poblacion escéptica ante la aplicacion tecnologica de la fractura hidraulica. La premisa detras
de la politica de Responsabilidad Social Empresarial requiere que las empresas actuen no s6lo en
vigilancia de las normas locales sino también en funcién a los estandares internacionales vigentes en la
industria. Las empresas se han convertido en actores participes y socios necesarios de los Estados para el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible, siendo que actualmente su consideracion forma
parte de cualquier agenda publica y privada.
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Introduccion

El asegurar un acceso econdémico, confiable, sostenible y moderno a la energia para todos; forma parte
de los objetivos mundiales de desarrollo sostenible durante las proximas dos décadas.

Es por este motivo que el desarrollo de nuevas fuentes energéticas para los paises de la region
hacia la consecucion de este objetivo, debieran enmarcarse dentro de las dimensiones econdmicas,
sociales y ambientales propias del concepto de sostenibilidad.

El desarrollo del gas natural no convencional, o gas natural en yacimientos no convencionales,
representa una opcion energética, siendo que el andlisis en cuanto a su aplicabilidad resulta ser necesario.

Cualquier analisis que considere el desarrollo de este recurso debe situarse en un contexto
econdémico muy particular caracterizado por una crisis energética y el afan por reducir la dependencia
externa por parte de los paises de la region. Esta coyuntura viene marcada por el creciente precio de
energéticos como el petroleo, el irreversible agotamiento de reservas tradicionales de hidrocarburos, la
preocupacion por el abastecimiento al mercado interno y la busqueda de alternativas ambientalmente
sostenibles, entre otros.

El gas natural no convencional se ha convertido asi en una novedosa alternativa de
abastecimiento, dados los recursos potencialmente disponibles en la region. Por este motivo los paises
seleccionados de Argentina, Brasil, Colombia y México, tomando como ejemplo la experiencia de los
Estados Unidos, estan iniciando la incorporacion tecnoldgica de la fractura hidraulica en el desarrollo de
sus yacimientos.

Es importante conocer la experiencia de estos paises con el fin de identificar tendencias comunes y en
lo posible sugerir recomendaciones hacia buenas practicas tendientes a un desarrollo sostenible, siendo que a
nivel mundial su extraccion ha sido cuestionada por las implicancias ambientales y sociales inherentes.

El presente estudio tiene el desafio de relacionar las tres dimensiones de desarrollo sostenible con la
explotacion de gas natural no convencional a nivel general y en especifico para los paises seleccionados.

En el capitulo 1 se conocera el papel de la energia en la agenda mundial de desarrollo con el fin
de identificar el rol del gas natural en ésta. En el capitulo 2 se abordara los conceptos basicos y
caracteristicas generales de este tipo de yacimientos. En el capitulo 3 se comentara la experiencia de los
Estados Unidos al ser el pais pionero en cuanto a la produccion de gas no convencional. El capitulo 4
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considerara la situacion actual de la industria regional con el fin de conocer las debilidades y amenazas
presentes para el desarrollo no convencional.

Desde el capitulo 5 en adelante, se tomard en cuenta la situacion particular de los paises
estudiados en ambitos técnicos, econdomicos, ambientales y sociales. Es asi que en este capitulo, se dara
a conocer la potencialidad de los recursos regionales y en base a éstos la forma de adjudicacion de areas.
El capitulo 6 estd destinado a abordar la dimensién econdémica considerando el régimen fiscal,
contractual, las inversiones y su posterior analisis. En el capitulo 7 sera necesario considerar la
dimension ambiental en cuanto a las normativas especificas existentes para este tipo de explotacion. En
el capitulo 8 se abordara la dimension social y econdmica respecto a potenciales impactos, asi como de
politicas nacionales e industriales, en practicas de responsabilidad social empresarial, tendientes a evitar
algunos sintomas de la “maldicién de los recursos naturales”. Las conclusiones y recomendaciones
concluirdn este estudio.

10
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. La energia en las agendas
de desarrollo sostenible

El desarrollo economico de los paises esta ligado a la energia. La energia coadyuva en la erradicacion de
la pobreza, al aumento de la produccion alimentaria', al aumento del empleo, la provision de agua
limpia, a la mejora en la salud® y la educacion’, en la lucha contra el cambio climatico® y al
empoderamiento de la mujer entre otros.

Sin embargo en los paises de la region aun existe el desafio de contar con un acceso universal a
fuentes de energia limpias, econémicas, modernas, segura y confiable, en un desarrollo integrado entre
fuentes fosiles y renovables, a un mayor desacople del uso energético en el crecimiento econdmico y a la
posible disminucion de los subsidios energéticos al consumo, entre otros.

Una de las caracteristicas de la iniciativa “Energia Sostenible para Todos (SE4ALL)” del afio
2011 se da por la fijacion de tres metas interrelacionadas y cuantificables a ser alcanzadas al afio 2030,
siendo dadas por:

) . . 5

e Asegurar el acceso universal a servicios de energia modernos’,

* Duplicar la tasa de mejora en eficiencia energética,

*  Duplicar la participacion de energia renovable en la matriz energética globalé.

Un suministro confiable de energia puede ocasionar que los procesos de deforestacion (debido al uso de lena) disminuyan
ocasionando un aumento en la productividad de los suelos y en la produccion de alimentos. Asimismo el gas natural y su
encadenamiento con la industria de fertilizantes puede asimismo coadyuvar a este proposito.

Si un hogar tiene acceso a energia que no genera humo mejora la salud de los nifios menores de cinco afios, dado que es esta
poblacion infantil la que acompaiia, sobretodo en areas rurales, a las madres en las tareas de cocina.

En materia de impacto sobre educacion e igualdad de sexos, el acceso a energia confiable y continua, generalmente libera tiempo de
recoleccion de lefia a los nifios (en particular a las nifas), dado que no utilizan entre 2 a 3 horas al dia para esta actividad, en su lugar,
este tiempo liberado puede ser destinado a mayor inversion en educacion.

En la medida que se privilegie el acceso a energia limpia al menor costo posible, el impacto sobre el medio ambiente pudiera ser menor
sin afectar las condiciones econdomicas de un determinado pais. De acuerdo a Ionescuy & Pearsonz (2013) el consumo de gas natural
genera menos CO2 en comparacion al petroleo y carbon y requiere menos apoyo del Gobierno respecto a las energia renovables.

Se entiende por acceso a energia moderna a “un hogar que tiene un acceso confiable y econémico a facilidades limpias para cocinar, una
primera conexion a electricidad con posterior aumento en el consumo eléctrico hasta alcanzar el promedio regional” (AIE, 2011).
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Para guiar el trabajo de esta iniciativa se cre6 un grupo de alto nivel el cual produjo la agenda de
Accion Global el afio 2012. Dicha agenda emitié un plan concreto de involucramiento de los diferentes
actores de la sociedad al ayudar a los paises y a los grupos de interés a encaminarse hacia una estrategia
de energia sostenible para todos, basada en elecciones tecnologicas propias a nivel nacional y local. Se
empieza a observar el éxito de esta iniciativa en el involucramiento de gobiernos, el Sistema de las
Naciones Unidas, Bancos Multilaterales de Desarrollo, el sector privado y la sociedad civil. Méas de 70
paises en desarrollo participan de esta iniciativa, mientras que paises desarrollados, sociedad civil y
empresas se comprometieron monetariamente a dicha causa (ONU, 2013).

De igual manera el tema de la energia se viene considerando en la discusion actual a nivel
mundial respecto a la determinacion de los nuevos objetivos de desarrollo que regiran después del afio
2015, también entendidos como Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)’, al mencionar el
compromiso de que la energia sostenible para todos, sea abordada como un objetivo global. Esta
tendencia estd plasmada en el objetivo 7 del ODS denominado “Asegurar un acceso econdmico,
confiable, sostenible y moderno a la energia para todos”, el cual a la vez de presentar nexos con otros
objetivos del desarrollo, se caracteriza por el cumplimiento de las principales metas:

a) A1 2030 asegurar el acceso universal a servicios de energia econdmicos, confiables y modernos.
b) Incrementar sustancialmente la proporcion de energia renovable en la matriz energética global al 2030.
¢) Duplicar la tasa global de mejora en eficiencia energética al 2030.

Este contenido y metas seran debatidos por los paises en un proceso que se prolongara hasta el 2015.

El didlogo multilateral en torno a la agenda general, y a este objetivo en particular, ofrece una
buena oportunidad para dotar del empoderamiento necesario a las instituciones, gobiernos y
organizaciones de la sociedad civil. La promocion de la inversion y la creacion de un circulo virtuoso
entre el crecimiento, la productividad y la sostenibilidad ambiental mediante la incorporacion de
conocimientos y valor agregados a la estructura productiva, propiciarian un aumento de la inclusién en
el mercado laboral y una mayor redistribucion y regulacion, asi como una mayor convergencia entre las
reformas tributarias y las politicas sociales (CEPAL, 2014a).

Las discusiones sobre estos nexos se enfocan en como promover soluciones energéticas integrales
en la produccién de multiples dividendos, especialmente en el area de pobreza, agua, seguridad
alimentaria, género, salud, educacion y sostenibilidad ambiental.

Asimismo es de importancia considerar el nexo entre el objetivo 7 del area energia con el objetivo
17 el cual se caracteriza por establecer las medidas de implementacion para su cumplimiento, las cuales
se enfocan en la busqueda de financiamiento sostenible, la transferencia tecnoldgica, la creacion de
capacidades y la coherencia institucional entre otros.

Este proceso debiera contar con politicas de monitoreo y rendicién de cuentas relacionadas tanto
al fortalecimiento en la generacion de datos numéricos e indicadores de gestion, cuanto a la busqueda de
. .= ., . . .8
su transparencia y participacion de la sociedad civil® (ver figura 1).

A nivel regional, algunas de las politicas dadas por la CEPAL y por el grupo de paises G77 y
China, estan relacionadas al tema energético en sintonia con la gobernanza de los recursos naturales no
renovables y en particular enfocados sobre el petréleo y el gas natural.

Se estima existe una probabilidad de entre 66% a 90% de estar dentro el limite (2°C y 450ppm) de aumento en el calentamiento
global si los dos objetivos de SE4ALL (eficiencia energética y renovables) son alcanzados de manera conjunta a pesar del mayor uso
de energia (y contaminacion) proveniente de fuentes fosiles dadas por el cumplimiento de la primera meta de acceso universal.

Los paises estan de acuerdo en que los aspectos fundamentales de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), en particular la
erradicacion de la pobreza, deben permanecer en el centro de la agenda para el desarrollo después de 2015. Estos objetivos tienen que
tratar las tres dimensiones (ambiental, social y econdmica) del desarrollo sostenible de forma integrada y basarse en los principios de
desarrollo sostenible consolidados desde 1992. Los principios de soberania y de responsabilidades comunes pero diferenciadas, en
particular, deben regir la formulacion de los objetivos de desarrollo sostenible. Ademads, es necesario que estos objetivos sean
compatibles con los principios y marcos establecidos en los acuerdos, foros y procesos internacionales existentes (CEPAL, 2014a).

Por ejemplo la implementacion del Principio 10 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo del afio 1992 —la
cual reconoce la importancia del acceso a la informacién, la participacion y la justicia en asuntos ambientales— serian centrales en la
implementacion y monitoreo de la nueva agenda de desarrollo. Para una discusion adicional ver el capitulo VII.
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] DIAGRAMA1
EL TEMA ENERGETICO DENTRO LA DISCUSION DE POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Iniciativa “Energia
sostenible para todos”,
afios 2011-2030 *

Discusion en torno a los Objetivos de Desarrollo

Objetivos de Desarrollo del
Sostenible, aiios 2016-2030 2

Milenio, afios 2000-2015
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* Alcanzar la educacion
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4. Asegurar educacion inclusiva de calidad y
promover el aprendizaje a largo plazo para todos
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* Reducir la mortalidad infantil

5. Alcanzar la igualdad de género y empoderamiento
*  Mejorar la salud materna de mujeres y nifias
6. Asegurar la disponibilidad y la gestion sostenible

e Combatir el VIH/SIDA, .
del agua y saneamiento para todos

malaria y otras enfermedades

7. Asegurar un acceso econdomico, confiable,

. o
Asegurar la sostenibilidad sostenible y moderno a la energia para todos

‘.
ambiental ‘

Promover un sostenido e inclusivo crecimiento
econdmico, empleo pleno y productivo, trabajo

* Desarrollar una alianza
mundial para el desarrollo

Y

e
\

Construir infraestructura, promover
industrializacion inclusiva, sostenible e innovacion

N n
[ J © | 10. Reducir la desigualdad dentro y entre paises
N o x
o | 11. Hacer de las ciudades y asentamientos humanos
S inclusivos, seguros y sostenibles

12.  Asegurar patrones sostenibles de consumo y

Dimensiones ‘ produccion
Social 0 / 13. Tomar acciones urgentes para enfrentar el cambio
climatico y sus efectos
Econdémico o
’ 14. Conservacion y uso sostenible de los recursos
Ambiental 0 marinos, océano y mares para desarrollo sostenible
Politico 15. Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de
ecosistemas terrestres...
Socioeconémico
16. Sociedades pacificas e inclusivas, acceso a justicia e
instituciones efectivas, inclusivas...

/ 17. Medidas de implementacion y revitalizar alianza
global para el desarrollo sostenible®

Fuente: Elaboracion propia en base a las discusiones del “Grupo de Trabajo Abierto” de las Naciones Unidas de Julio de 2014.

Nota: 1. La iniciativa “Energia sostenible para todos SE4ALL” de la ONU del 20 de diciembre del 2010.

2. Informacién preliminar correspondiente a la discusion del 19 de julio del 2014. Por motivos de espacio puede no contener
todas las palabras.

3. El area 17 considera aspectos como: financiamiento sostenible, transferencia tecnoldgica, creacién de capacidades,
comercio, politica y coherencia institucional, alianzas entre grupos de interés y datos, monitoreo, rendicion de cuentas.
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Una de las caracteristicas de esta politica es el enfoque respecto a la aplicacion del derecho
propietario estatal sobre los recursos hacia la apropiacion, distribucion y uso de la renta econémica
generada bajo criterios de desarrollo sostenible”. En este sentido, una apropiada gobernanza del gas
natural —en su contribucién como fuente energética de transicion y complementacion con aquéllas
renovables— pudiera contribuir a la consecucion de las politicas y objetivos en actual discusion.

Sin embargo aun quedan como retos el lograr mayor progresividad en la participacion del estado
en las rentas por explotacion de los recursos naturales ante ciclos de precios altos, mejor
institucionalidad en cuanto a la gestion y uso de estas rentas en inversiones especificas en capital
humano (educacion y salud), infraestructura, innovacion y desarrollo tecnolédgico.

Asimismo un mayor compromiso de la cooperacion internacional en el suministro de recursos
financieros, la asistencia oficial para el desarrollo, el alivio y reestructuracion de la deuda, el comercio,
la transferencia tecnoloégica, el impulso a la industrializacién y el desarrollo industrial inclusivo y
sostenible; permitiran que una renovada alianza mundial enfrente de mejor manera estos desafios.

A. El papel del gas natural en el acceso universal a servicios
de energia modernos

Las caracteristicas respecto al acceso universal a servicios de energia modernos —establecido como
metas dentro la iniciativa “Energia Sostenible para Todos (SE4ALL)” y del objetivo de desarrollo
sostenible “Asegurar un acceso econdémico, confiable, sostenible y moderno a la energia para todos”™—
se relaciona con los conceptos dados por el acceso a la electricidad y al uso de facilidades limpias para
cocinar. La medicion de estos aspectos en indicadores especificos para el sector residencial, resulta ser
propia dentro de cada pais y region especifica.

Es asi que para la region de América Latina y el Caribe cerca el 6% de la poblacion (84% en el
area rural) no cuenta con un acceso confiable y econémico a la electricidad y cerca del 16% de la
poblacion (72% en el area rural) no tiene acceso a facilidades limpias, siendo que estos hogares atn
dependen de la biomasa tradicional o lefia para cocinar'®

El acceso de los hogares a la electricidad se da por medio de conexiones a la red de distribucion,
sistemas aislados o autoproduccion; siendo usual la participacion del gas natural y de las fuentes
renovables, que incluyen la hidroelectricidad, en la generacion eléctrica. En este sentido en la region
cerca del 24% de la generacion eléctrica proviene del gas natural, en donde a nivel pais la limitada
penetracion gasifera evidenciada en el Brasil y Colombia contrasta con su importante participacion en la
Argentina, debido a la preferencia y factibilidad en los primeros paises por la generacion hidroeléctrica.

Por otro lado, el uso de facilidades limpias para cocinar se enfoca a la utilizacién de cocinas mas
eficientes como aquéllas que funcionan a través de gas natural, gas licuado de petroleo (GLP), biogas o
electricidad de fuentes renovables. El uso final del gas natural para la calefaccion y la cocina representa
para los hogares en la region un 12% del total de energia consumida, siendo atn inferior en dos tercios la
proporcién evidenciada en los paises desarrollados en donde el gas natural y la energia solar entre otros,
tienden a reemplazar al uso de la biomasa tradicional para estos propdsitos.

Para los dos aspectos anteriores, México presenta una situacion muy particular en la cual la
importante utilizacion del gas natural en la generacion eléctrica de cerca 51%, contrasta con el limitado
uso final gasifero del 4% en el sector residencial (ver cuadro 1).

El grupo G77 y China, en los numerales 38 al 42 de la Declaracién de Santa Cruz del 15 de Junio de 2014, establecen tanto el derecho
soberano de los paises de aprovechar sus recursos en interés del desarrollo nacional y bienestar del pueblo cuanto en su responsabilidad de
uso sostenible y cuidado del medio ambiente. Asimismo se toma nota en cuanto a los procesos de nacionalizacién con el fin de obtener
mayores beneficios para las personas pobres y destino hacia la inversion en diversificacion econdmica, industrializacion y programas sociales.
En algunos paises como México cerca del 2% de la poblacion no cuenta con acceso a la electricidad. Asimismo se estima que 16%
de la poblacion (19 millones de personas) atn depende exclusivamente de la lefia para cocinar; siendo este energético responsable del
80% de la energia usada en los hogares rurales (Masera, et al., 2005).
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CUADRO 1
PARTICIPACION DEL GAS NATURAL RESPECTO A VARIABLES ENERGETICAS, ANO 2012

(En porcentajes)

Oferta - Consumo energético Consumo energético
e o Generacion de ) 8
Region primaria de - final del sector final de todos los
. electricidad y calor . .

energia residencial sectoresa
Argentina 52 54 63 35
Brasil 10 8 1 6
Colombia 25 14 18 15
México 31 51 4 12
América Latina y el Caribe 24 24 12 13
Paises OCDE 26 25 35 20
Mundo 21 22 19 15

Fuente: Elaboracion propia en base a AlE, 2014b y AIE 2014c.
@ Incluye a sectores industrial, transporte, residencial y otros.

En escenarios energéticos futuros se estima que la participacion de fuentes fosiles a nivel mundial
pudiera representar de entre 62% y 75% de la oferta primaria“, siendo la participacion del gas natural de
entre 22% a 24% al afio 2030.

Parte del anterior aporte provendria del pleno desarrollo del gas natural no convencional, el cual
ayudaria a reemplazar la utilizacion de otras fuentes de energia principalmente el carbon, siendo éste
desplazado en mas del 70% del total de oferta primaria, mas del 80% del total de generacion eléctrica' y
en mas del 35% del total de consumo final en sectores residencial, industrial, transporte y otros, con su
correspondiente impacto sobre el medio ambiente'® (AIE, 2012a).

Sin embargo para que el desarrollo de esta industria pueda coadyuvar a alcanzar el objetivo del
acceso universal, implicaria la financiacion de montos significativos de inversion desde la etapa de
exploracion y produccion de energia primaria, como por la ampliacion en infraestructura de generacion,
transmision, distribucion y uso enfocado al sector residencial*.

Se espera que estos montos de inversion significativos sean financiados por medio de una
asociacion compuesta por organismos internacionales, gobiernos nacionales y sector privado, en una
renovada alianza mundial. El mayor involucramiento del sector privado a la vez de darse por medio de
reglas y regulaciones claras en la atraccion de inversiones debiera adscribirse a principios de desarrollo
sostenible, presentes en iniciativas como el “Pacto Mundial”'® que buscan tanto la incorporacion de
buenas practicas en las operaciones mundiales de estas empresas cuanto en el apoyo a los objetivos de
desarrollo sostenible de las Naciones Unidas.

Correspondientes a los escenarios de incremento en el calentamiento global de hasta 2°C (450 ppm) y de presupuestos futuros
respectivamente (AIE, 2012b).

Se estima que precios promedios del gas natural de 6 y 11 $us/MMBtu pudieran ser suficiente para propiciar una sustitucion del
carbon por gas natural en la generacion eléctrica al contar con menores costos de generacion de cerca 55 y 95 $us/MWh en los
Estados Unidos y la Unioén Europea respectivamente. De esta forma la participacion del gas natural en la generacion de electricidad y
calor a nivel mundial pudiera aumentar al 24%.

Segun la Agencia Internacional de Energia, el auge del gas de esquisto en los Estados Unidos ha coincidido con la reduccion de hasta 450
millones de toneladas las emisiones de CO2 en los tltimos cinco afios. Por otro lado en esta misma linea la Comision Europea indica que
la generacion de electricidad a partir del gas de esquisto emite entre un 41% y un 49% menos de gases de efecto invernadero que las
centrales eléctricas de carbon. Sin embargo la bondad del gas natural pudiera verse mermada al no implementarse medidas de prevencion
y mitigacion de fugas de gas metano, el cual presenta un mayor impacto ambiental que el COs.

Se estima que para cumplir con esta meta es necesaria una inversion mundial en el sector eléctrico y residencial de cerca 48 mil
millones de dolares por afio durante el periodo 2010-2030, proveniente principalmente de la inversion para el acceso a la electricidad
antes que a la compra de cocinas eficientes (AIE, 2011).

Los diez principios de la iniciativa “Pacto Mundial” de la ONU del 21 de Enero de 1999, se dan por: 1.Apoyar y respetar la proteccion de
derechos humanos, 2.No ser complices de violaciones a los derechos humanos, 3.Apoyar a la libertad de asociacion, 4.Promover la
eliminacion de formas de trabajo forzoso, 5. Promover la abolicion de trabajo infantil, 6.Promover la eliminacién de la discriminacion,
7.Apoyar el principio precautorio respecto a los problemas ambientales, 8. Promover una mayor responsabilidad ambiental, 9.Fomentar
el desarrollo de tecnologias ecologicamente racionales, 10.Trabajar en contra de la corrupcion. Ver discusion adicional en el capitulo VIII.
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Il. El gas natural en yacimientos
no convencionales

La categorizacion respecto a que si un hidrocarburo, en este caso petroleo o gas natural, se encuentra en
yacimientos convencionales o no convencionales'® viene determinada por caracteristicas propias de
geologia, economia y de tecnologia presentes al momento de la clasificacion. Los reservorios
convencionales respecto a los no convencionales presentan menores volumenes de recurso
hidrocarburifero almacenado pero al ser de menor complejidad geoldgica requieren de menores precios y
tecnologia para su extraccion.

Entre las caracteristicas geologicas que determinan la diferenciacion entre yacimientos
convencionales y no convencionales esta aquélla dada por la migracion de los hidrocarburos.

Los hidrocarburos en yacimientos convencionales se caracterizan en general por su migracion
desde la roca madre o roca generadora hacia la roca reservorio determinada por condiciones de
porosidad y permeabilidad, desde donde fluyen con relativa facilidad a través de la perforacion en pozo
hacia la superficie. Por el contrario los hidrocarburos en yacimientos no convencionales seran aquellos
que no estan albergados en rocas porosas y permeables y no tienen la capacidad de fluir sin intervencion,
es decir permanecen en la roca madre donde se generaron o han migrado a rocas reservorio de
caracteristicas compactas.

A. Hidrocarburos en yacimientos no convencionales

A continuacion se realiza una breve descripcion acerca de los hidrocarburos en yacimientos no
convencionales, y en especifico gas natural, la cuantificacion de sus recursos y los posibles impactos
medioambientales dados por su explotacion.

' Siendo igualmente utilizable los términos de petréleo o gas natural no convencional. En este documento se utilizard ambos términos

de forma indistinta.
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1. Petroleo

a) Petroleo extra pesado
El crudo extra pesado es un hidrocarburo con un grado API menor o igual a 15, donde si la temperatura del
reservorio es lo suficientemente elevada el crudo fluira hacia la superficie, sin embargo, en reservorios con
menor temperatura una inyeccion de gas serd necesaria para estimular el flujo de la formacion.

Cuando el crudo alcanza la superficie debe ser mezclado con algunos diluyentes (GLP en general)
para permitir que fluya a través del ducto. Luego debe ser sujeto a una mejora en su calidad por medio
de una planta de procesamiento para hacerlo mas liviano y obtener un “Syncrude” con un rendimiento
mayor de algunos combustibles. Posteriormente los diluyentes utilizados deben ser reciclados
(separandolos) y son enviados nuevamente a punto de boca de pozo. Luego el crudo se dirige por varias
etapas de “hydrocraking” y “cooking” para formar hidrocarburos mas ligeros y remover el azufre.

b) Arenas bituminosas
Las arenas bituminosas contienen mezclas de hidrocarburos pesados o bitumen. En general dos toneladas
de este tipo de arenas producen un barril de petréleo. En condiciones normales de presion y temperatura el
bitumen no fluye y es necesario calentar la roca. El proceso de extraccion se realiza afiadiendo agua y el
lodo que se forma es transportado (a través de un ducto) a una planta de extraccion donde del destilado del
bitumen se obtiene un petroleo extra pesado el cual asimismo es sujeto a mejora en su calidad.

c) Petréleo en arenas compactas (tight oil), petréleo de esquisto (shale oil)
Petroleo ubicado en rocas sedimentarias poco porosas de grano fino las cuales contienen relativamente
altos volimenes de materia organica. La caracteristica de este tipo de yacimientos es que no presenta la
suficiente permeabilidad para que el petréleo pueda ser extraido con los métodos convencionales, por ello
son necesarias la perforacion de pozos horizontales y la utilizacion de nuevas tecnologias de extraccion
como la fractura hidraulica. Esta tecnologia consiste en inyectar agua con arenas especiales a elevada
presion lo que fractura la roca y permite que el petroleo atrapado en la formacion fluya hacia la superficie.

Aunque los términos de “shale 0il” y “tight oil” se usan indistintamente, las formaciones de shale
son s6lo un subconjunto de todas las formaciones de tight de baja permeabilidad.

2. Gas natural

a) Hidratos de gas
Estos recursos se generan y almacenan en sedimentos profundos marinos. El gas natural se encuentra en
forma de solidos cristalinos como 'cristales de hielo', que consisten en moléculas de metano densamente
empaquetadas rodeadas por moléculas de agua. El metano se encuentra cristalizado debido a las altas
presiones y bajas temperaturas reinantes, por lo que su explotacion estaria ain lejana aunque con alta
potencialidad dada por sus volimenes no menores (Garcia, 2012).

b) Metano en depésitos de carbén (coal bed methane)
Es un gas natural asociado a las capas de carbon que se encuentra retenido en fracturas y absorbido en la
matriz de la roca del carbon. Usualmente consta de metano casi puro con pequefias cantidades de
nitrogeno y didxido de carbono.

c) Gas natural en arenas compactas (tight gas), gas natural
de esquisto (shale gas)
El gas natural en arenas compactas, es aquel hidrocarburo contenido en rocas muy compactas, areniscas
y/o calizas, con valores de permeabilidad muy bajos. No son rocas madre, son rocas almacén aunque
muy compactas, por tanto el gas no se ha generado en ellas, ha migrado desde la roca madre y se
encuentra contenido en microfracturas y en la escasa porosidad matricial de la roca.

Por su parte el gas de esquisto, al igual que el petrdleo de esquisto, se encuentra en la roca
sedimentaria detritica arcillosa rica en materia organica siendo en este caso la roca madre también la
roca del reservorio. Estos tipos de yacimientos requieren la utilizacion de pozos horizontales y de
técnicas como aquélla de fractura hidraulica la cual consiste en inyectar agua con arenas especiales a
elevada presion lo que fractura la roca y permite que el gas natural atrapado en la formacién fluya hacia
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la superficie. Sin embargo esta técnica pudiera tener implicancias medioambientales las cuales seran
abordadas méas adelante (ver figura 2).
DIAGRAMA 2

GAS NATURAL EN YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES Y CARACTERISTICAS
DE LA TECNICA DE FRACTURA HIDRAULICA

@ Convencional

Roca o

reservorio de
EICHES
compactas

_Rocao
reservorio de
esquisto

Gas natural de esquisto

it 7
= ¢Descarga de
= ) agua residual?
¢ Contaminacion
atmosférica? —
=
I3 ¥
Acuifero 6 aguas subterraneas
¢Metano y fluido de
fractura en el
suministro de agua?
Miles de metros Capas de sellado impermeable

Roca o reservorio
de esquisto

El fluido de alta presion Particulas finas (agente El gas natural de
primero rompe el de sostén) mantienen esquisto fluye en la
reservorio de esquisto abiertas las fracturas tuberia y hasta el pozo

Fuente: Elaboracion propia en base YPF 2014a y AlE, 20122.

B. La cuantificaciéon de los recursos del gas natural

La Agencia Internacional de Energia (AIE) asi como la Administracién de Informacién de Energia de
los Estados Unidos de América (EIA) publican regularmente estimaciones respecto a los recursos
técnicamente recuperables'’ de petroleo y gas natural tomando en cuenta cuencas geoldgicas especificas
a nivel mundial. Estas estimaciones en general resultan ser optimistas y mas atn si se las compara con
las actuales reservas probadas existentes mostrando el gran potencial para su desarrollo futuro.

7" Son recursos técnicamente recuperables a los recursos in-situ descubiertos y no descubiertos recuperables bajo la tecnologia actual sin
considerar aspectos econdémicos, estos recursos se vuelven reservas una vez que sean descubiertos y comerciales. Se puede asimismo
entender como recursos recuperables remanentes a la suma de reservas, recursos contingentes y prospectivos (SPE, 2009).
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Sin embargo vale la pena aclarar que no todos los recursos finalmente se vuelven reservas ya que
dependen de las condiciones de mercado como los precios de venta y condicionantes técnicas y tecnoldgicas
que influyen en costos, los que finalmente propician su descubrimiento y posterior desarrollo'®. La viabilidad
en la explotacion de este tipo de recurso, en especial para paises importadores dependera asimismo de la
voluntad politica y de los condicionamientos medioambientales en torno a su explotacion.

A pesar de que los recursos provenientes de yacimientos no convencionales son significativos en
cerca 11.688 billones de pies clbicos, y representan cerca la mitad de los recursos gasiferos totales a
nivel mundial, su aporte en la produccion pudiera ser menor. Al afio 2030 se estima que la proporcion de
la produccion acumulada o reservas desarrolladas suministrada por estos yacimientos alcanzaria a cerca
del 23% y 10% para el mundo y la region de América Latina y el Caribe respectivamente (ver cuadro 2).

CUADRO 2
RECURSOS TECNICAMENTE RECUPERABLES, RESERVAS Y PRODUCCION DE GAS NATURAL

Recursos técnicamente recuperables segun tipo de reservorio
cerca al 2013 (En billones de pies cubicos) Reservas Produccion Proporcion de

No convencional probacas acumulada” :leonnvencié-
3 2013 2015-2030 i
Region Metano en (en billones ) produccion
Conven- Esquisto  Arenas depositos Total  de pies (en billones de  acumulada
cional  (gpale compactas de carbén Total cubicos) pies ctibicos) 2015-2030
gas)® (Tight gas) (Coal bed (en porcentaje)
methane)
América
Latinay el 953 1.907 530 - 2.437 3.390 283 152 10
Caribe
Mundo 14.866 7.344 2.684 1.660 11.688 26.554 6.558 2.193 23
Proporcién
regional en
el total
mundial 6 26 20 - 21 13 4 7
(en
porcentaje)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la AIE, 2012a y BP, 2014.
@ Por otro lado las estimaciones realizadas por la EIA el 2013, presentan niveles cercanos de recursos para el gas de
esquisto de cerca 1.975 y 7.201 billones de pies cubicos para América Latina y el Caribe y el Mundo respectivamente.

® En base a escenario de pleno desarrollo sostenible del gas natural. Se considera precios promedios de gas natural para
todo el periodo de cerca 6, 11 y 12 $us10/MMBtu para Estados Unidos, Europa y Japdn respectivamente. Asimismo los
costos promedios unitarios de desarrollo y produccién (inversién y operacion) se estiman en los rangos de 3-7, 5-10, y 4-8
$us10/MMBtu para Estados Unidos, Europa y China respectivamente.

C. Posibles impactos ambientales y consideraciones
hacia alternativas.

El desarrollo de la técnica de fracturacion hidraulica ha recibido especial atencion recientemente por los
posibles efectos negativos que su desarrollo puede tener en el medioambiente y, sobre todo, en las
comunidades donde se realiza. Los casos de contaminacion del agua, contaminacion del aire y los terremotos
han sido atribuidos a las actividades de extraccion de gas en zonas donde se han utilizado esta tecnologia.

La figura 2, muestra graficamente las caracteristicas asi como los potenciales peligros en la aplicacion
de la fractura hidraulica y por tanto la misma debe ser tratada como originadora de los impactos ambientales
que se presentan a continuacion, junto con la mencion de las alternativas de prevencion y mitigacion.

1. Riesgos relacionados al recurso agua

El nexo agua-gas natural en yacimientos no convencionales se da a partir del acopio de agua, de la
logistica en el transporte de la misma, para posteriormente darse en el proceso industrial de perforacion

'8 El menor retorno energético neto, dado por la energia producida respecto a la invertida, de este tipo de reservorios de 5:1 respecto a

su par de reservorios convencionales de cerca 8:1, significa un mayor costo de produccién, una menor tasa de produccién y
usualmente un mayor impacto ambiental en la etapa de extraccion (Hughes, 2013).
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de pozos, terminacion y fractura hidréulical9; administracion del agua residual o de retorno flowback asi
como su disposicion. Aspectos todos de preocupacion publica relacionada a posibles impactos
medioambientales y de contaminacion en los cuerpos de agua dada por derrames del fluido de fractura,
emisiones fugitivas de gas natural, entre otros.

a) Consumo de agua
Aplicable a la industria de hidrocarburos, el requerimiento de agua por unidad energética producida es
ampliamente disimil y variable segiin gas natural o petroleo, reservorios convencionales o no
convencionales, proporcién de recuperacion in situ y aspectos técnico y tecnoldgicos en practicas de
reutilizo y reciclaje de agua®® entre otros. En todo caso la intensidad del agua requerida por la industria
resulta ser inferior a aquélla para la produccion de biocombustibles, siendo sin embargo de creciente
interés aspectos relacionados a la calidad del recurso.

El agua es el componente mas importante del fluido utilizado en la fracturacion. Se estima que
por cada terrajoule (Tj) de energia producida proveniente de gas natural convencional y no convencional
como aquél de gas de esquisto, seran necesarios de entre 0,001 y 100 m3 de agua respectivamente”’,
siendo que este requerimiento provendria en cerca un 10% del proceso de perforacion y en 90% del
proceso de terminacién y fractura hidraulica en pozo.

Los grandes volumenes de agua que se requieren para el proceso de fracturacion es un tema de
preocupacion en ese proceso. Por un lado, es importante que el agua sea de buena calidad porque las
impurezas pueden llegar a reducir la efectividad de los aditivos utilizados en el proceso; por otra parte
gran parte de esa agua proviene de fuentes superficiales, tales como lagos y rios, las que a su vez suelen
ser fuentes de suministro municipales.

Por tanto, resulta de importancia la utilizacién de buenas practicas en la industria tendientes a
asegurar la disponibilidad y el uso sostenible del recurso con miras al cumplimiento del objetivo
establecido en la agenda global y regional. En este sentido se han desarrollado muchas de las alternativas
que se estan ejecutando para reducir los efectos de mayor consumo de agua en la fracturacion hidraulica.

Una de las alternativas que se esta llevando a cabo es la de aprovechar los cambios estacionales
en el caudal de los rios para la obtencion del agua, de tal forma que cuando los rios experimentan
crecidas, ya sea por lluvias o aportacion de aguas subterraneas, se realiza el acopio del agua. Con ese
mecanismo se consigue planificar y seleccionar el mejor momento para retirar el agua y evitar
consecuencias en el suministro de agua potable a las zonas pobladas.

Otra alternativa a destacar es que las técnicas de tratamiento han hecho posible que el agua de
retorno del proceso de fractura pueda ser reutilizada para nuevos procesos, lo que permite el
establecimiento de un ciclo, reduciendo los efectos de mayor consumo.

b) Contaminacion de las aguas subterraneas

Una de las preocupaciones del desarrollo de las técnicas de extraccion del gas en formaciones no
convencionales es que las operaciones bajo superficie del proceso de fracturacion hidraulica podrian
ponerse en contacto con acuiferos que serian contaminados por los fluidos de perforacion, el metano y
los contaminantes naturales del agua de formacién subterranea. Una cementacion defectuosa o una
fractura en el cemento que separa la tuberia del pozo suponen un riesgo para los suministros de agua
subterranea. Si se produce una fractura en la zona donde el pozo entra en contacto con bolsas de agua
subterraneas gran cantidad de los solidos disueltos y el lodo de perforacion pueden transmitirse
directamente al exterior del pozo. Por ello, las tuberias de revestimiento son un elemento importante de
la terminacién del pozo respecto a la proteccion de los recursos de aguas subterraneas debido a que
proporcionan aislamiento entre el agua subterranea y los fluidos del interior del pozo.

El proceso de fractura hidraulica se da por la inyeccion a pozo de agua, arena y quimicos a alta presion tendientes a fracturar la roca
subterranea de baja permeabilidad y porosidad.

El agua reutilizada se la emplea tanto dentro como fuera del sector sin tratamiento, mientras que aquélla reciclada se la utiliza fuera
del sector después de sufrir un proceso de tratamiento.

La intensidad del agua en la produccion de gas natural no convencional varia de 0,1 a 1 m3/Tj (para el tipo de gas en arenas compactas tight
gas) y de 2 a 100 m3/Tj (para el tipo gas de esquisto o shale gas), montos superiores a aquélla del gas natural convencional de entre 0,001 y
0,01 m3/Tj pero muy inferiores a aquéllas dadas para la produccion de carbon o biocombustibles de hasta cerca 170000 m3/Tj (AIE, 2012a).
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c) Logistica en el transporte de agua
El transporte carretero de agua desde las fuentes de captacion superficial o subterranea a las operaciones
en campo puede ser una gran actividad. El proceso de fractura hidraulica por pozo en un periodo de entre
15 y 50 dias requiere cerca de 15.000 m3 de agua o su equivalente a 500 cargas de camidn cisterna’,

proceso el cual puede congestionar las vias carreteras con las consecuencias de trafico derivadas.

La optimizacion en la cadena de suministro del agua por parte del operador o de las empresas de
servicios terciarizadas —en particular durante las fases de perforacion, terminacion y fractura de pozo—
resulta de importancia en la minimizacion de costos™, en el cumplimiento regulatorio medioambiental y
en la sujecion a estandares de calidad en aspectos de salud y seguridad industrial.

Existe el desafio de contar con una logistica que vele por la sintonia 6ptima entre el suministro,
transporte, consumo y disposicion de agua segiin requerimiento volumétrico y temporal dado por el ciclo
de vida del pozo y campo (ver figura 3). Por ejemplo, una sobreoferta de agua pudiera ocasionar una
congestion vehicular en las actividades de campo y en carreteras, aumentando los costos de produccion e
incumpliendo normas y estdndares ambientales, por el contrario una escasez de agua pudiera frenar la
operativa en campo aumentando los costos. Asimismo el ciclo de vida determinaria que el agua de retorno
por pozo disminuya abruptamente desde el rango de 360 a 600 m’ por dia en las primeras dos semanas
siguientes al proceso de fractura, al rango de 1 a 2 m’ por dia al cabo de tres meses de iniciada la
produccion regular (Waterworld, 2011).

Medidas tendientes a la reduccion de la demanda hidrica, alternativas sustitutas al transporte carretero
como aquél ferroviario o por ductos y la adopcion de modelos y practicas de administracion logistica conjunta
entre estados y provincias a nivel de cuenca hidrica —mediante la optimizacion de procesos, la
especializacion del personal y la eficiencia en programas informaticos en sistemas centralizados de
administracion logistica— pudieran considerarse en la disminucion de costos de transporte.

d) Elfluido de retorno y su potencial contaminaciéon

El agua que retorna a superficie mezclada con el agua de formacion del reservorio —tanto después del
proceso de fractura hidraulica cuanto durante la produccion regular— se denomina agua residual o agua
de retorno flowback. El agua residual representa entre 10% y 40% del monto de inyeccion inicial®,
pudiendo asimismo presentar distintos niveles de calidad y cantidad en funcion al ciclo de vida del pozo.
Esta volatilidad e incertidumbre, influida principalmente por condiciones fisico-quimicas presentes en
reservorio, representan desafios en la regulacion y fiscalizacion asi como en la operativa, logistica y
costos por parte de los operadores y de las compaiiias a cargo del manejo de agua residual™.

Las anteriores caracteristicas del agua de retorno determinarian finalmente la eleccion tecnoldgica
costo-efectiva respecto a su tratamiento y el posterior grado de reutilizacion y reciclaje en funcion a
parametros y estandares de calidad regulados y requeridos tanto en la propia industria cuanto en sectores
de uso alternativo como el agricola o doméstico. En este sentido pudieran existir las siguientes opciones
respecto al manejo del agua residual:

* Reutilizacién sin tratamiento, siendo la mas econémica y frecuente hasta el limite en el cual el
progresivo deterioro en la calidad del agua no perjudique ni ponga en riesgo los equipos de
perforacion ni las operaciones en campo dadas por un posible taponamiento de pozo.
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Un camion cisterna puede transportar cerca de 30 m3 de agua.

El transporte del agua representa hasta el 40% y el 20% del costo de fractura hidraulica y de terminacion de pozo respectivamente
(Accenture, 2012).

Un mayor (menor) porcentaje de retorno estaria relacionado a un reservorio denominado “humedo” (“seco”) (Accenture, 2012).

La calidad del agua residual con distintos niveles de salinidad puede estar influida por gases como el didxido de carbono, acido
sulfhidrico, nitrégeno, helio; o elementos como el mercurio, arsénico y plomo y en algunos casos influido por materiales radiactivos.
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DIAGRAMA 3

RED LOGISTICA DEL GAS NATURAL DE ESQUISTO Y ADMINISTRACION DEL RECURSO AGUA®

EN FUNCION AL CICLO DE VIDA DEL CAMPQ"

INSUMOS TRANSPORTADOS ACTIVIDADES EN CAMPO DURACION
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Fuente: Elaboracion propia en base a Accenture, 2012 y Waterworld, 2011.
@ En color azul segiin medio de transporte.
® El proceso de terminacion y fractura incluye el tiempo del retorno del agua a superficie.

Inyeccion en pozos profundos subterraneos, existente en practicas frecuentes en los Estados
Unidos pero controversial al existir posibles riesgos de sismicidad en areas proximas a los sitios
de los pozos. Al ser una opcion relativamente econémica esta practica pudiera desincentivar el
uso de practicas de reutilizacion y reciclaje de agua en proyectos cercanos a pozos subterraneos
sobre los cuales se permita y regule su uso como repositorio.

Tratamiento dentro del campo, siendo que el reciclaje del agua en esta practica pudiera buscar la
remocién a través de un simple proceso de filtracion y/o dilucion de los so6lidos suspendidos
totales (SST) que pudieran atascar el pozo/formacion pero no asi de quimicos como el hierro,
magnesio, calcio o bario que pudieran deteriorar el equipamiento. Una vez que esta agua fuere
tratada y reciclada pudiera mezclarse con niveles cada vez mas crecientes de agua fresca para su
reutilizacion en pozo. Esta opcion presentaria limitados costos de transporte terrestre dados por
el tratamiento in situ requerido en particular para los grandes volumenes iniciales de retorno.

Tratamiento dentro o fuera del campo, para su reciclaje y posterior vertido a los cuerpos de agua y/o
utilizacion en el proceso de fractura. Esta practica de gran costo pudiera buscar el tratamiento de la
salmuera o generacion de agua limpia a través de tecnologias de destilacion termal, evaporacion y
cristalizacion de los solidos disueltos totales (SDT)*® ya sea dentro del campo mediante unidades
moviles o a nivel regional mediante plantas centrales de tratamiento de alta capacidad y costo de
transporte terrestre. Por lo general a menores niveles de SDT y mayores volumenes de agua de
retorno, menores los costos de tratamiento unitarios y mayores los incentivos a reciclar y reutilizar’ .
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Se estima que en EE.UU. el costo unitario de remocion de SST se encuentra en el rango de 25-508Sus/m3 y el costo de remocion de

SDT asciende a cerca 160$us/m3 de agua (Waterworld, 2011).
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El porcentaje de retso y reciclaje en el yacimiento estadounidense de Haynesville es pequefio en comparacion con otros reservorios

como Marcellus que presentan niveles cercanos al 100%, debido tanto a los limitados volimenes de agua de retorno cuanto a su baja
calidad al presentar elevados niveles de SDT.
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La mejor estrategia de administracion del agua en el desarrollo de no convencionales debiera
considerar la especificidad propia de cada pais relacionada a aspectos regulatorios, a las diferentes
condiciones climaticas presentes en las cuencas hidricas, la disponibilidad propia de infraestructura, la
demanda de los distintos sectores involucrados asi como la especificidad geoldgica con influencia en la
eleccion tecnologica apropiada.

e) Interconexién de las fracturas con aguas subterraneas

Otra de las vias por la que se estima una posible contaminacion es mediante las fracturas creadas tras la
inyeccion del fluido hidraulico. La longitud de las fracturas suelen ser varios cientos de metros y su
objetivo es la de cubrir el espesor de la formacion a explotar. El fluido inyectado a presion para
incrementar la longitud de las fracturas creadas, contiene diferentes aditivos quimicos que podrian llegar
a contaminar las bolsas de aguas subterrdneas en las zonas mas superiores, situacion que justificaria las
opiniones respecto a esta posibilidad. Sin embargo, la experiencia demuestra que las probabilidades de
que se produzca una contaminacion dada por la interconexion de las fracturas con los acuiferos en las
capas mas superficiales son minimas y se justifica por los siguientes motivos:

* No se produce ninguna interconexion entre las fracturas creadas por la inyeccion de fluidos que
estan a una profundidad de entre 2.000 a 6.000 metros, respecto a los acuiferos subterraneos que
se encuentran entre los 100 a 500 metros.

* El flujo entre ambas formaciones es poco probable debido a la menor permeabilidad vertical que
presentan las formaciones de esquistos dadas por la Ley de Darcy™, la cual define la capacidad de
un liquido para fluir a través de un medio poroso como la roca. Esta ley determina que es dificil
que el liquido fluya de forma vertical a través de una capa de lutitas, al contrario de que cuando lo
hace de forma horizontal, siendo que en éste el fluido inyectado encontrarda mayor facilidad en
desplazarse a lo largo de los planos de estratificacion horizontal donde existen vias naturales.

2. Riesgos sismicos

Otro de los riesgos que ha presentado atencion es la posibilidad de que la fracturacion hidraulica y/o la
disposicion del agua de retorno en pozos sumideros propicien terremotos de baja magnitud.

Las consideraciones anteriores sobre el limite superior de sismicidad de la fracturacion y las
conclusiones a las investigaciones sobre los casos asociados al proceso hacen necesario que se adopten
las siguientes medidas preventivas (Zoback, 2012):

*  Evaluacion geoldgica preliminar del emplazamiento, para determinar fallas geologicas que pudieron
no haberse identificado en investigaciones previas a la realizacion de operaciones extractivas.

* Establecer mecanismos que permitan minimizar los cambios de presion en profundidad.

* Establecer metodologias flexibles en funcién de los datos obtenidos por las compafiias de
control sismico.

* Evitar la inyeccién en zonas con fallas activas. Para ello servirdn de ayuda los métodos
geofisicos para su identificacion.

3. Riesgos por el uso de aditivos quimicos

La utilizaciéon de los quimicos utilizados en la fractura hidraulica también ha recibido importantes
criticas al ser considerados nocivos para el ser humano en caso de que entren en contacto con bolsas de
aguas subterraneas o su potencial impacto por sobre la contaminacion del aire y del entorno cuando son
vertidos en la superficie junto con el agua de retorno.

*  El estudio de Darcy puede expresarse de la siguiente manera:

Q=-KA(dh/dl)

Donde:

Q es la tasa de flujo agua (volumen por unidad de tiempo); K es la conductividad hidraulica de un area de la columna; A es el area de
la columna; Dh/dl es el gradiente hidraulico, es decir, el cambio desde la superficie hasta la formacion de interés.
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Con el fin de evitar su uso indebido, se han desarrollado normativas que permiten notificar la
fabricacion de productos quimicos peligrosos y toxicos y reconocer el derecho a notificar a la opinion
publica. Como ejemplo, en EEUU se promulg6 la Ley de Planeacion de Emergencia y Derecho a Saber
de la Comunidad (EPCRA, por sus siglas en inglés), que establece los requisitos para que los gobiernos
federales, estatales, regionales y la industria adopten medidas respecto a la planificacion de emergencias
y el derecho de la comunidad a ser informada sobre los productos peligrosos y toxicos que se utilizan.

4. Riesgos por contaminacion causada por el metano

Las propiedades fisicas del gas metano, baja viscosidad y baja densidad, facilitan su migracion hacia la
superficie cuando la integridad del pozo presenta deficiencias. Su migracion hacia las capas superiores
es posible incluso cuando no existen grandes fracturas incontroladas en la estructura maciza del pozo y
la propia cana del pozo suele ser su via de escape preferente; siendo esta situacion de preocupacion en
las actuales politicas y estrategias contra el cambio climatico dado el elevado potencial de calentamiento
global que presenta el metano” .

Asimismo aunque el metano disuelto en agua no es actualmente clasificado como un peligro para
la salud en caso de ingestion, es un asfixiante y constituye un riesgo importante de explosion e incendio.

Sin embargo, las emisiones de metano y CO? asociadas a la explotacion y desarrollo de gas no
convencional pueden minimizarse de forma significativa. De hecho, la implementacion de practicas
industriales tendientes a la descarga y quema controlada de gas, ademds del desarrollo de equipos y
tecnologias relativas a su captura y condensacion para su comercializacion Green Completion se utilizan
siempre que sean posibles, evitando la descarga del metano a la atmoésfera.

D. Inversion en el desarrollo sostenible

El hecho de desarrollar los recursos de gas natural en yacimientos no convencionales implica una mayor
inversion respecto a sus pares convencionales. En este sentido la AIE estima que el costo promedio de
inversion por pozo en actividades de perforacion y terminacion aumentaria de 3 a 8 millones de ddlares,
debido a la tecnologia de fractura hidraulica, la cual asimismo cambia la estructura de costos ya que ahora
la mayor parte de la inversion se destina a la actividad de terminacion en vez que a la de perforacion.

El desarrollo sostenible de reservorios no convencionales tiene que estar en linea con la
implementaciéon y cumplimiento de estrictos niveles de control medioambiental, transparencia y
participacion de los grupos de interés, con el fin de prevenir una eventual oposicion publica hacia las
actividades de perforacion y desarrollo.

De tomarse en cuenta medidas preventivas y precautorias enfocadas a la disminucion de eventuales
impactos medioambientales, éstas incrementarian el costo de inversion en la etapa de desarrollo, principalmente
en la actividad de terminacion, en cerca 7% hasta alcanzar mas de 8,5 millones de ddlares por pozo.

Dado lo anterior, para contar con un desarrollo sostenible de los recursos seria necesaria una
inversion total a nivel mundial —desde la produccion, refinacion y transporte— de 9.740 miles de
millones de dolares hasta el afio 2035. A nivel regional este monto alcanzaria a mas de 810 miles de
millones de dolares, en donde el desarrollo de reservorios no convencionales representaria cerca del 18%
0 150 miles de millones de dolares a ser invertidos durante las préximas dos décadas (AIE, 2012a).

La inversion antes mencionada se enfocaria al uso responsable del agua a través de mejoras en el
sistema de disposicion de residuos y re utilizo 6ptimo de agua, prevencion de derrames en acuiferos,
minimizacion del uso de compuestos quimicos, medidas de cero venteo, minima quema, mejora en la
planificacion de proyectos y control regulatorio entre otros’’, dentro una interaccion y confianza mutua
entre gobierno y productores.

29
30

En un siglo de vida, el metano es 20 veces mas potente que el CO, en su contribucion al calentamiento global.
Asimismo es de importancia el establecimiento de estandares de calidad del aire y transparencia de informacion respecto a los
quimicos utilizados en los fluidos de perforacion.
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lll. El gas natural no convencional
en los Estados Unidos

A principios del siglo veintiuno los Estados Unidos se resignaban a la dependencia energética de paises
politicamente inestables. La industria apuntaba a la ampliacion de infraestructura de regasificacion LNG
a través del desarrollo de campos gasiferos en otros continentes, como aquél ruso de Shtockman u otros
en Qatar, sin embargo el incremento de la produccion interna hizo que dichas ideas sean pospuestas.

El desarrollo de yacimientos no convencionales que se viene dando la Gltima década permiti6 que
los mismos contribuyan con cerca el 65% de produccion total de gas natural, brindando al pais una
mayor seguridad energética y la posibilidad de utilizar a futuro el gas natural como instrumento hacia un
renovado reposicionamiento energético mundial. Este nuevo orden mundial pudiera tener implicancias e
influencias por sobre la politica, la produccion de hidrocarburos y el desarrollo econdmico de los paises
de la region de América Latina y el Caribe.

Dado lo anterior, resulta importante conocer la experiencia respecto a las condiciones técnicas,
econdmicas, sociales, regulatorias, comerciales y medioambientales, que propiciaron que el pais sea el
mayor referente a nivel mundial en cuanto al desarrollo de este tipo de yacimientos.

A. Aspectos técnicos y econdmicos

El impulso tecnoldgico en la fracturacion hidréulica® y perforacion de pozos horizontales, junto con los
altos precios del gas natural Henry Hub cercanos a 9 $us/MMbtu el afio 2005 e incentivos fiscales en la
perforacion, permitieron que la produccion aumente y que la explotacion de este tipo de yacimientos sea
rentable, en especial para aquéllos campos gasiferos de alto poder calérico®

' La tecnologia de desarrollo de yacimientos no convencionales a través de la fractura de roca no porosa e impermeable, mediante

inyeccion a alta presion de compuestos de agua, arena y quimicos, fue desarrollada desde principios de los afios ochenta por el ingeniero
estadounidense George Mitchell, el cual durante mas de una década desarroll6 y perfeccion6 esta tecnologia sobre el reservorio Barnett
en Texas, Estados Unidos. El emprendimiento contd con el apoyo del Departamento de Energia a través del Proyecto Eastern Gas Shales,
el cual fomentd por catorce afios esta investigacion tecnoldgica con un presupuesto de cerca 137 millones de dolares.

Donde ademas de la existencia de metano se extraen licuables de valor como el etano, propano, butano y condensados los cuales son
cotizados en funcion al precio del petroleo.
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Asimismo la regulacion de gasoductos en funcion al principio de libre acceso independiente del
tamafio del productor, la gran disponibilidad de infraestructura de gasoductos y servicios de perforacion
necesarios y los derechos de propiedad establecidos sobre el suelo y los recursos del subsuelo —siendo
el mismo propietario en ambos casos— son aspectos congruentes y coincidentes hacia el desarrollo.

Sin embargo los operadores estadounidenses se siguen enfrentando a desafios operativos no
menores dados por las condicionantes geologicas especificas, volatiles e inciertas, relacionadas a las
caracteristicas de baja permeabilidad y porosidad presentes en este tipo de yacimientos.

Las bajas tasas de recuperacion del gas natural en reservorio junto con la répida pérdida de
presion que ocasiona una alta tasa de disminucion en la produccion el primer afio, demandan una gran
actividad de equipos de perforacion, una importante provision de agua y energia en una constante
busqueda de soluciones tecnoldgicas novedosas en practicas de investigacion y desarrollo tendientes a la
reduccién aun mayor de costos y maximizacion de utilidades por parte de los operadores (ver cuadro 3).

CUADRO 3
CARACTERISTICAS OPERATIVAS PARA EL DESARROLLO DE YACIMIENTOS CONVENCIONALES
Y NO CONVENCIONALES® EN LOS ESTADOS UNIDOS®, ANO 2012

(En unidades especificas)

Nombre de campo o

Indicadores Unidades Convencional No convencional® S
yacimiento

Perforacion, por pozo
-Vertical Metros 2.500-3.500 2.500-4.000 Haynesville Woodford
-Horizontal Metros n.d. 1.000
Agente de sostén, por pozo Toneladas n.d. 2.000
Consumo de agua, por pozo Metros cubicos n.d. 10.000-15.000
Retorno y produccion de agua, por Agua en gas creciente decreciente
pozo natural
Tiempo de perforacion, por pozo Dias 40-200 15-60 Barnett
Recuperacion final estimada Millones de pies 11.000 1.300-3.000 Fayetteville Woodford
(EUR), por pozo cubicos
Productividad media, por pozo Millones de pies 1 0,1-2,4 Bakken Haynesville

cubicos dia
Produccion inicial al primer afio, Millones de pies n.a. 0,2-8 Niobrara Haynesville
por pozo cubicos dia
Tasa de disminucion de la Porcentaje n.a. 47-78 Marcellus Granite
produccion el primer afio, por pozo Wash
Recuperacion de gas natural en Porcentaje 40-75 20-35
reservorio, por pozo
Pozos requeridos en etapa de Cantidad n.d. 1.800-15.000
produccion
Costo total de inversién en Millones de 3 4-9 Haynesville Woodford
perforacion y terminacion, por dolares
pozo
Costo de terminacion en costo Porcentaje 15 60
total de inversioén, por pozo
Costo de fractura hidraulica en Porcentaje n.a. 65

costo de terminacion, por pozo

Fuente: Elaboracion propia en base a AIE, 2012a, Hughes, 2013, Saussay, 2013, Accenture, 2012.

Nota: n.a. no aplica, n.d. no disponible
@ Datos estimados promedios ya que los mismos varian segun las condiciones técnicas, geoldgicas y de mercado
Eresentes en cada reservorio y/o campo especifico.
Informacion estimada promedio de los mayores diez campos productores en tierra en los Estados Unidos.
° Los rangos corresponden a los campos o yacimientos estipulados en la dltima columna.

Mediante una evaluacion de inversiones en un analisis de sensibilidad, se estima que la variable que
presenta el mayor impacto por sobre la rentabilidad de proyectos de gas natural de esquisto en Estados
Unidos es la tasa de disminucion de la produccion el primer afio, cuyo impacto resulta ser el doble de
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aquéllos dados por la inversion en pozo y caudal inicial de produccion que la suceden. El precio del gas
natural se encontraria en cuarto lugar de impacto por sobre la rentabilidad (Standard and Poor’s, 2011).

Los pozos estadounidenses en yacimientos no convencionales muestran tasas de disminucion en
la produccion en torno al 47% y 78% el primer afio los cuales determinan el perfil de producciéon® y
muestran la evidente diferencia respecto a los perfiles de produccion de yacimientos convencionales en
donde la produccion es creciente en los primeros afios, constante o plateau en los afios intermedios y
decreciente al finalizar los afios de vida del pozo o campo

Asimismo los costos de perforacion y terminacion de pozos para yacimientos no convencionales
resultan ser mayores respecto a aquéllos para convencionales entorno a 5 millones de ddlares. Se estima
que en los Estados Unidos existiria un costo fijo de inversion de cerca 450.000 ddlares por pozo y por cada
500 metros de profundidad el mismo se incrementaria en cerca 1 millon de dolares™. Sin embargo estos
costos resultarian ser inferiores a los observados en Reino Unido y Polonia, en donde los mismos resultan
ser 1.5 y 3 veces mas respectivamente respecto a aquéllos de los Estados Unidos (Saussay, 2013).

De igual forma el grado de disponibilidad y acceso al recurso hidrico pudiera tener efectos sobre
el costo de inversion en pozo dado que cerca 40% del costo de fractura hidraulica se explica por el costo
de transporte del agua (Accenture, 2012).

El precio del gas natural estadounidense Henry Hub de 3,7 $us/MMbtu evidenciado en el afio 2013
—cuya disminucion el ultimo quinquenio se debe al auge en la produccién de gas natural de esquisto el
cual asimismo propicia la disociacion del mercado gasifero respecto al petrolero’®— solo permitirian
desarrollar los reservorios y recursos mas baratos asi como financiar parte de la inversion de capital y no
asi la totalidad del costo de operacion para los productores estadounidenses. A mediano plazo las empresas
mas pequefias serian las mas propensas a salir del mercado dado sus costos e importantes niveles de
endeudamiento y pago de intereses, los que en Ultima instancia influirian sobre su ranking crediticio. Sin
embargo, la permanencia en el mercado estaria motivada por expectativas de mayores precios, menores
costos, retencion de concesiones ligadas a compromisos de perforacion, razones estratégicas dadas por
mayor conocimiento del reservorio o renuencia a mostrar disminuciones en produccion ante accionistas.

En este sentido las compafiias enfrentan una estrategia de reducir sus costos de produccion,
implementar mecanismos de cobertura financiera y buscar reservorios de alto poder caldrico presente en
reservorios de gas rico o asociados a la produccion de crudo. Para reservorios gasiferos con contenido de
liquidos de 0%, 10% y 30% se estima sean necesarios precios de equilibrio, para igualar ingresos y
costos, de 5, 4 y 1 $us/MMbtu respectivamente””.

Se espera a mediano plazo que el incremento en costos contribuya a un incremento en los precios.
La presion sobre los costos podria darse por un incremento en la provision de servicios, competencia
con proyectos de petréleo respecto a la disponibilidad de torres de perforacion y mayor demanda que
requerird un suministro adicional de gas natural a través de reservorios mas caros. El impacto sobre la
demanda seria causado por el sector eléctrico en la sustitucion, por cuestiones ambientales, de carbon
por gas natural en la generacion eléctrica.

Una eventual exportacion de gas natural estadounidense estaria dada por la estrategia corporativa de
diversificacion de portafolios en la asignacion de mercados, al grado de indexacion de los precios del gas
natural con aquéllos del crudo, a la reaccion rusa ante la competencia estadounidense en la provision de gas
natural y al desarrollo del gas no convencional en paises como Canadd, China, Polonia y Australia.

3 Este perfil de produccién pudiera estimarse mediante la siguiente ecuacion propuesta por Weijermars, 2013 y Saussay, 2013:

q(n) = q;(1+a)"

Donde q; es el caudal inicial de produccion, a es la tasa anual promedio de disminuciéon de produccion y n es el afio.

Los perfiles de produccion por pozo son muy variables, pero como parametro general se pudiera pensar en una produccion creciente
los primeros cinco afios, constante los siguientes quince y en caida los ultimos diez.

Se pudiera interpretar la relacién del costo pozo respecto a la profundidad mediante la siguiente ecuacion lineal:

¢=0,4555+0,002p.

Donde c es el costo pozo en millones de dolares y p es la profundidad en metros

Ver discusion adicional en el capitulo IV.

En funcion a un precio de venta de liquidos del gas natural en torno a los 50$us/bbl (AIE, 2013).
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Existe la percepcion que la actual modificacion en algunas plantas estadounidenses de LNG de
importadoras (regasificadoras) a exportadoras (licuefactoras) —como la terminal Sabine Pass en
Luisiana EE.UU. operada por Cheniere Energy u otras que se encuentran a la espera de los permisos
correspondientes— podrian vender gas natural estadounidense a partir del afio 2015 a mercados en Asia,
Europa y América del Sur en precios menores respecto a los actuales de hasta un 40%. Situacion que
consolidaria al gas natural a nivel mundial y pudiera representar para la economia estadounidense
mayores ingresos por exportaciones, creacion de valor y empleo™.

B. Aspectos medioambientales

La normativa aplicable en los Estados Unidos para el gas no convencional es una mezcla de leyes
federales, estatales, regionales y locales.

En general las normas establecidas en los estados, en donde la produccion es significativa, se
centran en el control de la ubicacion de las instalaciones y de la perforacion en pozos horizontales dada
por los sondeos en relacion con los limites de propiedad de los recursos, las tasas maximas de
produccion, el entubado, la cementacion y la restauracion del emplazamiento. Por tanto los estados
pueden regular aspectos como la inyeccion de fluidos en el subsuelo, aumento de las tasas de
recuperacion y mantener registros publicos de los volimenes producidos e inyectados. Los estados
también requieren de parte de la compaiia, una notificacion a los propietarios afectados y al ptblico en
general con el fin de ofrecer la oportunidad para presentar objeciones a los permisos de perforacion.

Es importante mencionar que en los Estados Unidos se realizan revisiones periodicas sobre la
efectividad de las normas estatales y federales aplicables a la exploracion y produccion, asi como en los
programas de gestion de residuos y tratamiento de aguas, etc., que ayudan a mejorar la coordinacion y
eficacia entre las agencias reguladoras estatales y federales. Algunos estados poseen varias agencias que
pueden supervisar algunas facetas de las operaciones de produccion de un recurso determinado. Estas
estructuras estan disefiadas dentro de cada estado para permitir que se adapten mejor a los ciudadanos y
coadyuven a una mejor regulacion de acuerdo a la actividad existente.

Impactos ambientales en las zonas de produccion

Al dedicar el presente capitulo a la experiencia estadounidense en la produccion de gas de esquisto,
resulta razonable realizar un analisis de las areas de operacion para determinar cudles son los incidentes
que ocurren con mayor frecuencia y encontrar los mecanismos que se han de adoptar para evitarlos.

Un estudio que servira de ayuda es el realizado por la Pennsylvania Land Trust Association del
afio 2010, que identificé durante el periodo 2008-2010 un total de 1.056 incidentes® relacionados a la
explotacion de gas de esquisto en el campo Marcellus Shale (Ver Cuadro 4).

Bajo el anterior ejemplo estadounidense, se pudiera inferir a nivel general que los aspectos del
proceso extractivo mas sensibles se relacionan a la integridad en la construccion y control de pozos y
disposicion de aguas residuales que lleva a problemas de explosiones, fugas y contaminacion. Varios de
estos incidentes™ encuentran sus causas en los aspectos desarrollados en el capitulo II anterior y sobre
los cuales se contemplo algunas formas de mitigacion.

Por otra parte, se observa que un mayor nimero de incidentes corresponde a violaciones a normativas
y actuaciones inadecuadas, lo que presenta la necesidad de una mayor responsabilidad y compromiso
ambiental que han de tener los actores que intervienen en el proceso productivo. Por ello, es de importancia la
implementacion de mecanismos de vigilancia para hacer cumplir las leyes y evitar los dafios por negligencia.

38
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Ver discusion del capitulo VIII respecto a politicas sociales, empresariales y comerciales.

De un total de 1.614 incidentes, de los cuales 558 no estan relacionados a la explotacion de gas de esquisto.

Otra tendencia que se observa es que muchos de los incidentes presentados pueden llegar a producirse en cualquier pozo de gas sea
convencional o no convencional.
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CUADRO 4
TIPOS Y FRECUENCIA DE LOS INCIDENTES OCURRIDOS EN EL YACIMIENTO MARCELLUS SHALE
EN EL ESTADO DE PENSILVANIA, ESTADOS UNIDOS. PERIODO 2008-2010

Tipo de incidente Numero de casos

observados
Desarrollo e implementacion inadecuada de los planes de erosion y sedimentacion 299
Practicas defectuosas hacia la prevencion de la contaminacion del aire 212
Construccion inadecuada de piscinas de agua residual 162
Descargas de residuos industriales 155
Violaciones de leyes del Estado de Pensilvania, en relacion al agua y al tratamiento de desechos 91
Inadecuada cementacion y revestimiento del pozo 50
Violaciones de los permisos de explotacion 46
Deficiente restauracion del sitio de extraccion 20
Incorrecta aplicacion y gestion de residuos 17
Malas practicas de prevencion de explosiones en pozos 4
Total 1056

Fuente: Elaboracion propia en base a Pennsylvania Land Trust Association, 2010.

La disponibilidad de personal técnico con mayor y mejor conocimiento en control de pozos
resulta asimismo necesaria para evitar los accidentes por errores operacionales como derrames,
., 41 -
contaminacion, fugas™ o explosiones en la cabeza del pozo.

Finalmente el realizar estudios hidrogeologicos iniciales para determinar la vulnerabilidad de los
diferentes acuiferos y fuentes de suministro de agua potable y no potable de la zona a explotar, puede llegar a
reducir muchos incidentes con efectos en la contaminacion de aguas. Es por ello importante el conocimiento
del estado real del area a explotar con el fin de conocer los verdaderos impactos del desarrollo del recurso
gasifero hacia el lineamiento de una responsable politica energética y ambiental acorde al desafio.

C. Aspectos socioecondémicos

Pese a que al momento no existe una conclusion definitiva en cuanto al impacto socioeconomico del
desarrollo del gas natural en los Estados Unidos —debido a las diversos estudios en la materia muchas
veces contradictorio— lo que si queda claro es que este tipo de desarrollo, independientemente del grado
de influencia, presenta muchas de las fortalezas y debilidades que se evidencian en una explotacion
tradicional de recursos naturales no renovables.

Si bien muchos estudios concuerdan en que esta actividad produjo un aumento en los empleos y
un despliegue de industrias relacionadas como la petroquimica —debido a menores precios del gas
natural insumo— queda en discusion aspectos relativos a que si la industria gasifera propicia una mejora
en las condiciones de empleo, aumentos en los salarios acordes al aumento de la productividad,
crecimiento econdmico, mejoras en la calidad de vida e igualdad de la poblacion local, entre otros.

Es asi que por mas de haber existido un aumento estimado de entre 231 a 513 mil nuevos puestos
de trabajo en el periodo 2000-2010, no se evidenci6é mejoras en los salarios de las personas que vivieron
cerca de los campos gasiferos (Manilo & Mastromonaco, 2014). Asimismo no existe evidencia de si este
aumento en la mano de obra estuvo acompaiiado de una disminucion de aqueélla proveniente de otros

41

Las fugas de metano son un aspecto de preocupacion, siendo que por ejemplo en el pais y en estados como Texas o Dakota del Norte
O con cuencas productoras como Eagle Ford o Bakken respectivamente [ ain no se llega a consensos respecto a su cuantificacion
en la produccién de hidrocarburos no convencionales. Las fugas de metano pueden representar entre el 1,2% y el 10% de la
produccion de gas dependiendo el estudio cientifico, siendo que un nivel mayor al 3,2% pudiera eliminar los beneficios en reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero que brindaria un mayor uso del gas natural respecto al carbon en la generacion eléctrica.
De igual forma no queda claro el origen de las fugas en las etapas del proceso productivo, siendo que aquéllas provenientes de
actividades de fractura y terminacion de pozos pudieran ser modestas respecto a las provemientes en etapas de transporte y
procesamiento del gas natural (IHS, 2014b).
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sectores como el manufacturero, desplazamiento laboral propio de las caracteristicas de la “enfermedad
holandesa” (Brown, 2014).

Asimismo por mas de existir un aumento en la demanda de bienes y servicios (vehiculos, grava,
concreto, combustibles, servicios de transporte de agua, etc.) queda en discusion el grado de
fortalecimiento de cadenas de valor en industrias locales y contratacion de mano de obra capacitada en vez
de aquélla proveniente de otros estados que implica una mayor movilidad laboral (Marcellino, 2014).

Mayores flujos migratorios incentivados por el auge gasifero imponen desafios en cuanto a la
provision de bienes y servicios de forma equitativa, econdmica y sostenible. De igual forma un intenso
trafico de camiones debido al requerimiento en el transporte de agua, pudieran generar presiones hacia
una mayor inversion en mantenimiento y construccion de carreteras por sobre la capacidad financiadora
de los condados o estados productores.

En cuanto a la mejora en la calidad de vida, lo que pudiera resultar evidente es que una mayor
demanda por viviendas genera un aumento de las rentas de alquiler por sobre la capacidad de pago de la
poblacién local no relacionada a la actividad. Asimismo esta situacién pudiera tener efectos negativos
por sobre el valor de las propiedades o por sobre los flujos turisticos relacionados.

Asimismo a pesar de existir hipdtesis en torno a que la tenencia de recursos naturales no
renovables tiende a disminuir la tasa de crecimiento econémico de los paises en el mediano y largo
plazo, otro sintoma propio de la maldicién de los recursos naturales, su aplicabilidad para el gas natural
pudiera ser debatible y estudiada al existir una relacion Positiva entre tasas de produccion de gas natural
y tasas de crecimiento econdmico en paises productores 2,

2 Gracias a la herramienta Gapminder es posible visualizar la animacién de esta relacién en el siguiente vinculo: http:/bit.ly/19ZoGLc.
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IV. El gas natural en América Latina y el Caribe

En la ultima década paises como la Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de), el Ecuador y
Venezuela (Republica Bolivariana de) han avanzado hacia un mayor control estatal del sector de los
hidrocarburos, incluidos el control de precios, la renegociacion contractual, la nacionalizacion de activos
y el fortalecimiento del rol de 1a empresa estatal en la organizacion del sector, entre otros aspectos.

En México a partir del denominado “Pacto por México” del 2012 se dio inicio a la modificacién de
articulos de la Constitucion del 2013 y la promulgacion de la legislacion secundaria del sector energético
en Agosto de 2014 Esta reforma legislativa se caracterizo por la mantencién del control y la soberania
estatal sobre los hidrocarburos y la modemizacion de la industria a través de una mayor inversion Privada
en capital y tecnologia, bajo argumentos econmicos, sociales y ambientales** y metas promisorias™.

En el Peru, el Brasil y Colombia se mantiene, desde 1993, 1997 y 2004, respectivamente, una
politica de liberalizacion de precios, fomento a la competencia e inversion extranjera directa en el sector
de los hidrocarburos, regulada por una autoridad nacional rectora. Las rondas de licitacion y
adjudicacion de areas permiten la participacion tanto de las empresas petroleras estatales (entre ellas, la
brasilefia Petrobras y la colombiana Ecopetrol) como de las empresas privadas.

En general, los paises con tradicion exportadora o una prospectiva geologica favorable en
escenarios de precios altos en hidrocarburos —como los que han prevalecido a partir de 2003— han
tendido hacia un mayor control estatal. Por el contrario, los paises importadores con necesidades de
desarrollar su industria y atraer inversion se han inclinado por la liberalizacion del sector.

*# El paquete de reforma energética prommlgado el 11 de Agosto de 2014, consta de adendas sobre doce leyes existentes y la

promulgacion de nueve nuevas leyes secundarnias dadas por: Ley de Hidrocarburos, la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, Ley de

los Organos Reguladores Coordinadores en Materia Energética, Ley de Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al

Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, Ley de Industria Eléctrica, la Ley de Energia Geotérmica, Ley de Petroleos Mexicanos,

Ley de la Comision Federal de Electricidad y Ley del Fondo Mexicano del Petroleo para la Estabilidad y Desarrollo.

Algunos de estos argumentos estuvieron dados por el aprovechamiento del potencial de hidrocarburos en reservorios de aguas

profundas y esquisto, el financiamiento de inversiones necesarias en exploracion y explotacion de 60.000 nullones de dolares al afio

por parte del sector privado y Pemex [ siendo que actualmente este iltimo invierte un tercio del monto O reduccion en la
importacion de hidrocarburos y derivados e insuficiente infraestructura de transporte y distribucion entre otros.

* Tasas anuales de restitucién de reservas superiores a 100%, aumento en produccién de petréleo de 2,5 a 3,5 millones de barriles dia
la proxima década, aumento en produccion de gas natural de 5,7 a 10,4 nules de millones de pies cibicos la proxima década,
creacion de 2,5 nullones de nuevos empleos la proxima década, financiamiento privado de 30.000 nullones de dolares en el afio 2018
e incremento del crecimiento del PIB en dos puntos porcentuales al afio 2025.
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En la practica, tanto los paises propietarios de los recursos y las reservas como las empresas
petroleras que poseen la tecnologia y el capital, lejos de actuar unilateralmente, interactian en un
mercado global que resulta ser a todas luces incierto, dindmico y competitivo. En este contexto
internacional y frente a una constante volatilidad de precios, los gobiernos buscan conciliar distintos
objetivos, que van desde maximizar su apropiacion de renta generada por hidrocarburos hasta atraer
inversiones para un desarrollo sostenible del sector, pasando por lograr el abastecimiento del mercado
interno y contar con una produccion eficiente, entre otras metas de politica.

A. Precios y costos

El comportamiento de la actividad exploratoria y de produccion de gas natural estaria motivado por las
caracteristicas geologicas en reservorio, las que imponen desafios técnicos y tecnoldgicos respecto a su
descubrimiento y operativa, asi también como por condicionantes de mercado y de regulacion imperantes.

En la industria de hidrocarburos se evidencia una trayectoria creciente de los costos de inversion y
operacion relacionadas a las actividades de exploracion y produccion, la cual estaria influida entre otros
por el efecto agotamiento propio del recurso no renovable antes que por el efecto tecnologico, el cual
tenderia hacia su disminucién a través de la optimizacion del proceso industrial. Asimismo las
variaciones ciclicas en los costos estarian influidas por fluctuaciones en el precio del petréleo el cual
afecta la disponibilidad de maquinaria, mano de obra y servicios (CEPAL, 2013a).

La crisis economica mundial evidenciada a partir del afio 2008, ocasiond en América Latina y el
Caribe una disminucién temporal de la actividad del sector, acompafiada por una contraccion del
consumo y de la produccion cercana al 1%, Sin embargo a partir del afio 2010 la evolucion de la
industria mundial se recuperd caracterizandose por un rapido crecimiento de la demanda en los
mercados emergentes (como China y la India), lo que junto a las restricciones de oferta, ha empujado el
precio del petréleo al alza hasta cerca los 100 dolares por barril*’’. Asimismo el precio promedio del gas
natural mayorista a nivel mundial mantiene una tendencia alcista, influida por su cotizacion a través de
la indexacion al precio del crudo, hasta situarse en cerca de 5,7$us/MMBtu el ano 2013 (IGU, 2014).

Sin embargo en los Estados Unidos, con influencia comercial sobre paises de la region como
Meéxico, el mercado del gas natural se ha disociado del petrolero debido a la llamada revolucion del gas
natural de esquisto. Esta situacion se reflejo en el comportamiento del precio del gas natural Henry Hub
el cual, al contrario de la evolucion del precio del petroleo WTI, disminuy6 el ultimo quinquenio en
cerca 60% hasta situarse en los 3,7$us/MMbtu al afio 2013.

Existen diferentes formas de valorizar o cotizar el gas natural en cada pais o region en particular,
siendo que una valoracion en mercados competitivos y mercados regulados pudiera propiciar a la baja el
precio promedio del recurso, al contrario del efecto dado por la indexacion respecto al mercado petrolero.

En la region la cotizacion del gas natural al mercado interno se da principalmente en mercados
competitivos y regulados, los cuales propiciaron un precio promedio regional de 3,8%us/MMBtu el
ultimo afio, el cual estuvo influido por un alto precio promedio en el Brasil y uno bajo en la Republica
Bolivariana de Venezuela (ver graficos 1y 2).

Dado que actualmente el precio del gas natural en los Estados Unidos, resulta ser cerca un cuarto y un
tercio de los precios que se pagan en Asia Pacifico y en Europa respectivamente, se espera que a futuro este
diferencial de precios regionales junto con la disminucion de limitantes respecto al transporte 8. propicien un

4 El dificil entorno de financiamiento, el descenso de los precios del petroleo y el crecimiento de los costos de inversion y operacion

pudieron haber ocasionado un aumento de la tasa de declinacion de la produccion en los campos y una postergacion, cancelacion o
reduccion de los planes de inversion de exploracion y desarrollo de al menos un 15% respecto del afio anterior (AIE, 2009).

Existe evidencia de que los aumentos de precios estarian relacionados a su vez con una mayor presencia de inversores financieros en
los mercados de materias primas, en una practica denominada “financiarizacion”, situacion que ademas de contribuir a la distorsion
de los mercados a través de una mayor volatilidad, impone costos adicionales de cobertura financiera y genera riesgos e
incertidumbres relativos a la generacion de burbujas especulativas. En este sentido, es necesario contar con mayores niveles de
transparencia y fortalecimiento regulatorio en los mercados financieros internacionales.

Mayores costos de transporte de gas natural licuado ante una eventual demora en la ampliacion del canal de Panama, restricciones al
transito de buques metaneros o altos costos de inversion en gasoductos que implica la suscripcion de contratos de provision de largo
plazo, podrian representar limitantes en la flexibilidad del mercado.
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aumento en la produccion y comercio mundial del gas natural. La busqueda de ganancias corporativas, actitud

propia de la actividad de sefioreaje, en definitiva pudiera propiciar tanto la unicidad en precios cuanto en la

forma de cotizacion del recurso en un mercado global competitivo del gas natural cada vez mas comun.
GRAFICO 1

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: INVERSI()N EN EXPLORACION Y DESARROLLO?®
DE HIDROCARBUROS ANTE LA EVOLUCION INTERNACIONAL DE PRECIOS Y COSTOS, 2004-2013°

(En miles de millones de ddlares e indices con base 2004=100)
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Fuente: Elaboracion propia en base a CEPAL, 2013a; Formularios 20F SEC de Petrobras, PEMEX, YPF y Ecopetrol para
gestiones 2013; informes de gestién anuales de las empresas petroleras estatales PDVSA, YPFB y Petroamazonas; y
Ernst & Young, Global Oil and Gas Reserves Study, 2013, diciembre de 2013; IHS, “IHS-CERA: Capital Costs”, 2014a [en
linea] http://www.ihs.com/info/cera/ihsindexes/index.aspx.

@ La inversion corresponde a gastos de capital en procesos de exploracion y desarrollo de reservas en la region de las
mayores empresas estatales y extranjeras, sin incluir inversiones por la compra de propiedades o areas ni destinadas a
actividades de refinacién, distribuciéon y comercializacion a nivel mundial. En la glosa “otras empresas estatales” se incluye
la inversion de la empresa estatal boliviana YPFB, las trinitarias Petrotrin y National Gas Company (NGC) y la ecuatoriana
Petroamazonas. En la glosa “empresas privadas” se incluye la inversion de empresas como la espafiola Repsol, la inglesa
British Petroleum (BP), la holandesa Shell y las estadounidenses Apache y Occidental.

® |_as inversiones correspondientes al afio 2004 son estimadas.

B. Inversion

Las decisiones de inversion estan determinadas por el potencial geologico del pais, el acceso a mercados
favorables, el grado de institucionalidad, los aspectos legales y medioambientales, y la estabilidad y
progresividad del marco fiscal, asi como un relacionamiento mutuamente beneficioso entre los actores
publicos, privados y sociales. En la medida en que los factores sefialados contribuyan a la disminucion
del riesgo, seran beneficiosos para la atraccion de inversiones.

Desde el punto de vista del Estado, un buen contrato petrolero es aquel que, ademas de facilitar el
desarrollo de los recursos, permite generar beneficios econdmicos en funcion de la apropiacion de la
renta economica, el financiamiento con capital de riesgo y la transferencia tecnoldgica del
aporte privado.

35



CEPAL - Serie Recursos Naturales e Infraestructura N° 169 Gobernanza del gas natural no convencional...

GRAFICO 2
REGIONES DEL MUNDO Y MUNDO: PARTICIPACION SEGUN TIPO DE COTIZACION DE PRECIOS® Y
PRECIOS MAYORISTAS DEL GAS NATURAL® A NIVEL REGION Y PAISES SELECCIONADOS®, 2013

(En porcentajes y en dolares por millon de BTU)
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Fuente: Elaboracién propia en base a IGU, 2014 y BP, 2014.

@ Corresponde al tipo de formacion de precios promedio ponderado para las ventas al mercado interno a nivel regional,
provistas a través de produccion e importaciones por ductos y LNG. El tipo de formacién segun mercado de gas, significa
que el precio se determina en mercados competitivos, dados por la interaccién entre oferta y demanda, en puntos de
comercio especifico (e.g. Henry Hub, UK NBP), spot LNG o contratos bilaterales en mercados de multiples clientes y
productores. La indexacién a precio de crudo se da por su relacionamiento con precios de petréleo, gas oil y/o fuel oil en
clausulas de escalamiento. La regulacion se da mediante: a) regulacién a costo del servicio, la cual prevé el recobro de la
inversion y una ganancia razonable, b) regulacion social y politica, establecida por el organismo estatal en funcion a
criterios sociales y presupuestarios, c) regulacion por debajo del costo promedio de produccion y transporte o subsidio.
Otros incluyen: a) Netback del precio de venta del producto final en el cual el gas natural es insumo (e.g. industria
petroguimica en Trinidad y Tabago), b) Monopolio bilateral entre un gran productor y consumidor, dados por precios fijos en
contratos de mediano plazo, c) Sin precio, en el cual el gas es regalado a la poblacion, usado como insumo fuera o dentro
de la industria (e.g. proceso de recuperacion mejorada en campos petroleros en México).

® Debido a restricciones en el relevamiento de informacion, el precio mayorista puede abarcar diferentes puntos en la
cadena del gas natural, como ser el precio en boca de pozo, precio en frontera cif, precio hub, precio city gate; por lo que
su comparacioén entre regiones y paises debiera tomarse con cautela y en forma referencial.

° Las abreviaciones corresponden a: BRA, Brasil; COL, Colombia, MEX, México, ARG, Argentina, VEN, Venezuela (Rep. Bol. de),
IRN: Republica Islamica de Iran, QAT: Qatar, SGP: Singapur, VNM: Vietnam, CHN: China, IND: India, BGD: Bangladesh, ITA:
Italia, UK NBP: Reino Unido National Balancing Point, NOR: Noruega, UKR: Ucrania, RUS: Rusia, NGA: Nigeria, CAN: Canada.

Por otra parte, la motivacion de empresas estatales y privadas estaria relacionada con la creacion
de valor financiero en proyectos o activos rentables diversificados a nivel mundial. En este sentido, en
2012 se registraron ventas por un promedio de 76 dolares por barril equivalente de petréleo por parte de
algunas empresas estatales y extranjeras con operaciones en la region® y cotizacién en la bolsa de
valores estadounidense™. Este monto permitid cubrir los costos de produccion de 2.877 millones de
barriles equivalentes (26% correspondiente a gas natural) y los gastos de exploracion y depreciacion por
cerca 30 dolares, cumplir con el pago de impuestos al ingreso y posiblemente generar aceptables
utilidades después de impuestos en torno a los 16 dolares por barril (Ernst & Young, 2013).

La trayectoria internacional del precio del petrdleo y gas natural y sus disminuciones por efecto
de la crisis financiera internacional de 2009 se relaciond, en general, con la evolucion creciente de la
inversion regional en actividades de exploracion y explotacion, tanto en términos absolutos como de la
proporcion que representa en el total mundial. Es asi como en 2013 la inversion total alcanzo6 su valor
maximo cercano a 80.000 millones de dolares, pero aun moderado al representar solo el 11% de la
inversion mundial, proveniente casi en su totalidad de cinco empresas estatales, Petrobras, PEMEX,
PDVSA, Ecopetrol e YPF (véase el grafico 1).

* Bajo el supuesto de que la produccién de crudo de estas empresas fuese vendida a precio internacional WTI de 94,1$us/Bbl

evidenciado el 2012, se estima un precio promedio de venta de gas natural de 4$us/MMBtu.

%" En este sentido por ejemplo no estaria incluida la estatal venezolana PDVSA.
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Si bien desde 2007 los sectores basados en recursos naturales como hidrocarburos y minerales
representan cerca del 26% del destino de la inversion extranjera directa (IED), a escala subregional se
observan patrones distintos. En los paises de América del Sur (excluido el Brasil), los sectores primarios
captaron la mitad de la inversion, mientras que en el Brasil y los paises de Centroamérica y el Caribe la
inversion se destind principalmente a sectores de manufacturas y servicios. Sin embargo, no
necesariamente un mayor nivel de inversion implica una mayor generaciéon de empleo, tomando en
consideracisc'l)n que en sectores intensivos en capital, como el extractivo, la generacion de empleo directo
es limitada™ .

En los distintos paises, se observaron en el ultimo decenio dos tendencias relativas a las politicas
de participacion del capital extranjero, que tienen distinta incidencia en la inversion.

En el Brasil y Colombia, por un lado, se han tomado medidas para la atraccion de capital privado
como medio de asegurar inversiones en exploracion y, de esa manera, recuperar el nivel de reservas y de
produccion que empez6 a declinar hacia fines de los afios noventa. Estos paises permitieron una mayor
participacion privada en la produccidn, al suscribir contratos de concesion con socios estratégicos
privados; adjudicaron areas tradicionales y no tradicionales en subasta internacional (en que las
compafias petroleras nacionales, como Petrobras y Ecopetrol, también compitieron); efectuaron
reformas fiscales incorporando regalias escalonadas, y emitieron licencias exploratorias con plazos mas
amplios. Estas medidas contribuyeron a que ambos paises fueran los principales destinos de la IED en la
region el altimo quinquenio.

Por otro lado, México a partir de la puesta en marcha de la reforma energética, con la reciente
promulgacion de las leyes secundarias en Agosto del 2014, ampli6 la perspectiva de participacion del
capital privado en la industria. En otros paises, se emprendieron procesos de nacionalizacion o de
ampliacion del control estatal, como fue el caso de Bolivia (Estado Plurinacional de) en 2006, el
Ecuador en 2010, Venezuela (Republica Bolivariana de) a partir de 2000 y la Argentina en 2012. Esta
situacion se caracterizd, entre otros, por el establecimiento de la propiedad publica con respecto a la
produccioén y los activos petroleros, renegociaciones que se materializaron en contratos de operacion, de
servicios y mixtos, ademas de una mayor participacion de las empresas petroleras estatales y una
imposicién fiscal creciente. Estos aspectos, en todo caso, parecen no haber impedido que varios paises
representen importantes destinos de inversion extranjera como el caso de Venezuela (Rep. Bol. de).

Asimismo, algunas empresas —sobre todo estadounidenses y europeas— vendieron sus activos
en la region. Mientras, ha ido en aumento el interés de empresas (principalmente estatales) de China, la
India y otras economias emergentes por realizar inversiones en la region.

Ante la eventualidad de una futura caida de los precios internacionales (y/o un aumento de los
costos) y la urgente necesidad de desarrollar el recurso de hidrocarburos, la region se enfrenta al desafio
de compensar el deterioro de las variables economicas mediante el fortalecimiento de aspectos
institucionales y legales, orientados a reducir el riesgo del inversor.

Por ejemplo, la asociacion entre compaiias privadas y estatales en proyectos relacionados con los
hidrocarburos en yacimientos no convencionales en la Argentina, México y Colombia, los yacimientos
del presal en el Brasil o el crudo extrapesado en Venezuela (Republica Bolivariana de), entre otros,
enfrenta desafios asociados al financiamiento y ejecucion de un considerable monto de inversion
presupuestado, que asciende a mas de 400.000 millones de dolares para el quinquenio comprendido
entre 2013 y 2017, y es superior en casi un 50% al monto ejecutado de mas de 270.000 millones de
dolares durante el periodo 2008-2012.

En este sentido, la administracion y control de los anteriores proyectos de inversion en una
gestion eficiente, transparente e independiente por parte de las empresas estatales, junto con una alianza
entre los grupos de interés en aspectos socio ambientales y econdmicos son consideraciones que
propician una adecuada gobernanza de los recursos naturales.

! Se estima que por cada 2 millones de dolares de inversién se genera 1 puesto de trabajo en el sector de hidrocarburos o mineria, nivel

muy inferior a los 14 puestos de trabajo que se generan en las actividades de comercio y construccion (CEPAL, 2013a).
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C. Reservas, produccién y consumo

Las reservas probadas regionales de gas natural alcanzan a 283 billones de pies cubicos (Tcf por sus
siglas en inglés) y representan cerca del 4% de aquéllas mundiales al afio 2013. Sin embargo estas
reservas aiin son marginales en su comparacion internacional a pesar de haberse incrementado, aunque
de forma limitada, desde el ultimo quinquenio®. Si bien existieron nuevos descubrimientos de
yacimientos de gas natural™, usualmente asociado a la produccion del petroleo, se observa un limitado
interés regional hacia una mayor prospeccion geoldgica. En la region se estima que del total de reservas
de hidrocarburos adicionales certificadas la Gltima década, cerca del 30% pertenecieron al gas natural®,
al contrario del 70% que se observa a nivel mundial.

De igual forma el aumento en las reservas gasiferas regionales fue menor al aumento de la produccion.
Esta situacion ocasiona que durante la ultima década la disponibilidad regional del recurso disminuya, asi
como de los paises excepto Venezuela (Rep. Bol. de), hasta cerca 34 afios en el afio 2013. La Argentina,
Meéxico y Trinidad y Tabago presentan una escasez del recurso en torno a los 10 afios™ (ver grafico 3).

Desde el 2005, el crecimiento medio del consumo regional de gas natural, cercano al 4%, asi
como su correlacion con el correspondiente incremento del PIB, fue mayor que el aumento de la
produccion. El comportamiento del precio internacional y los costos influyeron de modo diferenciado en
la oferta y la demanda gasifera en los paises.

En el caso de la oferta, los precios indujeron a crecientes niveles de inversion en actividades de
exploracion y produccion lo que permitié aumentar el suministro, aunque de forma limitada, para hacer
frente al crecimiento de la demanda.

A partir del 2005 se observa que la produccion regional de gas natural no convencional, casi en su
integridad aquél en arenas compactas tight gas, disminuy6 hasta representar el 2% de la produccion total
el afio 2012 (ver cuadro 5). En la Argentina los no convencionales representan cerca el 11% del total

.4 56 . , . .. .y .
producido™, y su tendencia esta relacionada al andamiaje de la produccion total, al contrario de lo que
sucede en México. Queda como desafio imponerse a los mayores costos de produccion del gas de
esquisto, con el fin de que junto con la incipiente produccion de gas en arenas compactas aumenten la
proporcion de los no convencionales en el total de la produccion regional.

En el caso de la demanda, su lenta respuesta ante un alza de precios, es decir demanda inelastica
al precio, puede relacionarse con los niveles de subsidio de gas natural que se mantienen en algunos
paises de la region. En el 2013 cerca de 6.800 millones de pies ctbicos al dia consumidos, es decir 28%
del total, fueron cotizados mediante precios regulados por los Estados los cuales tuvieron como destino
principal el sector eléctrico e industrial de los paises (IGU, 2014) (ver grafico 4).

Se estima que el subsidio al consumo interno del gas natural en la region crecié desde los 4.500
millones de dolares el afio 2010 a los 9.500 millones el 2012, siendo la Argentina, Venezuela (Rep. Bol.
de) y Bolivia (Est. Plur.de) los paises con mayores erogaciones por subsidios de cerca el 54%, 44% y 2%
del total respectivamente. Asimismo Venezuela (Rep. Bol de) es el pais que aportdé con mas de la mitad
del incremento entre ambos periodos (AIE, 2013).

52 A pesar de contar con una tasa promedio de reemplazo de reservas de gas natural en torno al 120%, ésta ain es inferior frente a la tasa

calculada para el total de hidrocarburos de mas de 200% evidenciada en el periodo 2008-2012 y motivada principalmente por los nuevos
descubrimientos y certificacion de reservas de petroleo de la Faja del Orinoco en la Republica Bolivariana de Venezuela (CEPAL, 2013a).

En la ultima década fueron descubiertos cerca de 24 grandes yacimientos de gas natural y petroleo, de cerca 43.000 millones de barriles de
petroleo equivalente en reservas probadas y probables o 2P, ubicados principalmente en las cuencas brasilefias de Santos, Campos y Espiritu
Santo; en la colombiana Guajira; la peruana Ucayali, la boliviana de Santa Cruz-Tarija y en la de Trinidad y Tobago (OGJ, 2014).
Representando una adicion regional de gas natural de cerca 79 billones de pies cubicos de reservas 2P (Idem).

Sin embargo esta disminucion en la abundancia se debe al comportamiento especifico de cada pais en relacion a sus reservas y produccion.
En la Argentina se observo que la disminucion de reservas fue mayor a la disminucién en la produccion, en México el aumento en reservas
fue menor al aumento en la produccion y en Trinidad y Tabago la disminucion de las reservas fue mayor al aumento en la produccion.

Sin embargo la participacion provincial de los no convencionales es distinta, siendo que en la provincia del Neuquén la produccion
de gas natural en arenas compactas tight gas y de esquisto shale gas representan el 15% y el 1% respectivamente de los 1,8 mil
millones de pies clibicos dia de produccion total el afio 2013 (Petrotecnia, 2014).
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GRAFICO 3

AMERICA LATINA Y EL CARIBE (PAISES SELECCIONADOS): EVOLUCION DE LA PRODUCCION,
EL CONSUMO Y LA DISPONIBILIDAD? DE GAS NATURAL, 2000-2013

(En miles de millones de pies cubicos por dia (eje izquierdo) y afios (eje derecho) b)
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B. Paises exportadores

@ Son los afios de vida de las reservas probadas dados los niveles actuales de produccion.

= eje se encuentra en escala logaritmica.
CUADRO 5
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AMERICA LATINA Y EL CARIBE (PAISES SELECCIONADOS): EVOLUCION DE
LA PRODUCCION DE GAS NATURAL NO CONVENCIONAL, 2000, 2005, 2012

Produccién de gas natural no convencional

(En miles de millones de pies
cubicos por dia)

Proporcion de gas natural no
convencional en produccion total

(En porcentaje)

2000 2005 2012 2000 2005 2012
Argentina® 0,3 0,5 0,4 7 11 11
México® 0,2 0,2 0,1 5 4 2
Total América Latina y el Caribe 0,5 0,7 0,5 3 4 2

Fuente: Elaboracion propia en base a AIE (2014d), “Unconventional gas production database”, [en linea]

http://www.iea.org/ugforum/ugd/.

@ Produccion mayoritaria de gas en arenas compactas tight gas, siendo que la produccién de gas de esquisto shale gas es

limitada. La provincia del Neuquén contribuye con cerca el 75% de los voliumenes los ultimos afios.

® Produccién de gas natural en arenas compactas tight gas.
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Los anteriores aspectos ocasionaron que muchos de los paises de la region profundizaran su
estatus de importadores de gas natural o disminuyan su posicion exportadora y de suministro al mercado
interno, con los consiguientes efectos macroecondmicos a nivel de balanza de pagos, por lo que se
pudiera decir que la region, al contrario de lo que sucede con el petroleo, presenta un deterioro en cuanto
a su seguridad energética. Asimismo la evidente tendencia a la desintegracion regional gasifera, pudiera
profundizarse a medida que el desarrollo extra continental del gas natural en yacimientos no
convencionales sea una realidad y su transporte de ultramar por medio del LNG compita en la region con
las expectativas en cuanto a mayor produccidon interna e inversion de infraestructura relacionada al
tradicional sistema de transporte por gasoductos.

D. Participacion estatal en la renta de hidrocarburos

La produccion y el comercio de hidrocarburos son importantes para la creacion de valor agregado, la
generacion de renta econdmica y el financiamiento fiscal del presupuesto estatal. Desde el inicio del
ciclo creciente de precios —que comenzd en 2003 y continu6 a partir del 2010—, se observd en los
paises productores de gas natural en la region, un mayor aporte del sector a las exportaciones totales y a
la generacion del PIB. En este sentido, se debe considerar que en paises como Bolivia (Estado
Plurinacional de), Trinidad y Tabago y Venezuela (Republica Bolivariana de) el sector representa mas
de la mitad de las exportaciones totales (CEPAL, 2013a).

Asimismo, los altos precios propiciaron en muchos paises un aumento de la renta econdomica
potencial del sector’’. Sin embargo, en otros, como la Argentina o Venezuela (Republica Bolivariana
de), el efecto de los precios regulados junto con la disminucién de la produccioén en los principales
campos, se habria traducido en un decrecimiento moderado de la renta econdémica al afio 2012.

GRAFICO 4

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: CONSUMO DE GAS NATURAL, SEGUN FUENTE DE SUMINISTRO?,
COTIZACION DE PRECIOS® Y SECTOR DE DESTINO, 2013

(En miles de millones de pies cubicos por dia)

A. Fuente de suministro B. Cotizacion de precios C. Sector de destino
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lProduc0|.o’n doméstica Indexado a precio de crudo ® Industria
] Importac!c?n ductos Regulacion ®Insumo y otros
Importacion LNG #0tros Residencial, comercial
= No energético
Fuente: Elaboracion propia en base a IGU, 2014, AIE, 2014b y AIE, 2014c. u Transporte

@ Se entiende a la produccién con destino al mercado interno, como la produccion neta de exportaciones.

® La cotizacion de la produccion se da por un 37% a través de un mercado competitivo, 9% indexado a precio del crudo,
38% por regulacién y 16% por otros. La cotizacién de la importacién por ductos se da por un 51% por un mercado
competitivo, 46% indexado a precio de crudo y 3% a otros. La cotizacion de la importacion de LNG se da por un 90% a
través de un mercado competitivo y 10% indexado a crudo.

7 Ver la renta econémica potencial del sector que se calcula en “World Development Indicators” del Banco Mundial. Sin embargo, el
analisis que pueda realizarse sobre la base de la renta econémica potencial, calculada con los precios internacionales y no necesariamente
con los precios de comercializacion efectivos, debe ser particular para cada pais y su generalizacion y uso debiera tomarse con cautela.

40



CEPAL - Serie Recursos Naturales e Infraestructura N° 169 Gobernanza del gas natural no convencional...

Durante la ultima década se produjo una mayor vulnerabilidad de las economias respecto del
sector, por la evidente dependencia de los ingresos del gobierno general en relacion con la recaudacion
fiscal tributaria (especialmente del impuesto a la renta) y no tributaria (por medio de regalias y otros)
aplicada al uso y explotacion de los recursos petroleros y gasiferos. Es asi como en el ultimo periodo,
comprendido entre 2010 y 2012, el sector aportd mas de un tercio de los ingresos totales necesarios para
financiar el gasto publico en paises como Bolivia (Estado Plurinacional de), México, Trinidad y Tabago
y Venezuela (Republica Bolivariana de), lo que representd una presion fiscal media algo superior al 10%
del PIB.

En todos los paises aumentd en la ultima década la recaudacion fiscal en relacion con el potencial
de renta econdmica, situacion propia de un régimen fiscal progresivo. En este sentido, la apropiacion
fiscal por sobre la renta econdmica potencial en la region se sitlia entre el 34% y el 78%, porcentajes que
corresponden a la Argentina y México, respectivamente. En el primer pais, la mayor proporcion de la
recaudacion proviene de tributos como el derecho de exportacion y el impuesto a las ganancias que se
aplica a las sociedades, mientras que en el segundo la recaudacion proviene de instrumentos no
tributarios, como son los derechos sobre hidrocarburos que deposita PEMEX en cuentas del gobierno
federal. Asimismo, si bien en el Brasil la captacion fiscal media representa cerca del 37% de la renta
econdmica potencial, su aumento en la Gltima década no esta determinado unicamente por la tradicional
regalia e impuesto sobre la renta —propios del sistema de concesiones vigente— sino ademas por el
impuesto sobre las utilidades extraordinarias, o de participacion especial, que aporta cerca del 40% de la
recaudacion proveniente del sector de hidrocarburos en el pais (CEPAL, 2013a).
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V. El gas natural no convencional en paises
seleccionados. Dimensién técnica

Como se observo en el capitulo IV la region de América Latina y el Caribe es una region importadora de
gas natural. La disminucion en los niveles de reservas probadas a los actuales 34 afios y el aumento del
consumo propiciado por un crecimiento econdémico y poblacional, entre otros, pudieran generar a futuro
riesgos de suministro al mercado interno, limitando su utilizacion como fuente energética hacia un
crecimiento econdémico con sostenibilidad ambiental e inclusién social, premisas en actual discusion en
las agendas de desarrollo sostenible a nivel mundial y regional segin lo plasmado en el capitulo 1.

Esta coyuntura sin embargo abre la posibilidad y la oportunidad en torno al desarrollo de los
recursos de gas natural en yacimientos no convencionales para paises de la region actualmente
importadores o de baja tradiciéon hidrocarburifera. Paises como la Argentina o México, al ser los
principales consumidores de gas natural y contar con los mayores recursos no convencionales en la
region, basan sus expectativas de crecimiento economico, independencia y seguridad energética en
relacion al aumento en la produccion de no convencionales —estimada en 11% y 2% de la produccion
total argentina y mexicana respectivamente— y en la diversificacion hacia el gas de esquisto en
conjuncién con el incipiente gas en arenas compactas.

Queda para el debate el grado en el cual la atraccion de inversiones y la politica interna de los
paises coadyuvaran a la consecucion de los anteriores objetivos, presentandose desafios en torno a la
busqueda de alianzas en aspectos fiscales, sociales y medioambientales de constante preocupacion.

En esta seccion se abordard los anteriores aspectos sobre paises como la Argentina, el Brasil,
Colombia y México, siendo las reflexiones y los resultados eventualmente aplicables a otros paises.

A. Recursos de gas natural de esquisto en América Latina
y el Caribe

Los recursos técnicamente recuperables de gas natural de esquisto en América Latina y el Caribe de cerca
1.900 billones de pies clbicos, representan el 26% del total mundial. Asimismo en la region el gas de
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esquisto participa con 78% del total gas en yacimientos no convencionales, que incluye el gas en arenas
. .. .. . 58
compactas tight, y adiciona con 200% a los recursos ya presentes en yacimientos convencionales™ .

Mas del 80% de los recursos de gas de esquisto se encuentran en tres paises a ser: Argentina, México y
Brasil, con potencialidad geologica en principales yacimientos como Neuquén, Burgos y Amazonas
respectivamente y con futuras implicancias en el orden econémico, socio ambiental y geopolitico a nivel pais,
estados y provincias relacionadas. Resulta ser evidente e importante para estos paises el contar con una mayor
seguridad energética futura —que por cierto resultan ser los mayores consumidores e importadores de gas
natural y presentan escasez en cuanto al recurso convencional— dada por un potencial desarrollo de este
recurso de manera sostenible. De igual forma la distribucion geografica de estos recursos, mas amplia y
equitativa, pudiera presentar una oportunidad para que paises tradicionalmente no productores de
hidrocarburos como Paraguay, Chile o Uruguay desarrollen esta energia.

Sin embargo, la busqueda por maximizar la recuperacion final estimada en condiciones
econémicamente viables en este tipo de yacimientos, debiera primar por sobre la busqueda de
produccién acelerada la cual ante un auge de precios tenderia a propiciar en el extremo actitudes
rentistas propias de los sintomas de la “maldiciéon de los recursos naturales”, atentando contra la
sostenibilidad del reservorio a largo plazo y el derecho de las generaciones futuras de beneficiarse de la
explotacion de este recurso no renovable.

El yacimiento Parana, compartido entre la Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay con 5% de
recursos regionales, presenta los menores y mayores niveles de profundidad en las formaciones tanto
uruguayas como brasilefias respectivamente, con eventuales implicancias de orden ambiental en el
primer caso y econémico en el segundo; siendo que a mayor la profundidad de los pozos, menor el
riesgo de contaminacion de acuiferos subterraneos de agua dulce™ pero mayor el costo de inversion en
actividades de perforacion y terminacion (ver cuadro 6).

Dado que muchos de los yacimientos no convencionales en la region pudieran presentar
caracteristicas comunes, y en algunos casos resultar ser transfronterizos, la cooperaciéon y trabajo
conjunto entre los paises de la region serian deseables. El intercambio de informacion geologica y de
practicas exitosas en el desarrollo del recurso™, politicas bilaterales hacia una mayor transferencia
tecnologica, capacitacion de la mano de obra, administracion medioambiental, financiamiento e
inversion de nueva infraestructura regional en gasoductos, pudieran caracterizar una renovada agenda de
cooperacién sur-sur’ y de integracién regional energética propiciada por el gas natural.

Un mayor y mejor intercambio de informacion geologica estratégica respecto a este tipo de
reservorios y experiencias en cuanto a la operativa de los pozos horizontales resulta esencial para el
desarrollo sostenible de estos recursos al ser una de las variables que propician la aceleracion en la curva
de aprendizaje. Si bien el lineamiento en cuanto a la administracion de la informacién geoldgica en
bancos o repositorios de datos, sujeta a venta al momento de la licitacion de areas y actualizacion
durante la fase exploratoria, es de responsabilidad de los reguladores, una acertada politica debiera
basarse en criterios de costo-eficiencia en su valoraciéon econdémica, asi como su adquisicion y acceso de
forma competitiva, equitativa, segura y transparente.

% Para que los recursos técnicamente recuperables sean reservas probadas, tienen que ser descubiertos y economicamente explotables.

En este sentido, algunas estimaciones sugieren que bajo las actuales condiciones regulatorias, de mercado, acceso al agua e
infraestructura disponible, los paises de la region solo podrian finalmente certificar como reservas una reducida parte de los actuales
recursos potenciales, ver (http://gulzar05.blogspot.co.uk/2011/04/global-shale-gas-reserves.html).

Por ejemplo en la formacién Vaca Muerta, correspondiente al yacimiento Neuquén, los acuiferos se encuentran a 300 metros de la superficie.
Algunos de los conceptos relacionados a nivel industrial se da por la “unitizacion” de areas, practica que busca el desarrollo total o
parcial de yacimientos en areas de distintos operadores — acordada en comiin o impuesta por via legal— con el objetivo de mejorar la
eficiencia, la maxima recuperaciéon en reservorio y la reduccion de costos. Se aplica asimismo para grandes yacimientos que
requieren operaciones de recuperacion secundaria (ENI, 2002).

Asimismo pudiera existir una suerte de cooperacion norte-sur en la medida de que México aproveche el Tratado de Libre Comercio u
otros acuerdos con Estados Unidos o Canada respecto a la transferencia tecnologica y creacion de capacidades en torno al desarrollo de
yacimientos como Burgos y Sabinas, de acuerdo a lo estipulado en el articulo 3 de la Ley de Hidrocarburos del 11 de Agosto de 2014.
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CUADRO 6

AMERICA LATINA Y EL CARIBE (PAISES SELECCIONADOS): CARACTERISTICAS
DE YACIMIENTOS DE GAS NATURAL DE ESQUISTO, CERCA DEL 2013

Recursos Profundidad
Pais, region técnicamente Principales yacimientos® promedio de o .
recuperables formaciones® Estados, provincias, regiones o
departamentos involucrados
(en billones de (en porcentaje del total
. L (en metros)
pies cubicos) recursos)
Argentina 759a-802" Neuquén (73%) 1 500-4 400 Neuquén, Mendoza, La Pampa,
Rio Negro
Austral-Magallanes (16%)d 2 000-4 100 Santa Cruz, Tierra del Fuego
Golfo San Jorge (11%) 2700-4 000 Chubut
. o/ \d Misiones, Corrientes, Chaco,
Paran (0,4%) 2900-3 200 Formosa, Santa Fe, etc.
México 545b-6717 Burgos (72%)" 1 070-3 500 Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Coahuila
Sabinas (23%)" 2 700-3 500 Coahuila
Tampico (4%) 1700-2 500 Veracruz, San Luis Potosi
Veracruz (1%) 3 300-3 500 Veracruz
Brasil 245° Amazonas (41%) 2 900-3 600 Para, Amazonas
Parana, Santa Catarina, Rio
Parana (33%)° 3 300-4 200 Grande del Sur, Mato Grosso,
Mato Grosso del Sur, etc.
Solimoes (26%) 2 300-3 600 Amazonas
Venezuela 167° Maracaibo/Catatumbo (100%)" 3 050-3 600 Zulia
(Rep. Bol de)
Paraguay 75° Chaco (90%)’ 2100-3 900 Boqueron
Parana (10%)° 3 200-3 800 Itapua, Misiones, Paraguari
Colombia 55° Maracaibo/Catatumbo (60%)° 3 050-3 600 Norte de Santander
Valle Medio de Magdalena . Bolivar, Antioquia, Caldas,
(33%) 2400-3 050 Santander, Tolima
Llanos (3%) 4400 Arauca, Casanare, Meta,
Vichada
Chile 48° Austral-Magallanes (100%)° 2 400-4 100 Regién de Magallanes
Bolivia (Est. 36° Chaco (100%)° 2100-3900  Tarija, Chuquisaca, Santa Cruz
Plur. de)
Uruguay 2° Parana (100%)° 1 200-1 800 Rivera, Artigas, Salto
Total América 1.907%-1.975°
Latina y el
Caribe
Total Mundo ~ 7.201°-7.344°

Fuente: AIE, 2012°, EIA, 2013°.

@ Informacion estimada respecto al gas natural de esquisto shale gas de datos de la AIE. No se incluyen los montos
correspondientes al gas natural en arenas compactas tight gas ni el metano en depdsitos de carbén coal bed methane.

® Datos de la EIA.

° Sobre informacion de la EIA.

¢ Yacimientos transfronterizos.

En los paises seleccionados la informaciéon geologica tiene un papel primordial dentro de las
decisiones de inversion, situacion que se ha visto reflejada en los resultados licitatorios sobre areas no
convencionales en los ltimos afios. Por ejemplo en la Argentina esta informacion geologica provino de
areas ya exploradas, ahora en poder provincial, lo cual permiti6 obtener una respuesta positiva del mercado
ante la oferta de este tipo de bloques. Por otro lado en Colombia, las rondas de licitacion sobre bloques con
ninguna informacion geoldgica no tuvieron la acogida, mientras que aquéllos con algo de informacion si
fueron aceptados. El Brasil estad iniciando por su parte un involucramiento en yacimientos no
convencionales de manera mas cautelosa, en el entendido de que el relevamiento de informacion geologica
para no convencionales se realice a la par de las concesiones tradicionales, esto con el fin de contar a futuro
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con este activo para su posterior subasta. En México el resultado de la ronda 0, considero la disponibilidad
de informacion geolodgica en las asignaciones directas a Pemex sobre areas no convencionales.

Las caracteristicas en torno al grado de confidencialidad de la informacion, plasmadas en
clausulas especificas en los contratos de exploracion y produccion suscritos entre el Estado y los
operadores, debiera balancear tanto el resguardo de informacion estratégica de seguridad nacional,
cuanto una eventual divulgacion necesaria dadas las caracteristicas de estos reservorios, las cuales estén
en linea con los planes nacionales de desarrollo®.

B. Formas de adjudicacion de areas y participacion de la inversiéon

Los paises de América Latina poseen la enmarcacion legal de que los hidrocarburos son de dominio del
Estado®, con las particularidades respecto a que este titulo es inalienable e imprescriptible.

En los ultimos dos afios especificamente, se ha visto un creciente interés en los algunos paises de
América Latina por incorporarse al desarrollo de yacimientos no convencionales; fruto del resultado de
agendas de politica interna tendientes al desarrollo de estos recursos hacia el logro del
autoabastecimiento interno ¢ independencia energética anhelada.

Es asi que haciendo pleno uso de su dominio, algunos de los paises de la region vienen adoptando
diversas estrategias de atraccion de inversiones las cuales se plasman en las distintas formas de
adjudicacion de bloques. Los Estados ha optado por continuar con los sistemas adjudicatarios aplicables a
los yacimientos convencionales, como es el caso de Brasil y Colombia, que continlian con la aplicacion de
licitaciones publicas para la adjudicacion de bloques o por el contrario por un sistema mixto el cual
involucra tanto las asignaciones directas en areas reservadas a la empresa estatal o provincial cuanto en las
licitaciones publicas para las demas areas, como es el caso de Argentina y México.

Por ejemplo en la Argentina, actualmente el pais cuenta con reservas de gas convencional que
solo alcanzarian para cubrir la demanda de aproximadamente 9 afios mas, es decir que luego de este
tiempo se tendra que importar la totalidad de este hidrocarburo.

Es por esta razén y en virtud de poseer una matriz energética prominentemente gasifera, que se ha
tomado prioridad en el desarrollo del gas en yacimientos no convencionales. A la fecha y en virtud a la
reforma de la Ley de Hidrocarburos® se esta confeccionando el Pliego Modelo a ser utilizado en todas
las futuras licitaciones a realizarse en cada una de las provincias del territorio nacional®.

En los afios que antecedieron a la reforma de la Ley de Hidrocarburos de Octubre de 2014, las
provincias han llevado a cabo rondas licitatorias para la explotacion de todos los hidrocarburos
existentes en el area, entendiéndose por tales a hidrocarburos convencionales y no convencionales. Estas
rondas han tenido suficiente acogida internacional principalmente en la provincia del Neuquén, la cual
lider6 este proceso al poseer gran potencialidad geoldgica, infraestructura disponible y desarrollada y

2 El capitulo I de la Ley de Hidrocarburos de México del 11 de Agosto de 2014, establece premisas en cuanto a la administracion de la

informacion geologica, las cuales se relacionan con el traspaso propietario de la misma desde la empresa productiva del estado PEMEX al

regulador Comision Nacional de Hidrocarburos CNH y las politicas en torno a su seguridad, disposicion por parte de los operadores, grado de

confidencialidad y acceso irrestricto a 6rganos estatales como las Secretarias de Energia y de Hacienda y Crédito Publico. El regulador

colombiano ANH estableci6 a las empresas interesadas en participar en la ronda Colombia 2014 un peaje de participacion para la adquisicion

de paquetes de informacion geologica, en torno a los 100.000 dolares para yacimientos en tierra no convencionales, los cuales resultan ser

mayores en 150% respecto aquéllos convencionales. Este valor estaria establecido en funcion al costo administrativo de la institucion.

Los sistemas de los paises estudiados presentan las siguientes consideraciones:

Dominio originario: Potestad atribuida al Estado Nacional o Provincial en su caracter de érgano soberano para conceder permisos,

concesiones o licencias destinados a transformar el dominio abstracto de las sustancias minerales yacientes en el subsuelo, en

dominio efectivo y concreto y extinguirlas si no se cumplen los presupuestos determinados a cambio del pago de ciertas prestaciones

también fijadas por la ley (canon, regalias, inversiones minimas, etc.).

Dominio efectivo util: Derecho real que no reviste el caracter de perpetuo ni imprescriptible y recae en cabeza del sujeto legitimado

por la ley para explorar y explotar una porcion del dominio originario y colocar los hidrocarburos en la superficie al servicio del

hombre, para su evacuacion, industrializacion o comercializacion.

®  Ley 27007 del 30 de Octubre de 2014, articulo 29.

% Dicho pliego modelo segiin lo determinado en el articulo 47 de la Ley 17319 Ley de Hidrocarburos, reformada al 2014, contemplara
los términos y condiciones generales aplicables a las licitaciones, asi como las condiciones especiales aplicables a los Yacimientos
No Convencionales.
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baja densidad de asentamientos humanos. A la vez de las licitaciones, se han renegociado contratos de
concesiones pasadas para la explotacion de hidrocarburos no convencionales, siendo el Acuerdo YPF-
Chevron realizado el afio 2013 para la explotacion en el area de Vaca Muerta, un interesante ejemplo.

El Brasil actualmente tiene su interés primordial en la explotacion del Presal costa afuera, por lo
que el desarrollo de la tecnologia para la explotacion del gas de esquisto es aun incipiente. Sin embargo
las ultimas areas concesionadas de gas natural en tierra, fruto de la Ronda Licitatoria 12 realizada en
Noviembre del 2013, tuvieron como condicionante la investigacion y exploracion de hidrocarburos no
convencionales en estas areas con el fin de determinar a futuro la existencia, caracteristicas y cantidad de
este tipo de recursos en el pais.

Colombia es el pais que mas ha desarrollado su sistema normativo para abrirse al desarrollo del
gas en yacimientos no convencionales, es asi que ha emitido normas especificas aplicables a su
explotacion y desde la Ronda Colombia 2012, el pais licit6 por separado areas de este tipo.

Meéxico después de mas de 70 afios de control estatal en la industria de hidrocarburos, se
encuentra en proceso de apertura hacia la inversidn extranjera enfocada prioritariamente a la
explotacion de petréleo crudo convencional, pero con interés en iniciar a partir afio 2015 licitaciones
sobre areas con potencial no convencional.

La importancia de establecer procesos licitatorios abiertos, competitivos y transparentes que
permitan la asignacion eficiente de areas y la explotacion sostenible de yacimientos no convencionales,
radica en el hecho que la actividad requiere de alta capacidad técnica e inversion econdémica, siendo que
cada pozo contempla una inversion de aproximadamente 10 millones de dolares.

Asimismo los pozos de gas de esquisto son de baja productividad, tienen altas tasas de
declinaciéon y en promedio alcanzan su produccion maxima en tres o cuatro meses; siendo que la inica
forma de mantener e incrementar la produccion en dichos campos es con un plan de operacion de alta
eficiencia en logistica y movilidad de cientos o miles de pozos, para asi tener una produccion
comercialmente viable en economias de escala.

Estas practicas son realizadas por empresas internacionales con experiencia en los Estados Unidos
y otros paises, las cuales asimismo poseen la tecnologia respecto a la administracion medioambiental
requerida en el desarrollo del gas de esquisto, por lo que al inicio de esta trayectoria resulta importante
su participacion en la region.

Dicho lo anterior, se analizara por pais los resultados obtenidos hasta el momento en cuanto a
licitaciones, adjudicaciones e incorporacion de la inversion privada en la industria.

1. Argentina

Actualmente en el pais rige un sistema donde el Dominio y propiedad de los recursos hidrocarburiferos
L 66
son de las provincias™ .

En el caso de la fracturacion hidraulica, corresponde a la Provincias el regularla respetando las
. - 67
normas de Presupuestos Minimos Nacionales”’.

Con la modificacién a la Ley de Hidrocarburos, mediante la Ley 27007 del 30 de Octubre de 2014,
se inicia dentro del territorio argentino el proceso de estandarizacion de las formas de adjudicacion y
licitacion®® para la exploracion y explotacién de hidrocarburos convencionales como no convencionales,
evitando asi la competencia entre jurisdicciones provinciales o el disefio de licitaciones a medida.

Todo ingreso de capital privado para la exploraciéon y explotacion de hidrocarburos no
convencionales, que se evidencié hasta la modificacion de la Ley de Hidrocarburos antes referida, se
materializd a través de dos formas legales de adjudicacion, las que han sido establecidas antes del

% Ley de Hidrocarburos, Art. 124 del afio 1967 y Ley 26197 del afio 2006.
7 Constitucién de la Republica de Argentina en el art.75 inc.12 y la Ley 26197 (Ilamada Ley Corta) le otorgan al gobierno nacional la
facultad de legislar y fijar las politicas en materia de hidrocarburos.

% Pliegos Modelos que se confeccionaran dentro los 180 dias a contar desde el inicio de vigencia de la Ley 27007 del 30 de Octubre de 2014
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traspaso de dominio a las provincias en el afio 1994%°, y las que se formaron luego de dicho traspaso.
Ambas clases de adjudicaciones tuvieron como caracteristicas que sobre la otorgacion de un area
superficial determinada, se otorgo la potestad de explotar todos los reservorios que se encontraron por
debajo de ésta, sean éstos convencionales y no convencionales.

Debido que al momento de la redaccion de este informe aun no se realizaron licitaciones bajo lo
estipulado en la reforma de la Ley de Hidrocarburos’, se realizard una distincion entre estos dos
momentos normativos, ya que la Unica experiencia a tomar en cuenta es la desarrollada antes de la
reforma mencionada. Con el fin comparativo e ilustrativo se presentan ambas:

a) Formas de adjudicacion de areas presentes antes de la reforma a la Ley de
Hidrocarburos
En este punto se tomara en cuenta la experiencia y la realidad de la provincia del Neuquén en base a dos
tipos de adjudicaciones vigentes hasta Octubre de 2014.

i) Asignacion Directa
Establecida mediante renegociaciones al interior de la provincia, con respecto a concesiones obtenidas
antes de consolidarse el dominio provincial sobre los hidrocarburos.

Algunas de estas concesiones vencian a lo largo de la proxima década, por lo que de querer seguir
operando las empresas deberfan celebrar al interior de la provincia una renegociacién’' de estos
contratos y asimismo solicitar la autorizacion de sociedades joint venture de €stas con compaiiias
similares para la explotacion de gas de esquisto. En este sentido, esta era una forma para ingresar al
negocio de la explotacion de gas de esquisto, renegociar por parte de los operadores de los contratos de
concesion con las provincias, segun sus nuevas reglas del juego, pero continuando con la figura de
concesion del area determinada.

La superficie que abarca la formacion de Vaca Muerta, con gran potencialidad de hidrocarburos
no convencionales, alcanza unos 30.000 km® de los cuales 13.000 km® se encuentran en la provincia de
Mendoza y 17.000 Km” en Neuquén, siendo que en ésta YPF posee una superficie de aproximadamente
12.000 km? cuyo plazo vence en forma improrrogable en el afio 202772,

En esta formacion y bajo esta modalidad se encuentra el Contrato YPF-Chevron, donde YPF era
el titular de la concesiones Loma Campana y Loma Lata obtenidas antes del traspaso de dominio
provincial, suscrito bajo las formalidades y requisitos exigidos por la provincia del Neuquén y por el
decreto de promocion a las inversiones N° 929 del afio 2013.

Asimismo la materializacion del contrato conllevd una negociacion entre la petrolera argentina y
Neuquén para la ampliacion de la concesion del bloque Loma Camgana con cerca 327 km2 provenientes
del bloque Loma La Lata Norte, para asi alcanzar los 395 km®, sobre los cuales se realizaran las
inversiones en un mayor plazo de concesion duradero hasta el afio 2018. Para lo anterior la petrolera
argentina debera desembolsar una inversion minima de U$S 1.000 millones en el primer afio y medio,
evitando de esta forma un proceso de licitacion de areas.

Por la otra parte, YPF pagd un canon de ingreso a las operaciones de explotacion de hidrocarburos
no convencionales de 110 millones de pesos (cerca de 14 millones de dolares) por las reservas
convencionales de Loma Campana y 250 millones de pesos por Responsabilidad Social Empresarial.

ii) Licitaciones Publicas
Efectuadas con respecto a las areas que son establecidas luego del traspaso de dominio del Estado
Federal a las provincias. Estas areas son las originadas mediante Decreto N° 436/09 de fecha 23 de
marzo de 2009, donde el Poder Ejecutivo Provincial traspasa y reserva areas a Gas y Petroleo Neuquén
S.A. (Empresa Provincial, en adelante G&P) las siguientes:

% Mediante reforma a la Constitucion en su articulo 124, en el cual se reconoce a las provincias el dominio originario respecto a sus

recursos naturales, incluidos los hidrocarburos.

Siendo que la unica forma de ingreso al area se da mediante licitaciones.

Ley 2615 del Gobierno Provincial del Neuquén.

Esos permisos fueron dados en funcion de lo dispuesto en la ley 17319 del afio 1967, los cuales son improrrogables y a su término las
areas deben ser revertidas a la provincia.

70
71
72
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¢ Las areas hidrocarburiferas permisionadas y/o concesionadas por el Poder Ejecutivo Nacional
y/o Provincial que se revirtieron y se reviertan en el futuro, como consecuencia de las causales
de caducidad o extincion de los permisos y concesiones y aquéllas que pudieran crearse a
futuro para su exploracion, desarrollo y explotacion.

* Las areas que tuviera la empresa Hidrocarburos del Neuquén S.A. respecto a contratos
asociativos con terceros.

¢ Las areas hidrocarburiferas sin contratos a la fecha de emision de la norma legal en cuestion.

En todas ellas se encomendo y facultd a G&P para que proceda a la exploracion, desarrollo y
explotacion de las areas reservadas a su favor por si y/o con la asistencia o asociacion de terceros.

Es por esta situacion que cualquier empresa que hubiera querido iniciar procesos de exploracion y
explotacion de no convencionales en esta provincia, debid fundamentalmente acceder a una asociacion
con la empresa provincial en cuestion, quien establece su participacion en la produccion, por medio de la
figura de acarreo dados por los contratos de Union Transitoria de Empresas (UTE).

En total la compafiia G&P es titular de los derechos de 77 areas de las cuales 58 estan en actividad y
de éstas 53 estan en etapa exploratoria. En estas areas GyP tiene una participacion del 15% o menos a
través de un esquema de acarreo, el cual a con la promulgacion de la reforma a la Ley de Hidrocarburos,
desaparecié para el futuro, pero siguen vigentes todos los contratos celebrados con estas condiciones’”.

Desde que nacid, GyP realizo tres rondas de licitacion para asociarse con empresas privadas
dentro de los contratos antes mencionados sobre areas supuestamente marginales, que luego se
revaluaron debido al descubrimiento de la formacién Vaca Muerta, toda vez que en cada una de ellas
existe la potencialidad de explotacion de gas de esquisto. En este sentido no existe para el efecto
normativa que regule en especifico las licitaciones y modalidades contractuales para no convencionales.

En las rondas licitatorias se disminuyd el periodo de exploraciéon a cuatro afos, debido a que en
todos los casos las areas correspondieron a reversiones anteriores por lo que ya contaron con
informacion geoldgica relevante, lo cual permitié disminuir el riesgo exploratorio y las actividades a
realizarse en el periodo.

Las condicionantes de adjudicacion resultaron ser la evaluacion econdmica de las empresas en
cuanto a montos de inversion comprometidos, el pago del canon de ingreso y la oferta de participacion
en la produccion de la empresa provincial.

En las licitaciones realizadas no se puede discriminar los montos que seran desembolsados por las
compaiias para los yacimientos no convencionales, toda vez que la adjudicacion de areas permite al
operador explorar y explotar todos los yacimientos adyacentes, sean estos convencionales o no
convencionales. Sin embargo todas las areas que fueron licitadas tienen potencialidad de recursos no
convencionales (ver cuadro 7).

El éxito de las anteriores rondas se vio materializado en el aumento de los montos de inversion
comprometidos para los cuatro afios siguientes a la fecha de las adjudicaciones, dados por la prospectiva e
informacion geoldgica base al tratarse de areas que fueron revertidas a la provincia, asi como por el
descenso en la participacion porcentual en la utilidad de la produccion por parte de la empresa provincial.

Adicionalmente a estos montos, las empresas adjudicadas debieron cancelar a la provincia un
canon de ingreso al area cuya suma acumulada a todas las areas en las tres rondas ascendi6 a los 2,21
millones de dolares, siendo que asimismo se estipularon compromisos de aporte para la fundacion
Alejandria y para el establecimiento de un centro de desarrollo de tecnologias.

3 Ver discusion adicional de este sistema contractual en el capitulo V1.
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CUADRO 7

ARGENTINA: RESULTADOS DE LAS RONDAS LICITATORIAS REALIZADAS EN LA PROVINCIA
DEL NEUQUEN EN AREAS PROSPECTIVAS DE HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES,

PERIODO 2009-2011

N°

Area concursada y

Empresas adjudicatarias

Monto de inversion
comprometido en
exploracion

Participacion de
G&P en el contrato *

adjudicada (en millones de (en porcentaje)
déblares)
1 Aguada del Puestero Energy Operations 1,50 15
2 Bajada de Afielo Rovella Carranza 4,30 15
3 Borde de Limay Petrobras Energia S.A 4,46 15
Primera 4 Cordillera del Viento Energy Operations 1,74 15
Ronda, 5 El Huecu Energy Operations 1,98 15
2009- 6 El Mollar Energy Operations 1,86 15
2010 7 La Escalonada Total Austral 0,75 15
8 Las Lajas Energy Operations 1,12 15
9 Los Vértices Petrobras Energia S.A. 2,04 15
10 Rincén de la ceniza Total Austral 0,75 15
11 Buta Ranquil Rovella Carranza 0,56 15
12 Cerro Arena YPF S.A. 9,16 15
Segunda 13 Chapua Este YPF S.A 1,07 15
Ronda, 14 Cruz de Lorena Raiser S.A. 16,35 15
2009- 15 La Amarga Chica YPF S.A. 7,04 15
2010 16 La Ribera Rovella Carranza 0,10 15
17 Santo Domingo YPF S.A. 2,28 15
18 Senillosa Rovella Carranza 3,27 15
19 Bajo del Toro YPF S.A/EOG Resources Inc. 10,74 10
20 Salinas del Huitrin YPF S.A./ Apache Energia 12,94 10
21 Cerro Las Minas YPF S.A./Total Austral 4,28 10
22 Loma del Molle Exxon Mobil Corporation 9,60 10
23 Cerro Avispa YPF S.A/EOG Resources Inc. 7,21 10
24 Cerro Partido YPF S.A./Total Austral 4,89 10
Tercera 25 Aguada de Castro YPF S.A./Total Austral/Rovella 5,75 10
Ronda, Carranza
2010- 26 Chasquivil YPF S.A/ Apache Energia 7,43 10
2011 27 Las Tacanas YPF S.A/ Apache Energia 8,39 10
28 Pampa de las Yeguas Bloque YPF S.A: /Exxon Mobil 4,84 10
|
29 Loma del Mojén YPF S.A. /Rovella Carranza 2,30 10
30 Los Candeleros YPF S.A. /Rovella Carranza 1,98 10
31 Pampa de las Yeguas Bloque YPF S.A./Total Austral/Rovella 4,50 10
1] Carranza
Total 145,23

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion oficial de la Provincia del Neuquén.

Nota: ®La participacion de G&P, empresa provincial del Neuquén, se establece en cada contrato y es el resultante de
aplicar el sistema del acarreo, en el cual la empresa provincial no participa de las inversiones pero tiene un porcentaje en
las utilidades de produccion.

Siguiendo las actividades y en busca de nuevas empresas que inviertan en la provincia, se espera
llevar a cabo hasta finales del afio 2014 la cuarta ronda licitatoria, que incluye un total de 11 areas siendo
las mismas: Parva Negra Oeste, Santo Tomas, Portezuelo Minas, El Churqui, Pampa Trill, Los Alamos,
Sefial Rocosa, China Muerta, Loma de las Piedras, Cafiadon de las Horquetas y Collon Cura Bloque II.

Para esta ronda se espera que la participacion de G&P baje hasta el cinco por ciento (5%).

b)

Formas de adjudicacion de areas establecidas a partir de la reforma
a la Ley de Hidrocarburos

A partir de la promulgacion de la ley que modifica la Ley de Hidrocarburos el 30 de octubre de 2014, se
establecen reglas y procedimientos estandares a aplicarse en cada una de las provincias argentinas.
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Es importante sefialar que a pesar de que la reforma modificatoria incorpora el concepto técnico
de hidrocarburos no convencionales, no establece una diferenciacién entre las licitaciones para
hidrocarburos convencionales e hidrocarburos no convencionales. Segun lo estipulado, el titular que se
adjudique un area determinada podra realizar la explotacion comercial de todos los hidrocarburos que se
hallen en su extension.

En este sentido actualmente existen para la realizacion de labores de exploracion y explotacion de
hidrocarburos, dos tipos de adjudicaciones:

i) Asignacion Directa en base a licitaciones preliminares
Para el caso de las explotaciones de no convencionales, el titular de la concesion debera informar a la
Autoridad Competente su voluntad de desarrollar los hidrocarburos no convencionales que se hallaren en
su area concedida y basar su solicitud en un plan piloto. So6lo el concesionario del area, la cual fue
obtenida inicialmente por licitaciones publicas podra hacer uso de este derecho y adjudicarse este tipo de
explotaciones de manera directa.

Es decir, cualquier nuevo ingreso de capital privado para la explotacion de hidrocarburos no
convencionales en la actualidad debe seguir en una primera instancia un proceso de adjudicacién por
medio de licitaciones publicas sobre areas convencionales, para en una segunda instancia proseguir con
una suerte de tipo de asignacion directa a los concesionarios, quienes estuvieran interesados en explorar
y explotar este tipo de hidrocarburos. En este sentido se celebraran contratos adicionales de explotacion
no convencional, los cuales seran amparados seglin reglamentacion especifica a ser elaborada a futuro.

Las licitaciones publicas antes referidas deben estar acordes a los pliegos modelo, prontos a
publicarse y sobre nuevas areas de exploracion o explotacion.

ii) Asignacion Directa por medio de asociaciones
La reforma a la Ley de Hidrocarburos presenta en su redaccion la prohibicion de establecer a futuro
nuevas areas reservadas a favor de las empresas publicas 6 provinciales, como el caso de la empresa
neuquina G&P.

Sin embargo, las areas que hubieran sido reservadas con anterioridad a esta reforma, seguiran en
manos de las empresas provinciales correspondientes.

A este respecto, las empresas provinciales que deseen explotar sus recursos no convencionales que
se encuentran en estas areas reservadas, podran asociarse con terceros por medio de contratos de
asociacion’*, donde la participacion en el negocio estard determinada por la inversion realizada por cada
parte que participe en el proyecto. En este sentido cada una de las provincias podra definir los mecanismos
de ingresos de capitales privados que se requieran para el desarrollo de este tipo de hidrocarburos.

Las otras formas de adjudicacion aplicables con anterioridad a la promulgacion de la ley, seguiran
vigentes solo hasta el cumplimiento de su plazo de concesion. En este sentido las asignaciones directas
por medio de renegociaciones al interior de las provincias, queda en desuso’; pudiendo las provincias
so6lo negociar prorrogas legales de 10 afios pero no establecer nuevas condiciones a aquéllas
concedidas originalmente.

2. Brasil

El Unico mecanismo existente de adjudicacion de areas para la exploracion y explotacion de
hidrocarburos es a través de procesos abiertos de licitaciones publicas, donde de querer PETROBRAS
puede participar en igualdad de condiciones que las empresas privadas.

Los hidrocarburos no convencionales no cuentan con una normativa expresa que determine su
diferenciacion con los convencionales, por lo tanto las licitaciones que se realizan para su exploracion
cumplen las mismas formalidades respecto a la exploracion y explotacion de hidrocarburos convencionales.

™ Ley 17.319 reformada en octubre de 2014, articulo 91 bis.
® Todas las renegociaciones realizadas con anterioridad a la modificacion de la Ley de Hidrocarburos, seguiran surtiendo los efectos
juridicos anteriores. Para el futuro se prohibe su realizacion.
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En noviembre del afio 2013 se llevd a cabo la ronda de licitaciones Nro. 12 sobre concesiones
gasiferas en tierra. El objetivo de la misma fue adjudicar areas para explotacion convencional, pero sin
embargo entre los requisitos de los pliegos se menciona la obligacion de explorar e investigar la
existencia de hidrocarburos no convencionales en las areas referidas. En caso de encontrarse y de querer
explotarse, las operadoras deberan presentar una solicitud a la ANP quien solicitara informacion y
requisitos adicionales, la cual se regulara segtin lo convenido en el contrato de concesion convencional.

La 12ava ronda aprobada mediante Resolucion CNPE N° 6 de 25 de junio de 2013, ofrecio 240
bloques de exploracion y explotacion de petroleo y gas natural distribuidas en 7 cuencas sedimentarias,
siendo distribuidas: 1) 110 bloques en las cuencas de Acre, Parecis, Sao Francisco, Parana y Parnaiba; 2)
130 bloques exploratorios en las cuencas maduras de Reconcavo y Sergipe-Alagoas, con un total
aproximado de 164 mil km?.

Del total de la oferta se adjudicaron 72 bloques, con inversion comprometida de alrededor de 229
millones de doélares, siendo imposible discriminar el monto que serd destinado para la exploracion de
yacimientos no convencionales, toda vez que como se menciono la licitacion fue realizada para los
hidrocarburos convencionales. Sin embargo en cada una de las ofertas presentadas, segiin requisito del
pliego, la inversion comprometida incluye el costo para el relevamiento de la informacion geoldgica a
través de la perforacion de al menos un pozo en yacimientos no convencionales.

Como criterios de la evaluacion y requisitos de adjudicacién, se consideraron el bono de
suscripcion, el programa exploratorio minimo (PEM) que se aplicara en el bloque, expresado en
unidades de trabajo (UTs), y los porcentajes de contenido local en las fases de exploracion y desarrollo
de la produccion.

3. Colombia

En Colombia al igual que en Argentina existen dos formas de acceso a la explotacion de yacimientos no
convencionales.

a) Asignacion directa
Exclusiva para operadores y adjudicatarios de licitaciones anteriores a la Ronda 2012, que teniendo ya
un area concesionada para explotacion convencional quisieran desarrollar la explotacién de no
convencional, no debiendo presentarse a nueva licitacion sino sélo cumplir con la suscripcion ante la
ANH de un “Contrato Adicional” que define los requisitos especificos para estas operaciones.

Bajo esta modalidad 16 bloques que fueron adjudicados en las rondas anteriores para yacimientos
convencionales estan ahora migrando hacia el desarrollo de no convencionales.

b) Licitaciones
Llevadas a cabo mediante la Ronda Colombia 2012 y la Ronda Colombia 2014, donde se discriminé y
ofrecio por separado las areas para exploracion y explotacion de yacimientos no convencionales. En
estos casos los requisitos fueron descritos en los pliegos licitatorios respectivos y los adjudicatarios
celebraron un contrato de concesion que les permitié realizar s6lo las operaciones descritas.

En cuanto a los resultados de las rondas licitatorias para no convencionales, en la Ronda Colombia
2012 la ANH ofert6 12 areas tipo 2 y 18 éreas tipo 3’°, siendo que para el primer tipo adjudico 5 4reas en
contratos E&P y para la segundo tipo ningun area en contratos TEA. Situacion que correspondi6 al 17% de
la oferta realizada, siendo resaltable la participacion de importantes empresas de orden mundial.

En la Ronda Colombia 2014 se ofrecieron 18 4reas para la exploracion y explotacion de
yacimientos no convencionales, de las cuales s6lo un bloque fue adjudicado para la celebracion de
contratos E&P lo que corresponde al 5% de la oferta realizada. En cuanto a los yacimientos no

6 Areas tipo 1: para recursos convencionales continentales y costa afuera en areas emergentes y maduras, asi como yacimientos

descubiertos no desarrollados en areas continentales.

Areas tipo 2: para recursos no convencionales ubicadas en cuencas con nueva prospectividad en 4reas emergentes.

Areas tipo 3: ubicadas en cuencas frontera, y de las que segiin la ANH se tiene escaso o ningiin conocimiento geoldgico. Estas areas
tipo 3, a diferencia de las areas tipo 1 y 2 que seran asignadas mediante contratos de exploraciéon y produccion (E&P), seran
otorgadas exclusivamente mediante contratos de evaluacion técnica (TEA por sus siglas en inglés).

52



CEPAL - Serie Recursos Naturales e Infraestructura N° 169 Gobernanza del gas natural no convencional...

convencionales, se denota poca convocatoria a la misma posiblemente influida por el grado de
disponibilidad de informacién geoldgica y las expectativas en cuanto a la existencia de una norma
ambiental y social especifica la cual defina parametros legales en este aspecto.

En el cuadro 8 a continuacion, se ve los resultados acumulados de estas dos licitaciones,
considerando que los requisitos para la adjudicacion de este tipo de areas ha sido la evaluacion de la
inversion adicional en exploracion, plasmadas en programas minimos de exploracion, esto debido a la
necesidad del pais de determinar la existencia y cantidad de recursos no convencionales.

CUADRO 8
COLOMBIA: RESULTADOS DE AREAS ADJUDICADAS PARA EXPLORACION Y EXPLOTACION EN
YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES EN LAS RONDAS LICITATORIAS. ANOS 2012 Y 2014

Inversion adicional en Participacion de la ANH en
Empresas adjudicatarias exploracion la produccion®
(en millones de délares) (en porcentaje)

Bloques y areas

Ronda Valle Magdalena Medio Harvest Natural Resources 7,0 1
Colombia 2012 (VMM 5) Inc.
Ecopetrol S.A. 11,8 1
Cordillera Oriental (COR Ecopetrol-Exxon Mobil 22,1 1
62)
Catalumbo (CAT 3) Ecopetrol S.A. 3,0 1
Valle Magdalena Medio Ecopetrol S.A. 6,0 1
(VMM 16)
Valle Magdalena Medio Ecopetrol-Exxon Mobil 35 1
(VMM 29)
Ronda Valle Magdalena Medio Parex Resources 54,0 1
Colombia 2014 (VMM 9) Colombia Ltda.
Unidén temporal Geopark- 12,0
Casa Exploration-Perenco 1
Total 119,4 1

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion oficial del pais.
@ Derecho econémico como porcentaje de participacion en la produccion.

Adicionalmente los principales requerimientos para la adjudicacion fueron la acreditacion de las
siguientes capacidades’’: 1) legal, 2) econémico- financiera, 3) técnica-operacional, 4) medioambiental y
5) de responsabilidad social empresarial.

Como beneficio a la empresa estatal ECOPETROL, se establece que la misma no debera acreditar
las capacidades econdmica-financiera y técnica-operacional, aplicando de esta forma su dominio
propietario sobre los recursos.

4. Meéxico

Luego de la promulgacion de la Ley de Hidrocarburos Mexicana en Agosto del 2014, se establecen las
condiciones de la participacion privada en la exploracion y explotacion de hidrocarburos por medio de
dos vias.

77 Las operadoras a través de la modalidad de asignacion directa, por medio de un contrato adicional, o por medio de licitaciones

deberan cumplir los siguientes requisitos:

Capacidad Econdémico Financiera: Acreditar que el promedio del Patrimonio Neto de los tres (3) Gltimos ejercicios fiscales es igual o
superior a doscientos millones de délares de los Estados Unidos de América (USD$200.000.000) por Area.

Capacidad Técnico Operacional: Acreditar que reune los siguientes requisitos en términos de produccion y volumenes de reserva:
Reservas probadas propias para el Gltimo periodo fiscal no inferiores a cincuenta millones de barriles de petroleo equivalente (50 MBPE).
Produccion Minima Operada de veinte mil barriles de petroleo equivalentes por dia (20.000 BPED)

Capacidad Juridica: La operadora tiene aptitud juridica para desarrollar Yacimientos No Convencionales, en forma individual o conjunta, las
personas juridicas nacionales y extranjeras, publicas, privadas o mixtas, consideradas legalmente capaces por el ordenamiento superior, cuyo
capital este representado en acciones o cuotas de interés nominativas, que acrediten mantener y/o retinan los requisitos establecidos.
Capacidad Medioambiental: Debera demostrar haber implementado sistemas de gestion ambiental para el seguimiento y la medicion
de operaciones y para el desarrollo de las actividades que puedan tener impacto en los recursos naturales y el ambiente.

Acreditacion en materia de Responsabilidad Social Empresarial: La operadora debera demostrar haber implementado normas,
practicas y metas corporativas precisas de Responsabilidad Social Empresarial. Fuente: Acuerdo 3 de 2014-ANH.
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a) Asignacion directa
Realizadas por medio de asignaciones establecidas en la “Ronda 0”, donde PEMEX pudo determinar qué
areas reservar para su operacion. En general PEMEX retuvo los derechos en aquellas areas de
exploracion donde tuvo descubrimientos comerciales o realizd inversion en exploracion. Para ello
proporciono un Plan de Exploracion para cada area que cubra un periodo de 3 a 5 afios.

b) Ronda Cero
En la normativa aplicable a la ronda cero, contenida en el articulo sexto transitorio del decreto de
reforma constitucional en materia energética del 20 de diciembre de 2013, se sefiala que PEMEX
solicitard la adjudicacion de areas en exploracién y campos en produccion y que la SENER debera
resolver con respecto a las solicitudes dadas por:

* Para asignaciones de exploracion de hidrocarburos, en funcion a las areas en las que a la fecha de
solicitud PEMEX haya realizado descubrimientos comerciales o inversiones en exploracion.

* Para asignaciones de extraccion, PEMEX mantendra sus derechos en cada uno de los campos
que se encuentre en produccion.

En ambos casos se establecid como requisito que PEMEX compruebe estar en la capacidad de
llevar adelante los trabajos y cuente con planes que garanticen el adecuado aprovechamiento de los
recursos y una produccion eficiente y competitiva.

La ronda cero se llevo a cabo el dia 13 de Agosto de 2014 bajo los siguientes resultados (ver cuadro 9).

CUADRO 9
MEXICO: RESULTADOS DE LA RONDA CERO Y AREAS ASIGNADAS A PEMEX, ANO 2014

Recursos Solicitud de PEMEX Asignacion del SENER
hidrocarburiferos al 2014 Solicitado con Asignado con
(en mil millones de relacion a los relacion a los
barriles equivalentes de  Total recursos Total recursos
petréleo) (en porcentajes) (en porcentajes)
Reservas probadas 13,4 12,9 96,3 12,9 96,3
Reservas probables 11,4 7,7 67,5 7,7 67,5
Reservas posibles 19,0 10,7 56,3 - -
Recursos prospectivos 52,6 25,6 48,7 18,2 34,6
convencionales®
Recursos prospectivos no 60,2 8,9 14,8 3,9 6,5
convencionales
Total 156,6 65,8 34,5 42,7 28,6

Fuente: Elaboracién propia en base a Consejo Mexicano, SENER y PEMEX.
% Incluye hidrocarburos en aguas profundas.

Se muestra que las areas para exploraciébn y campos de produccion asignados a PEMEX
representaron el 83% de aquéllas solicitadas por la empresa, por lo que la SENER consider6 que
PEMEX podria no estar en la capacidad de explorar o explotar de manera eficiente el restante 17%.

Con respecto a los hidrocarburos no convencionales, la SENER consideré que para algunas
cuencas es necesaria la participacion de empresas con mayor capacidad de inversion y mayor
experiencia en el desarrollo de estos reservorios, por lo que asigné6 a PEMEX soélo el 44% de lo
solicitado lo que a nivel de recursos corresponde al 6,5% del total.

c) Licitaciones
Esta modalidad se caracteriza por la celebracion de contratos con el Estado en nuevas areas o en
asociaciones con Pemex sobre areas asignadas en la ronda cero.

La variable de adjudicacion serd en todos los casos una unica variable de naturaleza econdmica,
atendiendo siempre a maximizar los ingresos por parte del estado ¢ apropiacion estatal de la renta.
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d) Ronda uno
De acuerdo a la informacion de la CNH, el Estado mexicano llevara a cabo la ronda uno durante el afo
2015, la cual contemplara dos objetivos:

e Las asociaciones que decida celebrar PEMEX, por medio de una migracion desde una
asignacion a un contrato, y que involucre las areas asignadas en la ronda cero.

* Subastas de nuevas areas para exploracion y/o produccion que no fueron solicitadas u
otorgadas a PEMEX.

Se planea ofertar 169 bloques, de los cuales 109 corresponden a proyectos de exploracion y 60 a
proyectos de extraccion. Una gran parte de estas areas corresponden a superficies donde PEMEX ya
realizo exploraciones por lo que cuentan con informacion geoldgica base e infraestructura cercana
desarrollada. Asimismo se espera que cerca el 69% de los recursos prospectivos a ser licitados
correspondan a no convencionales y en aguas profundas’®.

En este sentido, las cuencas con potencialidad de recursos no convencionales a ser eventualmente
incluidos en la ronda uno se muestran a continuacion (Ver cuadro 10).

CUADRO 10

MEXICO: POTENCIALES AREAS NO CONVENCIONALES A SER SUBASTADAS
EN LA RONDA 1 EN EL ANO 2015

Cuenca Tipo de recurso Volumen de recursos Bloques o campos

(en mil millones de barriles
equivalentes de petréleo)

Tampico-Misantla Prospectivo® 8,9 62
Tampico-Misantla Reserva probada y probable 27 28
Sabinas Prospectivo® 0,1° 8

Fuente: Elaboracion propia en base a CNH, 2014.

Aquellas cantidades de petroleo y gas natural estimadas en una fecha determinada, las cuales son
potencialmente recuperables de formaciones alun no descubiertas. Estos recursos son técnicamente viables y
economicamente recuperables (SPE, 2009).
® 142 millones de barriles equivalentes de petréleo.
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Se espera que la secuencia del proceso 6 fases de subasta comience con recursos en aguas poco profundas, continuando con el petroleo
extra pesado, no convencionales y terminando con aquéllos en aguas profundas (OGJ, 2014a). Este disefio de subasta sugiere que el
orden de la licitacion de los prospectos estaria relacionado a condicionantes de rentabilidad 0O inflmdas por dispombilidad de
mformacion geoldgica y desarrollo de infraestructura O las que se traducen en la generacion de renta economica y apropiacion por parte
del Estado.
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VI. El gas natural no convencional en paises
seleccionados. Dimensién econémica

La mas importante consideracion para el desarrollo exitoso de la industria del gas en yacimientos no
convencionales, es reconocer su calidad de recurso no convencional. No obstante la simplicidad y lo logico
que pueda parecer, hasta el momento el tnico pais que delimita estas diferencias dentro de sus modelos
contractuales es Colombia’’, siendo que los otros tres paises estudiados estan utilizando un esquema fiscal,
contractual y econémico inspirado en el modelo de explotacion de yacimientos convencionales.

La determinacion respecto a qué paises de la region serian finalmente actores de la revolucion del
gas de esquisto, estaria influida por aspectos relativos al grado de adecuacion de los regimenes fiscales®
especificos para este tipo de recursos, los cuales contengan a la vez de beneficios en la atraccion de
inversiones, consideraciones en aspectos medioambientales y de seguridad en las operaciones® .

A. Inversion en el desarrollo de gas natural no convencional

El desarrollo sostenible de la produccion de gas natural en la region durante las proximas dos décadas se
estima podria requerir una inversion acumulada de 810.000 millones de dolares —cerca de 40.000
millones de dolares por afio (0,7% del PIB regional anual)— compuesta por 510.000 y 150.000 millones
de dolares para la exploracion y produccion de gas natural en yacimientos convencionales y no

" Establecido el régimen en el Acuerdo 3 del 26 de marzo de 2014 “Reglamento de contratacion para la exploracion y explotacion de

yacimientos incluidos no convencionales”.

Los regimenes fiscales petroleros, se aplican bajo dos grandes sistemas: i) EL sistema de concesion y ii) El sistema de concesion. Se
diferencian entre si por aspectos relacionados a la propiedad de la produccion, el instrumento tributario aplicado y el grado de
participacion de la empresa estatal en los beneficios. En un sistema de concesion, los ingresos para el estado provienen de la
recaudacion de regalias e impuestos y la produccion resulta ser de propiedad del operador privado. El sistema contractual se
caracteriza porque el Estado es el propietario de la produccion y no solo recauda regalias e impuestos, sino que a través de la
empresa estatal participa con el sector privado en las ganancias del negocio. A su vez, en el sistema contractual se incluyen contratos
de servicios, de produccion compartida. En el primero se cancela al contratista en dinero, mientras que en el segundo se entrega
petréleo o gas natural. El contrato de servicio puede ser de dos tipos: contrato de servicio puro y de riesgo, en el primero el pago es
fijo y en el segundo variable segun rentabilidad y condiciones de mercado (CEPAL, 2013a).

Situaciéon que implica tanto la provision de seguridad industrial cuanto de seguridad fisica, siendo ésta de importancia para la
atraccion de inversiones en paises como Colombia y México.
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convencionales respectivamente, y 150.000 millones de dolares para la fase de distribucion,
comercializacion e infraestructura para el LNG (AIE, 2012a).

Bajo el supuesto de similares caracteristicas de desarrollo en los paises de la region, la inversion en
infraestructura sélo para la exploracion y produccion de los recursos gasiferos en yacimientos no
convencionales argentinos y mexicanos, pudiera representar 49.000 y 47.000 millones de doélares
respectivamente durante las proximas dos décadas. Otras estimaciones consideran que la formaciéon Vaca
Muerta de la provincia argentina del Neuquén podria aumentar la produccion en cincuenta por ciento con
una inversion estimada en 42.000 millones de dolares los proximos afios (Instituto Fraser, 2012).

Si bien los paises estudiados poseen recursos potenciales en yacimientos no convencionales,
también es cierto que para obtener informacion cierta de su transformacion en reservas, asi como para
extraerlos y generar renta econdmica, se necesita inversion y conocimiento los cuales por el momento
poseen las grandes transnacionales y empresas de servicios en especial aquéllas norteamericanas.

Es por esta razon que los paises estudiados se encuentran abriendo sus sistemas regulatorios hacia
la atraccion de esta inversion para la explotacion de este tipo de reservorios, lo que junto con la
consecucion de politicas internas de desarrollo coadyuvarian a la independencia energética y al
desarrollo econémico anhelado.

1. Premisas de buenas practicas en la atraccion de inversiones

Algunas de las premisas que deberian analizarse por parte de los paises que decidan finalmente
desarrollar este tipo de reservorios se dan por:

a) Régimen contractual

* Proveer seguridad en los contratos para garantizar la inviolabilidad de los mismos y dar
seguridad al inversionista mediante el establecimiento de reglas claras en cuanto a la
recuperacion de costos y generacion de utilidades razonables, desde el inicio hasta la
finalizacién del proyecto. Eventuales renegociaciones impulsadas por el Estado durante el
transcurso de los contratos no hace mas que aumentar el riesgo para el inversionista, generar
un clima de desconfianza para futuros emprendimientos y privar al Estado de la generacion,
apropiacion y uso de estas rentas economicas provenientes de su explotacion.

* FEl proceso contractual entre el Estado y el inversionista debiera enmarcarse dentro de un
consenso politico, participacion y transparencia entre los actores involucrados con el fin de
dotar a este instrumento con la legitimidad necesaria para asegurar su feliz término.

* Es necesaria la realizacion de contratos especificos en exploracion y produccion enfocados
hacia este tipo de recurso, pudiendo no ser suficientes los contratos en actual vigencia y
enfocados hacia el desarrollo de yacimientos tradicionales convencionales.

b) Régimen fiscal

* Debido a los mayores costos de este tipo de desarrollo, los estados deben fijar un régimen
fiscal y eventuales incentivos tributarios acordes al recurso, los cuales busquen la sintonia
entre los requerimientos fiscales por parte del Estado y la generacion de utilidades por parte
del inversionista.

* Asimismo la busqueda de incentivos tributarios hacia las actividades de exploracion
aumentarian el activo de informacion geologica estratégica para el pais.

* Para el desarrollo de este tipo de recursos resulta de suma importancia el establecimiento y
disefio de regimenes fiscales progresivos los cuales consideren la volatilidad en precios, costos
y el perfil de produccion.

* FEl disefio de regimenes fiscales debieran enfocarse hacia la maximizacion en los volimenes
recuperables antes que a la maximizacién en la produccion de corto plazo, esto con el fin de
asegurar la sostenibilidad del recurso no renovable y la utilizacion de la renta por parte de las
generaciones futuras.
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c)

d)

e)

f)

Régimen ambiental
Es necesario que los paises determinen regulaciones especificas dependiendo del tipo de
riesgo que conlleva la realizacion de esta practica, para asi proteger su medio ambiente natural
y salud de las personas y a la vez proporcionar a las empresas un marco juridico estable, que
considere medidas precautorias y preventivas, las cuales puedan ser internalizadas y
presupuestadas por parte de los inversionistas en sus costos de operacion e inversion.

Debido a la presencia de pueblos indigenas, areas protegidas y recursos naturales renovables
como el agua, aire, tierra, biodiversidad involucrados en este proceso, es de importancia que los
paises determinen modos y métodos cuantitativos para establecer medidas de prevencion y
compensacion respecto a los posibles dafios ambientales o posibles traslados de los pueblos
indigenas afectados. Esta obligacion debe ser reglamentada por el Estado desde el inicio de la
concesion, y no traspasada a las empresas al momento de la operacion, esto con el fin de generar
un clima de confianza dentro de la poblacion y una adecuada valoracion de las inversiones.

Informacién geoldgica
La disponibilidad de informacién geologica propicia mayores niveles de inversion al reducir el
riesgo exploratorio y los costos de exploracion y desarrollo. Sin embargo al ser los paises
propietarios de la riqueza del subsuelo, la informacién geoldgica disponible resulta ser un
activo estratégico y de propiedad de los Estados. Es asi que se recomienda a los paises buscar
un equilibrio entre las necesidades de promover la inversion a la vez de salvaguardar la
soberania estatal en la administracion de este activo.

Aspectos de mercado
Al estar muchos de los precios mayoristas del gas natural en la region por debajo de los altos
costos de inversion y operacion para este tipo de proyectos, ya sea por su cotizacion en
funcién al mercado estadounidense o por estar regulados, existe el desafio de contar con una
valoracion la cual tome en cuenta las condiciones y caracteristicas especificas de este
hidrocarburo en los mercados de cada pais.

La adjudicacion de areas mediante procesos competitivos y transparentes tendera a incentivar
la inversion de manera que coadyuve a diversificar y ampliar el mercado de productores y a la
vez disminuya el riesgo de un eventual acaparamiento de areas y practicas de oligopolio.

La disponibilidad de mano de obra capacitada, insumos y equipos de perforacion necesarios
influyen sobre los costos y pueden desincentivar a la inversién. Es necesario que los paises
implementen politicas respecto a la capacitacion de la mano de obra nacional tendiente al
aumento en su productividad y que promuevan condiciones propicias respecto a la
importacion y disponibilidad de maquinaria, torres de perforacion, servicios de la industria e
insumos utilizados para la fractura, entre otros. Asimismo la alianza que tiene que existir entre
el sector publico, privado y el sector financiero nacional e internacional tendria que asimismo
propiciar el financiamiento de nuevas tecnologias hacia el tratamiento y disposicion de aguas
residuales propias del proceso de fractura hidraulica, entre otras.

Grado de desarrollo de infraestructura disponible
El desarrollo de este tipo de recursos implicaria asimismo el financiamiento e inversion
adicional en infraestructura publica relacionada a la construccion y mantenimiento de
carreteras, red de acueductos para las actividades de la fracturacion hidraulica, plantas de
tratamiento y disposicion de aguas residuales y provision de servicios basicos necesarios —de
forma equitativa, sostenible y econdmica—para la poblacion actual y futura que pueda
asentarse debido al impulso del sector.

La disponibilidad de infraestructura de gasoductos es importante para la atraccion de
inversiones en exploracion y explotacion, es por esto necesario que los paises promuevan
incentivos hacia su financiamiento y construccion asi como en la busqueda y ampliacion de
mercados tanto dentro de los paises como a nivel regional, éste ultimo mediante un consenso
regional hacia una renovada integracion gasifera.
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2. Laexperiencia en la Argentina

La empresa estatal argentina YPF contempla en su plan quinquenal de inversiones montos en el orden de
37.000 millones de dolares para el periodo 2013-2017, siendo que cerca de 18.000 millones de ddlares del
monto presupuestado irian con destino a las actividades de exploracion y produccion de yacimientos no
convencionales y recuperaciéon de pozos en una intensa campaiia de perforacion®. Dicho monto se espera
sea financiado en dos tercios por el flujo de caja de la compaifiia y en un tercio por la emision de deuda.
Asimismo se espera que nuevas alianzas y el fortalecimiento de acuerdos con socios extranjeros sirvan para
explorar y desarrollar recursos en areas ya concesionadas en la Provincia del Neuquén. En este sentido en
el ano 2013, YPF suscribié importantes acuerdos de inversion para la puesta en marcha de proyectos
piloto, en el area Loma Campana con la compafiia Chevron y en el area Oréjano con la compafiia Dow

Chemical, por compromisos de inversién en el orden de 1.240 y 120 millones de d6lares respectivamente®”.

Resultaria de importancia la coordinacion de politicas y la busqueda de alianzas entre los grupos
de interés dados por el Gobierno Federal, los gobiernos provinciales, los productores, los proveedores™,
los duefios de tierras, la comunidad y los sindicatos, entre otros; hacia la atraccion de inversiones de
calidad y el desarrollo sostenible de este tipo de recursos.

B. Regimenes fiscales, sistemas contractuales e incentivos

Uno de los objetivos de la implementacion de regimenes especificos para la explotacion de gas en
yacimientos no convencionales serd la atraccion de inversion privada caracterizada por: 1) La
disposicion a tomar grandes riesgos y exponer capital importante en la busqueda de hidrocarburos, 2) La
experiencia técnica en exploracion, produccidén y transferencia tecnologica, 3) El enorme capital
requerido para desarrollar grandes campos, 4) El personal entrenado y experimentado, capaz de
administrar estos proyectos.

Este aspecto se torna mas importante si se considera que parte del éxito en la atraccion de
inversiones que propicio el desarrollo del gas de esquisto en EEUU, se debid entre otros a la existencia
de sistemas fiscales y contractuales liberales y al importante desarrollo institucional el cual propicia la
intangibilidad de los contratos. Los paises de América Latina tienen sistemas mds protectores respecto a
la administraciéon de los recursos naturales, por lo que estos parametros del éxito estadounidense
pudieran dificilmente ser aplicados, con lo cual no se afirma el fracaso sino la necesidad de tomar
medidas apropiadas en la atraccion de inversiones de calidad, las cuales propicien la transferencia de
conocimiento y tecnologia tanto en las técnicas de fractura hidraulica como en la prevencion y
mitigacion de los posibles impactos sociales y medioambientales.

2 YPF estima que para desarrollar solo el area Loma Campana de 395 Km2, en comparacién con los 30.000 Km2 de todo el

yacimiento Neuquén, calcula necesarios de entre 15.000 y 16.000 millones de dolares los proximos afios. Estos montos se explican
por la elevada inversion por pozo de cerca siete y medio millones de dolares, siendo el objetivo alcanzar los 1.500 pozos y llegar a
una produccion de 50.000 barriles de petroleo y cerca de 3 millones de metros cubicos al dia de gas natural. Por su parte Daniel
Montamat y Guillermo Coco ex presidente de YPF y actual Ministro de Energia de la Provincia de Neuquén respectivamente,
estiman necesaria la perforaciéon de 2.000 pozos por afio y 10.000 pozos en quince afios respectivamente para contar con un
desarrollo pleno de este tipo de recursos. Fuente: El Pais, “Chevron acuerda con YPF invertir otros 1.152 millones en Vaca Muerta”,
2014, The Washington Post, 2012a, The Economist, 2012a y BBC Mundo, 2012.

El 16 de Julio de 2013, YPF y Chevron firman un acuerdo de inversion con el objetivo de realizar una explotacion conjunta de
hidrocarburos en yacimientos no convencionales en el area Loma Campana, formaciéon Vaca Muerta de la Provincia del Neuquén. El
acuerdo contempla un desembolso por Chevron de 1.240 millones de dolares, que durante una primera fase de trabajo estimada en un
afio se espera desarrolle cerca de 20Km2 (proyecto piloto), de los 395 Km?2 correspondientes al area, por medio de la perforacion de
mas de 100 pozos. Junto con lo ya invertido por YPF, esta nueva inversion resultaria en un total de 1.500 millones de dolares
dedicados al desarrollo de este proyecto piloto en el area. En una segunda fase, después de la finalizacion del proyecto piloto, las
compailias esperan seguir con el desarrollo al compartir en 50% los montos de inversion necesarios (YPF, 2014).

En la Argentina, la disponibilidad de divisas para la importacion y los procesos de internacién de maquinaria, equipos especializados
y repuestos en tiempos razonables, pudieran influir sobre la factibilidad financiera de proyectos.
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i RECUADRO 1
LA GESTION DEL RECURSO AGUA EN LA INICIATIVA ARGENTINA "RED AZUL"

Interesantes iniciativas relacionadas a la administracion del recurso agua en el desarrollo de los
hidrocarburos no convencionales se estan dando en muchos de los paises de la regién.

Actualmente la provincia argentina del Neuquén viene desarrollando desde el afio 2012 el proyecto
“Red Azul”, el cual consiste en la construccion tanto de infraestructura de captacion de agua superficial,
proveniente de los rios Neuquén y Colorado, como de nuevos acueductos y facilidades de
almacenamiento, destinadas a las operaciones de fractura hidraulica en campos; en el entendido de que el
consumo hidrico provincial alcanza sélo al 1% del recurso hidrico disponible, siendo que el resto retorna al
mar sin ser utilizado.

Al ser el recurso hidrico de propiedad provincial, se espera que este proyecto se enmarque dentro el
marco de politica local enfocada a la gestidon sostenible del recurso hidrico desde la captacion hasta las
operaciones en campo referente a la fractura hidraulica y al eventual uso simultaneo en el sector agricola.
Sin embargo la iniciativa no abarca la total administracion del recurso, siendo que la gestion del agua de
retorno flow back estaria sujeta a la decisiones de cada operador en cuanto a la mejor eleccidn tecnoldgica
para su tratamiento, al marco regulatorio provincial y federal vigente y a las posibilidades de reciclaje en
condiciones aptas para el riego.

A través de una alianza publica y privada entre la provincia y las empresas petroleras interesadas, se
espera poder financiar, y administrar en fideicomiso, una inversion inicial estimada en cerca 60 millones de
ddlares, sin que ello implique que a futuro no puedan sumarse otros sectores industriales como el agricola
en una administracion compartida hacia una reconversion productiva.

Fuente: CEPAL en base a conversacion con el Ministro de Energia y Servicios Publicos Sr. Guillermo Coco y en base al

periédico electronico Neuquén,

neuquino-piensa-en-un-sistema-de-canales-con-agua-del-colorado-y-el-neuquen.html.

http://www.neuquen.com.ar/energia/10127-una-red-azul-nada-convencional-el-gobierno-

En el cuadro 11 se muestra el comportamiento del régimen fiscal y contractual sobre el cual se
basarian las decisiones de inversion dentro de los paises seleccionados:

CUADRO 11

REGIMEN FISCAL Y CONTRACTUAL PARA LA EXPLORACION Y EXPLOTACION DE GAS
DE ESQUISTO. LOS CASOS DE ARGENTINA, BRASIL, COLOMBIA Y MEXICO, ANO 2014

Argentina
Variable/ Para concesiones otorgadas Para c_oncesiones a otorgarse ] . ]
. antes de la reforma a la Ley a partir de la reforma a la Ley Brasil Colombia México
Pais de Hidrocarburos del 30 de de Hidrocarburos del 30 de
octubre de 2014 octubre de 2014
Formas de 1.- Directa. Para el caso de Directas. Con la reforma de la Directas. Hasta el 1.- Directa. Para el 1.- Directa.
asignacion y renegociaciones de ley, solo el titular de una momento quien caso de concesiones  Reservada para

adjudicacion de
areas para la
exploraciéon y
explotacion de
no

convencionales.

concesiones anteriores.

2.- Licitaciones. Para el caso
de asociaciones con
empresas provinciales y para
nuevas areas.

concesion puede optar por el
desarrollo de los hidrocarburos
no convencionales,
presentando la solicitud a la
autoridad competente.

Para obtener una concesion
general se precisa de
licitaciones, pero para
desarrollar no convencionales,
directamente se solicita a la
autoridad 6 se procede a
realizar contratos de
asociacién con empresas con
areas reservadas. No existen
licitaciones especificas para
no convencionales.

quiera explotar
yacimientos no
convencionales
debe ser
concesionario del
area y solo
presentar
documentacion
adicional a la ANH.
No existe licitacion
especifica para
estas areas.

otorgadas antes de
Ronda Colombia
2012.

2.- Licitaciones. Para
adjudicaciones a
partir de Ronda
Colombia 2012.

PEMEX en Ronda

0 el afio 2014.

2.- Licitaciones. Para
suscribir contratos
desde Ronda Uno
en adelante.

Variables de
adjudicacion
en licitaciones.

Se adjudicara la oferta mas
beneficiosa en montos de
inversion, asi como por el
porcentaje de participacion de
la empresa provincial en las
utilidades de la produccién.

Se evaluara el desarrollo del
plan piloto y las capacidades
técnicas—econdmicas.

Se adjudicara la ofertaSe evaluara:
1.Capacidad Econdmico adjudicacion de los

mas beneficiosa,
tomandose en
cuenta®:

1. Programa de
exploracion, plazos y
volimenes minimos.
2. Participaciones
gubernamentales:
bonos de signatura,
participacion
contractual.

Financiera,
2.Capacidad Juridica,

3.Capacidad
Medioambiental,

4.Capacidad Técnico
Operacional

5. Adecuacion de

Responsabilidad Social

Empresarial.

Las variables de

contratos seran en
todos los casos de
naturaleza econémica
y asociadas al monto
0 % de recursos que
reciba el Estado, asi
como al monto que el
Contratista
comprometa como
inversion®.
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Cuadro 11 (continuacion)

Argentina

Para concesiones a otorgarse a

Variable/ Para concesiones otorgadas -
i antes de la reforma a Ig Leyde  PartirdelareformaalaLey de Brasil Colombia México
Pais Hidrocarburos del 30 de octubre  Hidrocarburos del 30 de octubre
de 2014 de 2014
Tipo de 1.-Contrato de Concesion. 1.-Contrato de Concesion. Contrato de Contratos de Concesion ¢1.-Contratos de Licencia
contrato 2.-Contrato de Asociacion. Concesion idénticos a  modalidad E&P, con 2 _Contratos de

Particulares para
exploracion y
explotacion de no
convencionales.

Duracién del
contrato

Normas técnicas
para no
convencionales

Forma de
apropiacion
estatal en la
renta

Régimen fiscal

Beneficios para
la explotacion de
gas de esquisto

2.-Contrato de Unién
Transitoria de Empresas
(UTE).

No.

Periodo de Exploracion: 8
afios,

Periodo de Explotacién: 35
afios

Existen al interior de la
provincia del Neuquén y
reglamentan aspectos
operativos de la industria.

A través del cobro de regalias
e impuestos, participacion de
la empresa provincial en la
utilidad de la produccién.

1.-Regalias, del 12%

2.- Impuestos sobre la las
ganancias del 35%.

3.-Canon de Ingreso al area.

4 .-lmpuesto sobre los
Ingresos Brutos del 3%.

5.-Participacion de la empresa
provincial, siendo que
actualmente varia desde el
5% al 15% de la produccion.

6.-Montos a cancelar por
Responsabilidad Social
Empresarial, por aportes a la
Fundacion Alejandria, por
monitoreo de obras y por
desarrollo técnico.

1. Ampliacion en la duracién
del contrato a 35 arios,
respecto a convencionales.

2. Derecho a libre
comercializacién en mercado
externo del 20% de la
produccion, a partir del quinto
afo. El alcance es para
proyectos con inversion
comprometida de mas de 1 mil
millones de $US, por cinco
afios

3. Alicuota 0% de derechos de
exportacion.

4. Derecho a percibir por los
hidrocarburos susceptibles de
exportacion el precio
internacional de referencia.

5. Compensacion e incentivo a
los productores respecto a su
comercializacién al mercado
interno, con un precio del gas
en boca de pozo cercano a los
$us 7,50 por millon de BTU.

Si.

Periodo de Exploracion: 8 afios,
Periodo de Explotacion: 35 afios.

Existen al interior de la provincia
del Neuquén y reglamentan
aspectos operativos de la
industria.

A través del cobro de regalias e
impuestos.

1.-Regalias del 12% sobre el valor bri
de produccion, ésta podra aumentars
hasta el 18%.

2.-Cénon por uso de la tierra en
etapas de exploracion y explotacior
de hidrocarburos.

3.- Bono de Prorroga.

4.-lmpuesto a los ingresos brutos d
3%.

5.- Ademas se establecen montos a
cancelar por concepto de
Responsabilidad Social Empresarial,
aportes a la Fundacion Alejandria y pr
monitoreo de obras y desarrollo técnic

6.-Impuestos dados por el impuesto
sobre las ganancias del 35% y aquél
sobre los sellos.

1. Ampliacién en la duracion del
contrato a 35 afios, respecto a
convencionales.

2.Derecho a libre
comercializaciéon en mercado
externo del 20% de la produccién
a partir del tercer afio. El alcance
es para proyectos con inversion
comprometida de mas de 250
millones de $us, por tres anos.

3.Alicuota 0% de derechos de
exportacion.

4 Derecho a percibir por los
hidrocarburos susceptibles de
exportacion el precio internacional
de referencia.

5.Compensacion e incentivo a los
productores respecto a su
comercializacién al mercado
interno, con un precio del gas en
boca de pozo cercano a los $us
7,50 por millén de BTU.
6.Disminucion de hasta 25% de la
alicuota de regalias durante los
primeros 10 afios.

los suscritos para
explotacion de gas
convencional.

No.

Periodo de Exploracion:
5-7 anos.
Periodo de Produccion:
27 afios.

Existen normas
técnicas para la
industria a nivel
Estatal.

A través del cobro
de regalias e
impuestos

1.-Bono de signatura
2.-Regalias del 10%
3.-Participacion
Especial, con alicuota
desde el 0% al 40%

4.-Pago a los
propietarios de la tierre
5.-Participacion en la
produccion, a
determinarse en cada
contrato.

6.- Pago por uso del
suelo

7.-Impuesto a la Renta
del 34%

1.-Ampliacion del
plazo de la
concesion hasta 35
anos.

2.-Devolucién
parcelada de areas.

particularidades para la produccion Compartida

industria de no "
convencionales 3.-Contra_tos de Utilidad
Compartida

4.-Contratos de Servicios
Si. No.

Periodo de
Exploracién: 9 afios.
Periodo de
Produccién: 30 afios.

Existen normas técnicas  No existen normas.
para la industria no

convencional y regulan

la exploracién y

explotacion.

A través del cobro de A través del cobro
regalias, impuestos y de regalias,
participacion del impuestos y

regulador ANH en la contraprestaciones
produccion.

1. Regalias 1. Regalias escalonadas
escalonadas seguin segun precio.
volumenes de 2. Contraprestaciones,
produccion, desde el pudiendo ser % de

4,8% al 15%. produccion, utilidad o

2. Derechos por precios establecida por la CNH.
altos. 3.-Cuota contractual por
3. Participacion en la ocupacion de tierra.
produccion, equivalente 4 _Bonos de firma, para
al 1% de la misma. contratos de licencia.
4.ImpuestoalaRenta  5_mpuesto a Ia renta de
del 35%. 30%.

5.-El Derecho

Econdmico por concepto
del uso del suelo

6. Aportes para
Formacién,
Fortalecimiento
Institucional y
Transferencia de

Tecnologia.
1.-Descuento del 40% No se establecen
sobre el pago de las beneficios para este
regalias vigente desde tipo de operaciones,
2012. sin embargo para el
2.-Ampliacion del gas natural no
plazo de la concesion asociado o seco,
a 39 afios, 12 afios que tenga un precio
mas que para menor a $us 5 por
convencionales. millén de BTU no
aplica regalias.
Devolucién

parcelada de areas.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion oficial de los paises.
* Ley 2650, articulo 41.
" Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, articulo 26.
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Se puede observar que la Argentina y Colombia son los paises que mayores incentivos a nivel
contractual y fiscal han proporcionado a la industria, siendo que para el primer caso permitieron las
asignaciones directas a los concesionarios de yacimientos convencionales —los cuales demuestren interés en
invertir en el desarrollo de no convencionales— y para el segundo caso permitieron una disminucion en las
tasas de regalias y/o un aumento en los precios de comercializacion, entre otros. Sin embargo en los casos del
Brasil y México, al estar en una etapa primaria del desarrollo, dichos incentivos no resultan ser tan evidentes.

1. Argentina

Mediante la modificacion a la Ley de Hidrocarburos de Octubre de 2014, se incorpora en el texto y eleva
a nivel legal el régimen de promocién de inversion para la explotacion de hidrocarburos, aprobada
inicialmente mediante Decreto 929 del afio 2013; con lo cual queda consolidada su aplicacion en todas
las provincias del territorio nacional, efectudndose cambios que benefician al inversionista.

Por otro lado, a nivel provincial siguen vigentes las normas y procedimientos para la exploracion
y explotacion de reservorios no convencionales, como aquél instrumento legal aprobado en la provincia
del Neuquén mediante decreto 1483 de 13 de agosto de 2012.

Asimismo cabe mencionar que con la modificacion de la Ley de Hidrocarburos, se modifica el
sistema fiscal y contractual vigente en el pais, con lo cual se pretende disminuir el riesgo de competencias
entre las provincias. Debido a esta diferencia existente entre ambos momentos legales, y ante ausencia de
ejemplos aplicados bajo la nueva ley, se tomard la experiencia de la provincia del Neuquén en cuanto a
concesiones otorgadas, tanto antes como después a la promulgacion de las modificaciones referidas.

a) Formas contractuales y fiscales aplicables a concesiones otorgadas antes
de la reforma a la Ley de Hidrocarburos
En relacién a las concesiones otorgadas con anterioridad al 30 de octubre de 2014 y a partir del traspaso
de dominio de los hidrocarburos desde el Estado Federal a las Provincias, convergen de la misma forma
que en la adjudicacion, dos modelos de contratos basados en la fecha de adjudicacion de las mismas.

i) Contratos de Concesion
Para todas las areas que fueron adjudicadas con anterioridad a este traspaso se siguen aplicando los
contratos de concesion. Estos contratos estuvieron vigentes e iguales para el caso de renegociaciones entre
las compaiiias con las provincias, quienes pudieron solicitar una participacion o condiciones extras®’.

Bajo esta forma contractual se encuentra el acuerdo suscrito entre YPF y Chevron el afio 2013,
donde se solicitaba a la provincia que amplie el periodo de la concesion que YPF tiene sobre el area de
Loma Campana y que adicione a la misma una porcion del area que tiene sobre la concesion de Loma Lata.

La creacion de esta nueva area fue ratificada por la provincia del Neuquén. En primer término se
firmé un acuerdo entre el Ejecutivo provincial e YPF —titular de las areas— que se plasmo en el decreto
1208 del afio 2013; siendo que en esta instancia Chevron no intervino. Convenio que luego fue refrendado
por la Legislatura local. El convenio YPF-Chevron es un joint venture que se celebrd internamente por la
empresa estatal con su socio y cuyos tenores quedan en el acuerdo privado entre ellos.

El anterior decreto refrendado, ademas establecio una participacion del 5% a favor de la provincia
del Neuquén por sobre las utilidades que genere el proyecto a partir del afio 2027.

Entre los beneficios impositivos de la provincia estan aquéllos referentes a compromisos de no
gravar con nuevos tributos, renta extraordinaria ni Canon Extraordinario de Produccion a la empresa y a
mantener las regalias en 12% durante la vigencia de la concesion y su prorroga. Asimismo en ninglin caso
la alicuota de ingresos brutos podra ser superior a 3% durante el plazo de la concesion y su prorroga.

Los beneficios otorgados a YPF son extensivos a las empresas que se asocien con la petrolera
argentina y se extienden al resto de las corporaciones que impulsen proyectos similares en la provincia.

% Decreto 929, Art. 14. “Las respectivas Autoridades de Aplicacion de la Ley N° 17.319, conforme lo dispuesto en la Ley N° 26.197,

es decir las Provincias o la Nacion, seglin sea territorio de dominio provincial o de dominio nacional el lugar en que se encuentren
los yacimientos de gas y de petréleo, podran dentro del area de concesion subdividir el area existente en nuevas areas de explotacion
no convencional de hidrocarburos y otorgar nueva concesion que recaera sobre el titular de la concesion del area que asi lo solicite".
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ii) Contratos de Unién Transitoria de Empresas
Para todas las areas que fueron reservadas para la empresa provincial Gas y Petroleo de Neuquén S.A.
(Empresa G&P), se establecio que luego de las licitaciones, los adjudicatarios firman un contrato de Unién
Transitoria de Empresas (UTE). Este modelo juridico es un contrato de asociacion siendo parecido a un
contrato de producciéon compartida, caracterizado por la figura de acarreo en donde la empresa provincial
duefia del recurso participa en la distribucion de utilidades de producciéon en especie pero no asi en el
financiamiento de la inversion ni en los costos incurridos en las actividades de exploracion y explotacion.

La diferencia entre produccion compartida y este método es que el “Profit Split” se atribuye a la
Empresa G&P y no asi al Estado Provincial. Las formas asemejan al Plan Houston del gobierno de Ratl
Alfonsin, el cual fue la mas amplia convocatoria al capital privado nacional e internacional para explorar en
la Argentina en mas de un siglo de historia petrolera.

Dado lo anterior, el plazo para este tipo de contratos es de 4 afios en cada uno de los dos periodos de
la etapa de exploracion y 35 afios para la etapa de explotacion, el cual asimismo incluye 5 afios para la
realizacion de pruebas piloto.

En ambos tipos de contratos, sea de concesion o de UTE, las empresas que realicen estas actividades
deben cumplir con los requerimientos del Decreto Provincial 1483 del afio 2012 relativo a normas y
procedimientos técnicos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos no convencionales, el mismo
que forma parte integrante de todos los contratos suscritos.

iii)  Régimen Fiscal
La captura de la renta se produce fundamentalmente por dos vias: el cobro de regalias y la creacion de
empresas provinciales que se asocian con las petroleras privadas para explotar las areas asignadas.

Los mecanismos fiscales para la apropiacion de la renta en materia de explotacion de no
convencionales, antes del 30 de octubre de 2014, se dan por aquéllos regulados al interior de cada
provincia y los que son regulados a nivel Federal como las regalias y el impuesto sobre la renta™.

A continuacion se muestra el régimen fiscal que aplica a todas aquellas concesiones anteriores a la
reforma de la Ley de hidrocarburos:

* Regalias®’ del 12% sobre el valor bruto de produccion.

;88 , , . .

* Canon de Ingreso a las areas™, éste varia seglin los contratos que se suscriben, en la actualidad
se contempla el mismo en todos los contratos nuevos y los que han sido renegociados al
interior de las provincias.

¢ Participacion de la Empresa Provincial, sin realizacion de inversion, siendo aplicable s6lo para
los contratos suscritos en areas reservadas para G&P S.A. Estos porcentajes actualmente
varian entre el 5% y 15% de la produccion.

* Impuesto a los ingresos brutos®, a calcularse aplicando la alicuota del 3% sobre los
ingresos referidos.

* Ademas se establecen montos a cancelar por concepto de Responsabilidad Social Empresarial,
aportes a la Fundacion Alejandria y por monitoreo de obras y desarrollo técnico.

* Impuestos dados por el impuesto sobre la las ganancias del 35% y aquél sobre los sellos.

8 El régimen republicano de la Argentina establece una centralizacion de las normas principales y emisiéon de presupuestos minimos de

las normas secundarias aplicables para todo el territorio; por lo que a pesar de su situacion de Estado Federal las provincias deben
obedecer a estas premisas generales. Las regalias y el impuesto a la renta son creadas mediante la Ley de Hidrocarburos del afio
1967, por lo que su creacion y aplicacion son impuestas para todo el estado en general, siendo las provincias s6lo administradoras de
las primeras. En el caso de los demas ingresos fiscales descritos, al no haber sido regulados por una ley general, pueden ser creados
al interior de las provincias en base a su dominio originario y administracién de los hidrocarburos segun la Ley “Corta” del afio 2006.

8 Ley 17.319, articulo 59 del afio 1967.

% En relacion a las concesiones anteriores a la reforma de le Ley de Hidrocarburos, se calculaba sobre las Reservas Probadas,
Probables y Posibles.

¥ Ley Impositiva 2837, articulo 4 inc. M.
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b) Formas Contractuales y Fiscales aplicables a partir de la reforma a la Ley de
Hidrocarburos
Con la promulgacion de la reforma a Ley de Hidrocarburos™ se busca uniformizar los aspectos de
adjudicacion, contractuales y fiscales a nivel nacional, evitando cualquier competencia fiscal en
captacion de inversiones dentro de las provincias productoras.

El régimen contractual dado por la promulgacion de esta nueva ley, es decir después del 30 de
octubre de 2014, se caracteriza por la presencia de contratos de concesion y contratos de asociacion;
siendo que los antiguos contratos de Union Transitoria de Empresas no podran ser utilizados a futuro
pero aquéllos firmados con anterioridad gozaran de plena vigencia.

i) Contratos de Concesion

Como anteriormente se menciond, no existe una forma de adjudicacién especifica ni licitaciones
individualizadas para hidrocarburos no convencionales. Por lo tanto quienes hayan sido adjudicatarios de
licitaciones y obtengan concesiones de explotacion, pueden efectuar el desarrollo de todos los
hidrocarburos presentes en el area. Sin embargo y conforme a lo que se expresa en la reforma de la Ley
de Hidrocarburos®', el concesionario que desee realizar actividades de exploracion y explotacion de no
convencionales, deberd presentar una solicitud para el desarrollo de los mismos fundado en la
realizacion de un plan piloto. Luego del analisis de la informacion, la autoridad competente celebrara
adicionalmente con el concesionario un Contrato de Concesion para la exploracion y explotacion de
yacimientos no convencionales sobre el area antes referida.

ii) Contratos de Asociacion
Para todas las areas que han sido reservadas para las empresas publicas federales 6 empresas provinciales
anteriores a la reforma de la Ley de Hidrocarburos’, sera posible celebrar al interior de cada provincia el
contrato de tipo asociacion, el cual se caracteriza por la union de capitales publicos y privados con el objeto
de realizar labores de desarrollo de yacimientos no convencionales. En este sentido cada una de las partes
participa con un aporte individual en relacién al total de la inversion requerida.

iii)  Régimen Fiscal
La Ley 27.007, que modifica la Ley de Hidrocarburos, establece que se propiciara la adopcion de un
tratamiento fiscal uniforme”. Esta regulacion asimismo modifica e incorpora nuevas figuras fiscales
para la captacion de renta por la explotacion de hidrocarburos no convencionales. En este sentido, el
Régimen Fiscal aplicable para las nuevas concesiones 6 asociaciones al interior de todo el territorio
nacional y en cada una de las provincias sera el siguiente:

* Regalias™ del 12% sobre el valor bruto de produccion, misma alicuota que en el caso de los
hidrocarburos no convencionales podra aumentarse en 3% desde el inicio de las operaciones
de produccion utilizando la técnica de fractura hidraulica. Adicionalmente cada provincia, en
caso de otorgarse prorrogas a los plazos establecidos podra incrementar la alicuota hasta llegar
a un méaximo de 18%"".

¢ Canon por uso de la tierra en etapas de exploracion y explotacion de hidrocarburos, calculados
en base a montos determinados en la ley y por cada kilometro cuadrado que compone el area
de la concesion.

* Bono de Prorroga 6 de explotacion’, éste concepto se incorpora con la modificacion a la Ley
de Hidrocarburos, y lleva este nombre toda vez que sera cancelado por aquellos titulares de
concesiones que deseen establecer prorrogas a sus plazos de explotacion. Sin embargo y en
razén que la ley no identifica concesiones diferenciadas y separadas entre convencionales y no

% Para todas las futuras concesiones a otorgarse en periodos posteriores al 30 de octubre de 2014.

L Ley 17.319 modificada a octubre de 2014, articulo 27 bis.

2 A partir de la modificacién de la Ley de Hidrocarburos, queda prohibido establecer nuevas areas reservadas a favor de empresas
publicas, aunque siguen vigentes aquéllas reservadas con anterioridad a octubre de 2014.

% Ley 27.007 del 30 de octubre de 2014, Articulo 24.

* Ley 17.319, articulo 59 del afio 1967.

% Ley 27.007 del 30 de octubre de 2014, articulo 16.

% Ley 27.007 del 30 de octubre de 2014, articulo 15.
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convencionales, establece que si el concesionario desea explotar los hidrocarburos no

convencionales de su area, de igual manera cancelara este bono, en las mismas condiciones
. 97

que se cancela para el primer caso .

* Impuesto a los ingresos brutos®™, a calcularse aplicando la alicuota del 3% sobre
los ingresos referidos.

+ Ademas se establecen montos a cancelar por concepto de Responsabilidad Social Empresarial®,
aportes a la Fundacion Alejandria y por monitoreo de obras y desarrollo técnico.

* Impuestos dados por el impuesto sobre la las ganancias del 35% y aquél sobre los sellos.

iv)  Beneficios para la explotacion de gas de esquisto
En la modificacion de la Ley de Hidrocarburos de Octubre de 2014, se introduce a nivel legal las
consideraciones y beneficios incluidos en el Decreto N° 929 del 15 de julio de 2013. Debido a su rango
legal se establecen los siguientes beneficios a nivel nacional para la explotacion de no convencionales,
aplicables a inversiones no inferiores a doscientos cincuenta millones de dodlares americanos
($US. 250.000.000), a ser desembolsados los primeros 3 afios del proyecto:

* Derecho a la libre comercializacion en el mercado externo del 20% de los hidrocarburos
liquidos y gaseosos producidos en el proyecto a partir del tercer afio de produccion.

* Derecho a la exportacion de esos hidrocarburos libre de derechos de exportacion
(alicuota del 0%).

* Derecho a la libre disponibilidad del 100% de las divisas obtenidas por la exportacion de esos
hidrocarburos, siendo las mismas establecidas hasta un 20% de la produccion de cada
proyecto. Es decir se permite la libre remision de utilidades al exterior por el 20% de las
ganancias después del tercer aio.

* En caso de que la exportacion de hidrocarburos sea restringida para abastecer la demanda
local, el operador tendra derecho a percibir por el 20% de los hidrocarburos producidos
susceptibles de haber sido exportados o el costo de oportunidad, valuado al precio
internacional de referencia sin computar la incidencia de los derechos de exportacion vigentes.

La modificacion regulatoria asimismo establece que el periodo de exploracion de hidrocarburos
no convencionales se fija en 2 etapas de a 4 afios lo que implica dos afios adicionales respecto a las
concesiones convencionales. Por otro lado el periodo de explotacion de no convencionales se fija en 35
afios, es decir 10 afios adicionales respecto a las concesiones para convencionales.

Otro beneficio incluido en esta normativa, es la reduccion del 25% de las regalias aPlicables para
no convencionales, por un periodo de 10 afios a partir de la finalizacion del proyecto piloto'

Adicionalmente mediante Resolucion del Estado Federal N° 24 del afio 2008, Resoluciones N° 1
y N° 60 del afio 2013, se crea el programa de incentivo a la produccion de gas natural denominado "Gas
Plus", el cual incentiva la nueva produccion de gas natural proveniente de técnicas de recuperacion como
aquélla de fractura hidraulica. Este programa asimismo establece un precio en boca de pozo que oscila
los $us 7,50 por millon de BTU para la produccion incremental con destino al mercado interno,
representando un incentivo en comparacion con el precio general cercano a los $us 2,50.

" El monto méaximo serd igual a la resultante de multiplicar las reservas comprobadas remanentes asociadas a la explotacion

convencional de hidrocarburos por el dos por ciento (2%) del precio promedio de la cuenca aplicable a los respectivos hidrocarburos
durante los 2 afios anteriores al momento del otorgamiento de la concesion de explotacién no convencional.

Ley Impositiva 2837, articulo 4 inc. M.

El monto corresponde al 2,5% del monto inicial de inversiéon comprometida.

1 ey 27.007 del 30 de octubre de 2014, articulo 28.
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2. Brasil

a) Contratos
La Republica Federativa de Brasil no cuenta con un sistema contractual aplicable directamente para los
no convencionales, siendo aplicable el contrato de concesion para los hidrocarburos convencionales. En
la necesidad por parte del operador de explotar yacimientos no convencionales, se debe notificar a la
Agencia Nacional del Petroleo (ANP) respecto a esta decision y cumplir con los requerimientos técnicos
establecidos en Resolucion ANP N° 21 de 10 de Abril de 2014.

b) Régimen Fiscal
Respecto a las caracteristicas generales de la Ronda 12 realizada el afio 2013, los contratos de concesioén
presentan las siguientes caracteristicas fiscales:

* Bono de signatura, el cual corresponde al monto que el oferente vencedor propuso para la
., ., , .. ., 101
obtencion de la concesion de gas natural o petroleo al momento de la licitacion = .

* Patentes, siendo su pago correspondiente a la ocupacion o retencion de areas cuyos montos
. 102
son fijados de acuerdo al decreto N° 2.705 .

* Regalias, las cuales alcanzan un monto equivalente al 10% de la produccion de petrdleo y gas
natural. La ANP puede disminuir esta alicuota hasta el 5%'%.

* Participacion Especial, la cual constituye una compensacion financiera extraordinaria aplicada
a los concesionarios en situaciones de gran rentabilidad en las operaciones de areas o grandes
volumenes de produccidén realizados. Tiene una alicuota progresiva que va del 0% al 40%
dependiendo de los volumenes producidos'®.

* Pago a los propietarios de la tierra de un valor de entre 0.5% y 1% de la produccion de
petroleo y gas natural.

* Aporte de las empresas de gran rentabilidad con el 1% de sus ingresos brutos para conceptos
de investigacion y desarrollo.

c) Beneficio en la explotacidon de no convencionales
Al no ser de actual prioridad la explotacion de este tipo de yacimientos, los beneficios del pais respecto a
esta actividad son casi incipientes, siendo sin embargo mencionables los siguientes:

¢ Se determina que el plazo de la concesion es de hasta 35 afios, con una fase de exploracion de
entre 5 a 8 afios y una etapa de desarrollo y produccion de 27 afios. Una adicion al contrato es
que el concesionario puede obtener una extension especial o prérroga de la fase de
exploracién, ante un descubrimiento de reservas no convencionales, de hasta 6 afios
distribuida en tres etapas de 2 afios.

* En caso de devoluciones de areas, éstas podran realizarse de forma parcelada.

3. Colombia

a) Contratos
En el Plan Nacional de Desarrollo, el Consejo Directivo de la ANH en sesion celebrada el 16 de febrero
de 2012, como consta en Acta No. 2, dispuso dar prioridad a la exploracion y explotacion de
Yacimientos No Convencionales de Hidrocarburos, por lo que se establecid como primera tarea el
establecer un marco licitatorio y contractual especifico para la industria.

101 Articulo 45 de la Ley N° 9.478 del afio 1997 y el Decreto 2.705 del afio 1998.

192 1) Fase de exploracion, entre 10 a 500 R$ por km2; 2) para la prérroga de la fase de exploracién, 200% del valor fijado en la fase de
exploracion; 3) fase de desarrollo de produccion, de 20 a 1,000 R$ por km?2; 4) fase de produccion, de 100 a 5,000 R$ por km2.

De acuerdo al articulo 7 del Decreto N° 2.705 del aio 1998 el precio de referencia para valorizar la produccion de petroleo es el
mayor de entre 1) El precio minimo definido en ANP N°206/200 y 2) el precio de venta. Para el caso del gas natural es el mayor de
entre 1) el precio de venta y 2) el precio de venta existente aprobado por resolucion ANP N° 40 del afio 2009.

Calculado de acuerdo a tablas del Decreto N° 2705 del ano 1998, articulo 22, sobre el ingreso neto trimestral por area.
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Por el Acuerdo N° 3 del 26 de marzo del 2014, se establecieron las condiciones especificas para las
contrataciones de exploracion y explotacion de no convencionales, incluyéndose aquéllas nuevas y las de
rondas anteriores al afio 2012 al establecer las caracteristicas de los denominados Contratos Adicionales.

En caso de que los operadores estén interesados en ingresar a la explotacion de hidrocarburos no
convencionales sobre areas adjudicadas con anterioridad a la Ronda Colombia 2012; los mismos no
tienen la obligacion de someterse a un nuevo proceso licitatorio siendo s6lo necesaria la suscripcion de
Contratos Adicionales. Esta obligacion no impide que el contratista pueda emplear elementos de
infraestructura comuin ni compartir procedimientos técnicos, informacion y facilidades de superficie para
el desarrollo de estos dos tipos de yacimientos: convencionales y no convencionales.

Las areas concesionadas durante la Ronda Colombia 2012, Ronda Colombia 2014 y aquéllas venideras
a futuro, presentan un contrato particular para la exploracién y explotacion de hidrocarburos no
convencionales en concordancia con la separacion por tipo de yacimiento existente en los actuales procesos
de licitacion, los cuales consideran requerimientos y especificaciones particulares a este tipo de yacimientos.

En los dos casos explicados anteriormente, la figura que prevalece es la de concesion para
contratos exploracion y produccion (E&P)'® o contratos de evaluacién técnica (TEA)'®, pero con la
particularidad de establecerse una participacion en la produccion a favor del Estado representado para el
efecto por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).

Asimismo ambas situaciones deben adecuarse y cumplir con lo establecido en el DS N° 3004 del
afio 2013, que establece los criterios para la exploracion y explotacion de yacimientos no
convencionales, y lo reglamentado mediante Resolucion N° 9 0341 del afio 2014, que establece los
requerimientos técnicos para la exploracidn y explotacion de hidrocarburos en yacimientos no
convencionales; siendo estos instrumentos legales parte integrante de los contratos.

Para los adjudicatarios de las rondas referidas, también son aplicables las normas ambientales que
se dicten al respecto con el fin de obtener la licencia social en las dreas donde se operara.

Colombia ha suscrito seis contratos'" para la explotacién de yacimientos no convencionales,
todos ellos bajo la modalidad E&P. Sin embargo, el inicio de las actividades en estas areas se encuentra
demorado debido a que los reglamentos técnicos salieron el afio 2014 y aln estd en proceso la
realizacion de consultas previas con las comunidades y el licenciamiento ambiental correspondiente.

b) Régimen Fiscal
Las siguientes modalidades de captacion de renta por la explotacion de hidrocarburos en yacimientos no
convencionales son las siguientes:

* Regalias para la produccién de gas natural no convencional en la que se paga el 60%'* de la
regalia escalonada de acuerdo a tabla contenida en la Ley de Hidrocarburos'?”, la que
comienza con una tasa del 8% y se incrementa hasta el 25% cuando la produccion es mayor a
los 600.000 Bpd. Para la aplicacion de este rango volumétrico de petroleo al gas natural, es
necesario utilizar la equivalencia energética por sobre los volimenes de gas natural. Asimismo

195 Mediante el contrato E&P se otorga al contratista el derecho a explorar el 4rea, descubrir y producir hidrocarburos, es decir el

contratista tendra derecho a la parte de la produccion de los hidrocarburos que le correspondan provenientes del 4rea contratada

Su objetivo principal es evaluar el potencial hidrocarburifero de un area e identificar prospectos para celebrar un eventual contrato de
E&P sobre una porcion o la totalidad del area contratada. El evaluador debe desarrollar el programa con autonomia bajo su
responsabilidad operacional exclusiva, con un derecho de prelacion para suscribir un contrato de E&P.

17 Ubicados en el bloque VMM-5 en Antioquia y Santander; el VMM-29 en Cundinamarca y Tolima; el COR-62 en Tolima; el CAT-3
en Norte de Santander; el VMM-16 entre Caldas, Tolima y Antioquia y el VMM-9 en Santander, siendo este ultimo adjudicado en la
pasada Ronda Colombia 2014.

Ley 1530 del afio 2012, articulo 14, paragrafo primero.

Establecido en el Art. 16 de la Ley 756 del afio 2002, el cual establece como regalia el porcentaje de la alicuota determinada aplicada
sobre el valor de la produccion en boca de pozo, segun la siguiente escala:

Para una produccion menor o igual a 5 KBPD, un porcentaje de 8%.

Para una produccion mayor a 5 KBPD e inferior a 125 KBPD, un porcentaje de 8% + (Produccion KBPD - 5 KBPD) * (0.10).

Para una produccion mayor a 125 KBPD e inferior a 400 KBPD, un porcentaje de 20%.

Para una produccion mayor a 400 KBPD y menor a 600 KBPD, un porcentaje de 20% + (Producciéon KBPD - 400 KBPD) * (0.025).
Para una produccion igual o superior a 600 KBPD, un porcentaje de 25%.
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c)

para el calculo de la misma se calcula el precio base, que resulta ser el precio de venta
ponderado del campo, el cual es emitido anualmente por la ANH y es cancelada en efectivo.

El Derecho Econémico por concepto del Uso del Suelo: Aplicable sobre areas asignadas de
exploracion y de evaluacion en las que no exista produccidn, tanto respecto a yacimientos
convencionales como de no convencionales, el cual debe liquidarse y cancelarse anualmente
sobre la superficie remanente materia del contrato.

Participacion en la Producciéon''’: Este derecho econdémico recae sobre la produccion del
contratista, siendo establecidos en cada contrato. Para los contratos E&P adjudicados en la
Ronda Colombia 2012 y Ronda Colombia 2014, se establecid la participacion del 1% de la
produccion a favor de la ANH.

Para los contratos celebrados con anterioridad a la Ronda Colombia 2012, la participacion por
sobre la produccion de hidrocarburos provenientes de yacimientos no convencionales sera la
misma que aquélla pactada para los yacimientos convencionales.

En caso de eventuales prorrogas de extension en el periodo de produccion de yacimientos no
convencionales, se debe participar a la ANH en minimo el cinco por ciento (5%) adicional de
aquélla de su propiedad, una vez descontadas las regalias y costos, obtenida a partir de la fecha
de vencimiento del término inicial del periodo de produccion.

Esta participacion en la produccion, convierte los contratos de concesion en un sistema mixto,
donde se considera este “Profit Split” a favor de la ANH.

Precios Altos: Un Derecho por concepto de Precios Altos, sobre la produccion de propiedad
del contratista, proveniente de los yacimientos no convencionales de toda el drea asignada, en
especie o en dinero a eleccion de la ANH. Debe pagarse a partir del quinto afio de iniciada la
produccion, en el evento de que el Precio Promedio de Venta, supere el Precio Base
establecido de entre 8,15 y 10,85 $us/MMBtu para al afio 2014'"".

Aportes para Formacioén, Fortalecimiento Institucional y Transferencia de Tecnologia, por
concepto de la produccion proveniente de yacimientos no convencionales, establecidos en
cada contrato en particular.

Adicionalmente, existe impuesto a la renta con alicuota del 35%.

Beneficios para la explotacion de gas de esquisto

Dentro de los beneficios para el desarrollo de estos yacimientos no convencionales se encuentran:

4,

Descuento del 40% sobre el pago de las regalias vigente desde el afio 2012.

Se les concede a estos proyectos un periodo de exploracion de 9 afios, es decir 3 afios mas que
los de los convencionales; ademas de asignar un periodo de 30 afios para la etapa de
produccidn, es decir 6 afios mas que el tiempo asignado a otros proyectos.

Se pueden devolver parcialmente las areas que no seran ocupadas para la explotacion de

.. . 112
ya01m1entos no convencionales™ “.

México

La reforma energética mexicana dada por la promulgacion de leyes secundarias en Agosto de 2014,
permite la apertura del sector hidrocarburifero al capital privado en actividades de exploracion y
explotacion de no convencionales, de acuerdo a los siguientes contratos:

110
111

Establecido en los Contratos Adicionales.
Precios base establecidos seglin la distancia en linea recta, expresada en kilometros, entre el Punto de Entrega y el Punto de Recibo,

de acuerdo a Circular N° 03 del afio 2014 de la ANH.
"2 Acuerdo 3 del 26 de marzo de 2014.
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a) Contratos

* Asignaciones, dadas en la ronda cero en las cuales el Estado asigna a PEMEX algunas de las
areas solicitadas y sobre las cuales posteriormente la empresa estatal puede solicitar su
migracion a alguno de los contratos abajo mencionados, esto con el fin de formar asociaciones
con socios privados. Para este objetivo, estas ofertas también estaran incluidas en la ronda
licitatoria uno planificada para el afio 2015.

¢ Contratos, a través de los cuales participa el sector privado por medio de licitaciones. Hay
cuatro tipos:

- Licencias, en las que el Estado transmite la exploracion y explotacion total de
hidrocarburos a una empresa.

- Utilidad compartida, en las que el Estado comparte las ganancias con las empresas privadas
quienes aportan dinero para la inversion.

- Produccién compartida, en las que el Estado comparte con la empresa privada la
produccién obtenida. Se retribuye al operador mediante un porcentaje de la produccion.

- Servicios, en la que el Estado contrata a una empresa para la exploracion y explotacion de
hidrocarburos. El privado le entrega la totalidad de la produccion al Estado y éste le paga
en efectivo una vez que comercialice los productos.

b) Régimen Fiscal

De acuerdo al contrato que se tratare, las especificaciones fiscales también varian, es asi que la Ley de
Ingresos sobre Hidrocarburos del 11 de agosto del 2014, estipula las siguientes caracteristicas siendo que
en todas aplica el concepto del cerco fiscal.

* Asignaciones, en las cuales Pemex pagard una carga fiscal descendente'"® desde el 70% para el
afio 2015'" hasta el 65% el afio 2019, porcentaje que se mantendra para los subsiguientes
afos. Estos ingresos seran administrados por el Fondo Mexicano del Petréleo para la
Estabilizacion y el Desarrollo. Ademas PEMEX debera pagar mensualmente un derecho por la
exploracion de hidrocarburos por cada 4area asignada que no se encuentre en fase de
produccién, siendo que durante los primeros 60 meses de vigencia de la asignacion, la misma
ascendera a 1.150 pesos por km2 y a partir del mes 61 a 2.750 pesos por km2.

¢ Contratos de licencia, en los que se estableceran los siguientes instrumentos fiscales:

- Bono a la firma del contrato: Se trata de un monto especifico que serd pagado en efectivo
por el contratista al Estado mexicano, antes del inicio de las actividades de exploracion y
extraccion. Serd fijado en la licitacion correspondiente o en el contrato mismo cuando se
trate de la migracion desde una asignacion.

- Cuota contractual para la fase exploratoria: Se trata de un pago en beneficio del Estado por
el area contractual que se encuentra en la fase de exploracion y evita el acaparamiento de
areas por largos periodos. Es independiente del pago de contribuciones que deriven de la
propiedad o tenencia de la tierra como el impuesto predial. Se determina segun tabla de
acuerdo al area poseida' .

. - . .1 116
- Regalias: Escalonadas en funcién al precio contractual del gas natural no asociado .

113
114
115

116

Segun el articulo 3 transitorio de la Ley de Hidrocarburos de Agosto del 2014.

Antes de la nueva Ley de Hidrocarburos este porcentaje alcanzo los cerca 71.5%.

Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, articulo 23: “Los Contratos preveran el pago mensual a favor del Estado Mexicano de la Cuota
Contractual para la Fase Exploratoria, por la parte del Area Contractual que no se encuentre en la fase de produccién, de
conformidad con las siguientes cuotas:

1. Durante los primeros 60 meses de vigencia del Contrato, 1.150 pesos por kilémetro cuadrado.

II. A partir del mes 61 de vigencia del Contrato, 2.750 pesos por kilometro cuadrado”.

Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, articulo 24: “II. Al Valor Contractual del Gas Natural, se le aplicara la siguiente tasa, cuando
se trate de Gas Natural No Asociado:

i. Cuando el Precio Contractual del Gas Natural sea menor o igual a 5 dolares de los Estados Unidos de América por millon de BTU, de 0%;
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- Contraprestacion, que se determinara en los contratos considerando la aplicacién de una
tasa al Valor Contractual de los Hidrocarburos.

* Los contratos de utilidad compartida, cuentan con el siguiente régimen:

- Cuota contractual para la fase exploratoria: La cual serd calculada de igual manera que para
los contratos de licencia.

- Regalias: Las cuales seran calculadas de igual manera a las mencionadas para los contratos
de licencia.

- Contraprestacion: La cual se determinara por la aplicacion de un porcentaje a la utilidad
operativa, siendo ésta dada por: del valor de los hidrocarburos producidos menos el monto de
las regalias efectivamente pagadas, menos los costos y gastos y deduccién de inversiones''”.

* Los contratos de produccion compartida, cuentan con el siguiente régimen:

- Cuota contractual para la fase exploratoria: La cual serd calculada de igual manera que los
dos casos anteriores.

- Regalias: A ser calculadas de la misma manera que para los dos casos anteriores.
. . Sy . - 118
- Contraprestacion: Se determinara por la aplicacion de porcentaje a la utilidad operativa’ .

* Los Contratos de Servicios, determinan que el privado no estd obligado a cubrir regalias ni la
cuota contractual.

Asimismo se establece un Impuesto sobre la Renta con alicuota del 30% sobre la utilidad
de la gestion.

c) Beneficios para la explotacion de gas de esquisto
La Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, no menciona ningun beneficio especifico para la explotacion
de gas de esquisto. Sin embargo la misma contiene una exencion importante para toda la produccion de
gas natural, la cual quedara exenta del pago de regalias cuando el precio esté por debajo de los 5 USD el
millén de BTU, lo que ha sido la tendencia en los tltimos afios.

En cuanto a las contraprestaciones que se han desarrollado en parrafos anteriores, la Ley le otorga
a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) la potestad de determinar en cada contrato la
contraprestacion econdomica que recibird el Estado. Esto permitird que se establezcan ventajas fiscales a
las empresas, sobre todo en aquéllos casos en los que los indices de rentabilidad de los proyectos son
bajos o negativos, como los que pudieran ocurrir bajo el empleo de la técnica de fractura hidraulica.

C. Anadlisis de inversiones y factibilidad de proyectos de gas
natural de esquisto

Con el fin de evaluar los impactos de las condiciones técnicas, econdmicas y caracteristicas de los
marcos regulatorios y fiscales por sobre la rentabilidad de proyectos de gas natural de esquisto y

ii. Cuando el Precio Contractual del Gas Natural sea mayor a 5 y menor a 5.5 délares de los Estados Unidos de América por millén de BTU:
_ (Precio Contractual del Gas Natural — 5) x 60.5
Tasa = [ - ] %
Precio Contractual del Gas Natural
iii. Cuando el Precio Contractual de Gas Natural sea mayor o igual a 5.5 ddlares de los Estados Unidos de América por millén de BTU:

Precio Contractual del Gas Natural
100

Tasa =

"7 Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos, articulo 17: “La Utilidad Operativa se determinara cada Periodo y seré el resultado de disminuir del

Valor Contractual de los Hidrocarburos los siguientes conceptos: I.El monto de las Regalias efectivamente pagado por el Contratista en el
Periodo, y II. La Contraprestacion correspondiente a la recuperacion de costos determinada de conformidad con el articulo 16 de esta Ley”.

El concepto se refiere a la participacion del Estado en algiin porcentaje sobre la utilidad. Este criterio sera definido al interior de cada
contrato funcionando como un “Profit Split” a favor del estado Mexicano. El concepto es parecido al del porcentaje de participacion
de la ANH de Colombia en la produccion o de la empresa provincial argentina G&P en las utilidades del contrato.

118
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..y, , . 11 ., . . .. , .
apropiacion estatal en la renta econémica generada'"’, en esta seccién se realiza un ejercicio numérico
para la Argentina, el Brasil, Colombia y México.

Este tipo de analisis corresponderia a aquél a realizarse durante la fase de evaluacion, sea al inicio de
las pruebas piloto o en la declaratoria de comercialidad del campo, siendo el riesgo exploratorio ya abordado.

Las decisiones de inversion serian determinadas en funcion al comportamiento del indicador dado
por el precio de equilibrio requerido por el inversionista —el cual permite la recuperacion de costos, el
cumplimiento de las obligaciones fiscales y la generacion de un retorno sobre la inversion a lo largo de
la vida del contrato'**— en la comercializacion de su produccion al mercado interno.

a) Supuestos técnicos y econdémicos

En el afan de simplificar el estudio se toma en cuenta para los paises los mismos supuestos en
relacion a un perfil de produccidon e inversion ficticia, en funcion a informacion tedrica disponible,
siendo sin embargo las condicionantes regulatorias y fiscales particulares a cada pais.

El perfil de produccion del campo depende tanto de las condiciones y caracteristicas geologicas
en reservorio cuanto de la periodicidad en el desembolso de la inversion de capital. Respecto al primero,
el volumen de produccién inicial el primer afio y la tasa de disminucién de la misma durante los afios
subsiguientes'>', implican que el perfil de produccion del campo esté condicionado a la perforacion y
vida 0til de un gran numero de pozos. Por otro lado en el segundo, este requerimiento de perforacion
implica que las mayores inversiones de capital se realicen durante los primeros afios que corresponden a
las fases de evaluacion y desarrollo de pozos'*.

A nivel general una produccion adicional del gas de esquisto servira para cubrir el déficit de este
recurso en la busqueda de mayor seguridad energética, reduccion de importaciones y alivio en la balanza
comercial'”. Sin embargo dado que el presente fin no se enmarca en determinar el impacto del
desarrollo de recursos técnicamente recuperables por sobre el grado de independencia energética de los
paises, pudiera ser interesante la identificacion de variables de riesgo las cuales guien el comportamiento
de la inversion y el disefio de regimenes fiscales apropiados.

Los costos operativos en mano de obra y materiales, asi como los costos de inversién en pozos
durante las fases de evaluacion y desarrollo, dependen desde aspectos dados por el acceso a fuentes de
agua, profundidad y geologia en reservorios de gas natural hasta el grado de disponibilidad de insumos y
nuevas tecnologias. Todos los anteriores que determinan en ultima instancia el costo en bienes y servicios
relacionados al transporte de agua, perforacion, cementacién y fracturacion hidraulica, entre otros'**

b) Supuestos contractuales y de régimen fiscal
El comportamiento ciclico de este perfil de produccion —junto con la volatilidad de precios,
costos de operacion e inversion— pudieran generar incertidumbre en el flujo de caja neto, o de generacion
de renta econdmica, asi como su participacion y distribucion por parte del inversionista y del Estado.

9" Bajo el alcance de este ejercicio se entiende como renta econémica al flujo de caja neto del proyecto, entendido como el ingreso por

ventas neto del pago de costos de inversion y operacion, pero antes de la carga fiscal aplicable.

En otras palabras es el precio en el cual el valor actual neto del proyecto a tasa real de descuento del 10% por afio, es de cero. El
mismo estaria dado por la siguiente ecuacion:

P = ¥22,(Cn/(1+b)"n)/ X224(Qn/(1 + b)*n)

Donde: P*, es el precio de equilibrio requerido durante la vida del proyecto; C, son los costos de inversion, operacion, regalias e
impuestos; b es la tasa real de descuento del 10%, n son los afios; Q, es el perfil de produccion.

La produccion por pozo pudiera estimarse mediante la siguiente ecuacion: q(n)= qi (1+a)n

Donde: qi es el caudal inicial de produccion, a es la tasa de disminucion anual de la produccion y n es el afio.

Los yacimientos no convencionales requieren mayores periodos en fases de exploracion, evaluacion y desarrollo respecto a los yacimientos
tradicionales. Es asi que la fase de evaluacion pudiera durar hasta 10 aflos, iniciandose a partir del descubrimiento exploratorio, continuando
con la realizacion de pruebas piloto y concluyendo con la declaratoria de comercialidad del campo. Por otro lado, la fase de desarrollo del
campo pudiera durar otros 10 aflos, caracterizandose por la perforacion de multiples pozos. Dado lo anterior los mayores costos de capital se
pudieran dar los primeros 20 afios y representar hasta la mitad de afos de vida del campo y proyecto (AIE, 2014a).

Aplicable asimismo para Colombia por mas de ser un exportador actual del recurso.

Dentro del costo de inversion en pozo se encuentran actividades relacionadas al desarrollo sostenible del recurso gasifero e hidrico,
en medidas preventivas y precautorias hacia la doble cementacion en la prevencion de fugas de metano y contaminacion subterranea
de acuiferos, tratamiento y disposicion de aguas residuales en funcion a reglamentacion especifica de cada pais.
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Un apropiado disefio de marcos fiscales debiera considerar este aspecto con el fin de balancear en
lo posible la atraccion de inversiones y la apropiacion fiscal, mediante un pacto publico y privado
tendiente al desarrollo de este recurso.

Algunos de los regimenes fiscales de la region que se aplican sobre el desarrollo de este tipo de
yacimientos parecen considerar muchas de las anteriores caracteristicas técnicas. Si bien el régimen fiscal de
estos paises se caracteriza por la existencia de impuestos sobre la renta de las empresas y regalias, propios de
la caracterizacion de los contratos de concesion presentes, resulta ser interesante el disefio por sobre éste
ultimo instrumento. El establecimiento de regalias escalonadas, en base a rangos de produccion y precios, asi
como incentivos fiscales dados por la reduccion del 40% en la alicuota de la regalia colombiana o la exencion
en la regalia mexicana ante la existencia de precios del gas natural inferiores a 5 $us/MMBtu, son ejemplos de
politicas tendientes a ejercer y mantener el derecho propietario estatal por sobre el recurso del subsuelo y a la
vez propiciar una disminucion en la regresividad propia de este instrumento fiscal.

De igual forma la exencion por cinco afios del derecho econdmico por precios altos en Colombia y la
exencion del derecho de exportacion a partir del quinto afio en la Argentina, tienden a influir hacia una mayor
rentabilidad del inversionista en el corto plazo. En contrapartida, el pago de bonos a la firma por el acceso al
area adjudicada al inicio del contrato de concesion, permitiria eventualmente contar con ingresos fiscales
utiles en el financiamiento del presupuesto publico provincial y estatal en la Argentina, Brasil y México.

c) Resultados

Si bien bajo este ejercicio tedrico los paises presentarian los mismos supuestos en torno a las
caracteristicas técnicas y de inversion, los distintos regimenes contractuales y fiscales influirian de forma
diferente por sobre los resultados. En este sentido los precios de equilibrio para la comercializacion de
gas natural al mercado interno, pudieran ubicarse en un promedio de 8,4$us/MMBtu, desde un rango de
8,0 a 8,98us/MMBtu presentes en Colombia y la Argentina respectivamente (Ver cuadro 12).

Estos precios pudieran modificarse —y ser evidente una eventual competencia fiscal entre paises— en
la medida que se considere la especificidad geoldgica, costos y aspectos propios de la industria en cada pais.

CUADRO 12

CARACTERISTICAS DEL ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE UN PROYECTO
DE GAS NATURALDE ESQUISTO®

Variables Unidad Argentina Brasil Colombia México
Supuestos Tiempo de contrato Afos 25 25 25 25
Pozos en fase de Cantidad 3 (Ao 0) 3 (Afo 0) 3 (Ao 0) 3 (Afo 0)
evaluacion
Pozos en fase de Cantidad 100 (Afios 1-10) 100 (Afos 1-10) 100 (Afos 1-10) 100 (Afos 1-10)
desarrollo
Area de campo Kilémetros 250 250 250 250
cuadrados
Condiciones  Inversion en fase de Millones de 37 37 37 37
técnico y evaluacion, por dolares
econémicas  pozo
Inversién en fase de Millones de 10 10 10 10
desarrollo, por pozo dolares
Costo de operacion Délares por 1,6 1,6 1,6 1,6
mil pies
cubicos
Produccion inicial Mil pies 1.700 1.700 1.700 1.700
primer afio, por cubicos al dia
pozo
Tasa de disminucién Porcentaje 15 15 15 15
de la produccion,
por afio
Tasa real de Porcentaje 10 10 10 10
descuento, por afio
Tasa de Porcentaje 10 10 10 10

depreciacion de
inversiones, por afio
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Cuadro 12 (conclusion)

Variables Unidad Argentina Brasil Colombia México Variables
Régimen Tipo de contrato Concesion Concesioén Contrato E&P Licencia
cc;_ntrai:tual Regalias Porcentaje 15° 10 Escalonado en Escalonado en
y fisca volumen, 4,8-15° precio, 0-10°

Impuestos a la renta Porcentaje 35 34 35 30

Bono a la firma $US/Km? 35.000° 35.000 0 35.000

Impuestos sobre Participacion Derecho por

precios y utilidades Especial precios altos,

extraordinarias exento primeros

cinco afios®
Otros Derecho de Derecho
exportacion porcentaje en
exento produccion, 1%

Resultados Reservas Billones de 0,35 0,35 0,35 0,35

desarrolladas, total pies cubicos

campo

Productividad Mil millones 13,88 13,88 13,88 13,88

media, por campo de pies

afio cubicos

Recuperacion final Millones de 3.500 3.500 3.500 3.500

estimada, por pozo pies cubicos

Productividad Millones de 0,38 0,38 0,38 0,38

media, por pozo pies cubicos

dia

Precio de equilibrio Délares por 8,9 8,4 8,0 8,1

requerido de gas millén de

natural BTUe

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion oficial de los paises al afio 2014, Weijermars, 2013, Saussay, 2013.

@ Gas natural de esquisto sin contenido de liquidos ni asociado a la produccion de petroleo.

® Este monto incluye la regalia del 12% y la tasa del impuesto provincial sobre ingresos brutos del 3%, siendo que no se
considera incrementos/ reducciones adicionales estipuladas en la reforma legal de Octubre de 2014 en la Argentina. Para
Colombia y México las regalias maximas son estimadas en funciéon a volumenes y precios altos respectivamente. La
regalia en Colombia incluye descuento del 40% para gas natural en yacimientos no convencionales aplicado a la regalia p
ara el petréleo segun reglamentacion.

° Pudiendo asemejarse a un bono de prorroga 6 bono de explotacion de no convencionales.

4El precio base de 9,49 $us/MMBtu correspondiente al afio 2014, considera una distancia entre el punto de entrega y el de
recepcion de entre 500 y 1000 kildmetros.

¢ Dado que el poder calérico considerado es de 1MMBtu/Mpc, este precio resulta ser equivalente a délares por mil pies cubicos.

Asimismo en el siguiente grafico se muestra el impacto del perfil de produccion por sobre la evolucion
de los flujos de caja netos o generacion de renta distribuida entre el Estado y el inversionista, valuados a
precios de equilibrio de los paises, considerando las particularidades antes mencionadas (ver grafico 5).

El determinar el impacto de variables especificas por sobre la rentabilidad de las inversiones
resulta ser interesante. Mediante un analisis de sensibilidad, se determina que las variables que presentan
mayor impacto y riesgo por sobre el precio de equilibrio promedio de los paises analizados son: la
produccidn inicial el primer afio, el costo de inversion en pozo de desarrollo, la tasa de declinacion de la
produccion, el costo de operacion y la variacion en regalias.

Considerando las primeras dos variables de mayor impacto antes mencionadas, se estima que un
incremento del 20% en la produccion inicial —o disminucién del 20% en el costo de inversion en pozo
de desarroll— permitiria reducir el precio promedio de equilibrio requerido en 0,7 $us/MMbtu, siendo
que de contar con ambas situaciones de forma simultanea, el precio requerido disminuiria en cerca 1,2
$us/MMbtu, es decir desde 8,4 a 7,2 Sus/MMbtu (ver cuadro 13).
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GRAFICO 5
AMERICA LATINA Y EL CARIBE (PAISES SELECCIONADOS)®: PERFIL DE PRODUCCION
Y DISTRIBUCION DE LA RENTA ECONOMICA DE EQUILIBRIO® DE UN PROYECTO
DE GAS NATURAL DE ESQUISTO

(En millones de délares y miles de millones de pies cubicos)
150 -

100 -

50 -

-50 -

-100 -

-150 -

Flujo de caja neto del inversionista Regalias
mmmmm Otros ingresos fiscales e Produccién de gas natural de esquisto (eje derecho)

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion oficial de los paises al afio 2014, Weijermars, 2013, Saussay, 2013.

" Corresponde al promedio de Argentina, Brasil, Colombia y México.

" Calculada en base a precios promedio de equilibrio, supuestos de costos de inversion, operacién y regimenes fiscales
de los paises aplicados al perfil de produccion.

" Oftros ingresos fiscales se dan por el impuesto a la renta de las empresas, bonos a la firma, impuestos a precios y
utilidades extraordinarias y participacion en la produccion.

" La proporcion promedio por afio de las regalias y de los otros ingresos fiscales en el flujo de caja o renta econdmica,
government take, se estima en cerca 50%. Sin embargo de considerar los flujos acumulados descontados durante la
vida del contrato, este indicador aumenta a cerca el 85%.

o o

] CUADRO 13
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PRINCIPALES VARIABLES
POR SOBRE EL PRECIO DE EQUILIBRIO®

(En délares por millén de Btu)

Costo de inversion en pozo de desarrollo
(en millones de délares)

6 8 10 12 14

-40% -20% 0% 20% 40%

1.020 -40% 8,8 9,9 11,1 12,3 13,6

Produccion inicial | 1.360  -20% 7,7 8,5 9,3 10,2 11,1
‘;e':rr'n”i}e;izgo 1700 0% 7.0 7,7 8,4 9,0 9,7
cubicos al dia) 2040  20% 6,6 7,2 7,7 8,3 8,8
2.380 40% 6,3 6,8 7,3 7,7 8,2

Fuente: Elaboracion propia.
# Corresponde al precio promedio de Argentina, Brasil, Colombia y México.

A pesar de que muchos de los precios requeridos se encuentran dentro los rangos de costo de la
industria a nivel mundial, aun son mayores al precio promedio efectivamente comercializado al mercado
interno en la region en torno a los 3,8%us/MMBtu, el cual es influido por la cotizacion que se da en
mercados de competencia y regulados al afio 2013'*. Sin embargo se estima que de darse un pleno
desarrollo del gas natural, el precio en el mercado estadounidense Henry Hub pudiera ubicarse en cerca
6Sus/MMBtu durante el periodo 2015-2030 (AIE, 2012a), generando presiones al alza sobre precios
regionales como aquéllos mexicanos relacionados al mercado estadounidense.

123 Ver gréafico 2 correspondiente a los precios y su forma de cotizacién
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La busqueda de politicas enfocadas a mejorar el conocimiento en reservorios y optimizar la
perforacion de pozos mediante aplicaciones tecnologicas de vanguardia, entre otros, influirian hacia una
reduccion de costos y precios de equilibrio requeridos por los paises. Asimismo los incentivos tributarios
ya aplicables respecto a la atraccion de inversiones, pudieran complementarse con un replanteamiento de
la politica de subsidios al consumo tendientes a una cotizacion de precios acorde con las condiciones del
mercado del gas natural.

Es asi que en la Argentina el programa voluntario Gas Plus 2 instaurado el afio 2013 pretende
incentivar la produccion con destino al mercado inferno [ sea ¢sta incremental por sobre el perfil de
produccioén acordado y nueva a través de futuros emprendimientos O por medio de mayores precios de
comercializacion al mercado interno de hasta los 7.5 $us/MMBtu, propiciando de esta forma un mayor
margen de accion a los inversionistas para el desarrollo sostenible de estos recursos estrategicos.
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VII.EI gas natural no convencional en paises
seleccionados. Dimensién ambiental

Luego de analizar la variedad de impactos ambientales posibles con la realizacion de las actividades de
fractura hidraulica, que fueron enumeradas en la segunda parte de este informe, se puede dilucidar sin
lugar a dudas que es un aspecto diferenciador y relevante en la exploracion y explotacion del gas en
yacimientos no convencionales dentro de la region.

Dentro de cualquier analisis de los gobiernos, que les permitan tomar la decision de explotar o no
el gas de esquisto se debe incluir la externalidad ambiental. Es un tema delicado, sobre todo cuando se
toma en cuenta la escasez de agua y los problemas ambientales en los paises.

Resulta importante la obtencion de la licencia social para la industria y la aplicacion de la técnica
de fractura, siendo que la Ginica manera para llegar a ésta resulta de una participacion de la sociedad civil
la cual permita obtener mejor informacion de las actividades a desarrollarse y donde se propicie un
espacio de didlogo entre todos los agentes involucrados.

Vale la pena recordar que los cuatro paises estudiados poseen pueblos indigenas en sus territorios,
mismos que son duefios del suelo en el cual se desarrollaria la actividad de fractura hidraulica. Este
aspecto genera otra obligacidn, la cual es diferente a la participacion publica, relacionada a la obtencion
del consentimiento indigena asi como la evaluacion y determinacion de las formas de compensacion por
la utilizacion de estos territorios.

Las consideraciones ambientales y sociales son importantes en el disefio de la politica de atraccion
de inversiones. Se recalca la necesidad de que si en caso que los paises optaran por el desarrollo de
yacimientos no convencionales, éste sea mediante una alianza con empresas de demostrada experiencia en
la aplicacion tecnologica y en la implementacion de medidas de prevencion y mitigacion medioambiental.

En los paises seleccionados no se cuenta con parametros y experiencias medibles en cuanto al
impacto de la técnica de fractura, sin embargo se debe tomar la experiencia estadounidense y afianzarse
en dos temas relevantes: a) La creacién de una regulacion especifica relacionada a aspectos técnicos en
la exploracion y explotacion de hidrocarburos utilizando la fractura hidrdulica, y b) La creacion de una
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norma especifica en medio ambiente la cual permita alcanzar niveles Optimos para la preservacion y
cuidado en el medioambiente y biodiversidad relacionada a la flora, fauna, suelo, agua, aire, etc.

Adicionalmente es importante contar con una institucionalidad ambiental y de recurso humano
idoneo, los cuales puedan dar seguimiento a estas actividades de forma y manera independiente del Estado.

En consideracion al primer punto, la Argentina, el Brasil y Colombia han emitido normas técnicas
en relacion a la exploracion y explotacion de hidrocarburos en yacimientos no convencionales, las cuales
si bien solo regulan aspectos como la estructura de pozos e inyeccion de agua —caracterizados por la no
intervencion de la autoridad ambiental— éstas en muchos casos contienen determinaciones ambientales
que permitirian resguardar y mitigar muchos de los eventuales impactos en esta materia.

Respecto al segundo punto, ain queda pendiente la determinacion de una normativa ambiental
especifica que regule de manera integral los posibles impactos ambientales, incorporando medidas de
control, mitigacion y proteccion a la salud y al medioambiente.

El camino al progreso exige buscar un delicado equilibrio entre la proteccion del medio ambiente y
la expansion del sector energético, como un insumo clave del proceso de desarrollo econémico sustentable.

A. Principios medioambientales

Hasta el momento, no se han emitido reglamentaciones internacionales especificas que puedan abordar
el tema de la fractura hidraulica, sin embargo existen Convenios Internacionales que han sido ratificados
por los paises estudiados y que deben ser cumplidos para todas sus actividades incluyendo la estudiada.

Como punto central se encuentran los principios ambientales que surgieron de la Convencion de
Rio de Janeiro realizada en el afio 1992, en especial los determinados en la llamada “Declaracion de
Rio”, los que en esta investigacion se los menciona con el fin de instar a los Estados en cuanto a su
consideracion referencial para un posterior disefio de politicas ambientales.

En consideracion a estos principios'*® es necesario que las regulaciones ambientales respecto a
esta tecnologia sean especificas y determinen el cuidado sobre cada uno de los componentes del medio
ambiente que podrian verse afectados con la practica, esto antes de iniciarse las adjudicaciones y
operaciones, con el fin de planificar la puesta en marcha de la fractura hidraulica determinando de
antemano los posibles riesgos mediante estudios previos.

Un mecanismo Optimo para el mismo es aplicar Evaluaciones Ambientales Estratégicas127, donde se
definan los parametros que debe seguir la politica interna con relacion al desarrollo sostenible de este tipo de

126 Entre los més relevantes encontramos:

Obligacion de informar e informarse. Este principio posee la obligacion por parte de los Estados de crear las condiciones para que
todos los ciudadanos tengan acceso adecuado a la informacion sobre el ambiente, la misma que dispongan las autoridades publicas,
incluida la informacion sobre los materiales y las actividades que pudieran causar peligro en sus comunidades, asi como la
oportunidad de participar en los procesos de adopcion de decisiones (principios 10, 18 y 19 de la Declaracion de Rio).

Principio del derecho a un desarrollo sustentable. El desarrollo econdomico y social no debe desprenderse en ningiin momento de la
calidad del medio ambiente. Si bien en el articulo 27 la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo (1992), se enunci6 al
desarrollo sostenible éste no fue definido. La Agenda 21 ha sido el primer instrumento que vinculé economia, ambiente, pobreza y
desarrollo, sefialando la necesidad de integrar ambiente y desarrollo (principios 9, 12 y 26).

Principio precautorio. Significa que los sujetos del derecho internacional publico no pueden ampararse en la falta de certeza
cientifica absoluta para postergar la adopcion de medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la degradacion del ambiente.
El desconocimiento cientifico no debe ser utilizado como razon para trasladar a las generaciones futuras las decisiones que se deben
tomar ahora en la precaucion de eventuales e inexorables dafios al ambiente (principio 15).

Principio de tratamiento de las causas y los sintomas. Se deben combatir las causas de los problemas y no inicamente sus sintomas. Los
Estados deben prevenir, asi como reducir, cualquier contaminacion que cause o pueda causar dafios apreciables o significativos. Todo
Estado puede permitir que se lleven a cabo ciertas actividades peligrosas pero que causen beneficio, siempre que se tomen medidas
razonables para reducir el riesgo y asegurar la indemnizacion en caso de que se produzca un dafio sustancial (principios 8, 11, 13, 17).

No contaminar. En el derecho ambiental internacional el principio debe ser no contaminar, y la excepcion que confirma la regla es la
posibilidad de contaminar pero en condiciones perfectamente reguladas, bajo el control de la autoridad responsable y los
responsables de autorizar dicha emanacion o desecho (principio 16).

Una Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) debiera llevarse a cabo antes del proceso licitatorio de areas, y la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) a realizarse antes de la perforacion de pozos. La EAE debe permitir mejorar la evaluacion de los impactos
ambientales indirectos, acumulativos y sinérgicos que puedan derivarse de las politicas, planes y programas. Igualmente, debe servir
para reducir el nimero de proyectos que deberan someterse a una EIA, simplificando el proceso y definiendo medidas correctivas
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yacimientos. Este asunto no ha sido tratado por los paises seleccionados siendo de suma urgencia que los
mismos incorporen este instrumento antes de la licitacion de areas mediante evaluaciones geoldgicas de
cuencas, asi como estudios de afectacion de agua subterranea y superficial, disposicion de efluentes,
captaciones de aguas y afectaciones a la sociedad colindante. Con esta medida el Estado estara en la posicion
de determinar si es posible el desarrollo de la fractura hidraulica o si se necesitan medidas drasticas de
proteccion, ademas se podra determinar las areas que deberan excluirse del desarrollo de los yacimientos no
convencionales o si por el contrario se determinara una moratoria sobre todo el territorio nacional.

De igual manera en base al principio de participacion'*®, es primordial establecer consensos
politicos, y que al interior de los Estados se produzcan canales de comunicacion y participacion de la
sociedad, para que se tenga un conocimiento claro de lo que se estd ejecutando en estos aspectos, asi
como los riesgos y las politicas de mitigacion a adoptarse. Esto con el fin de obtener la tan anhelada
licencia social en la ejecucion de actividades de fractura hidraulica.

B. Principales afectaciones y consideraciones

Los aspectos con afectacion sobre el medio ambiente tiene efecto por sobre los derechos de las personas,
por lo que los paises estudiados deben priorizar la proteccion a los derechos humanos. Entre los derechos
estan aquéllos dados por: la proteccion del derecho a la informacion, a la consulta, a la salud, al aguay a
su saneamiento, a la vivienda, al medio ambiente sano, a la alimentacion, a la garantia de los derechos
laborales, culturales y de los pueblos indigenas, asi como a los derechos de libertad de expresion,
reunion y libre transito.

Con relacion a los impactos sobre el derecho humano al agua se destacan dos problematicas que
generan controversia. La primera, esta relacionada al volumen de agua necesario para inyectar en los
pozos; y la segunda, se refiere a la composicion, recuperacion, tratamiento, disposicion y/o reutilizacion
del fluido de retorno flowback.

En la aplicacion de las intensidades de agua por sobre la produccion regional gasifera acumulada
para el periodo 2015-2030 o reservas desarrolladas de més de 150 billones de pies cubicos —proyectada
bajo parametros de desarrollo sostenible— se estima sean necesarios de entre 2 a 80 millones de metros
cuibicos de agua al afio provenientes principalmente del desarrollo del gas natural en yacimientos no
convencionales en México y Argentina (AIE, 2012a). Este amplio volumen de agua impone desafios de
disefio y de financiamiento de la inversion en relacion a las facilidades e infraestructura hidrica a ser
construida (ver grafico 6).

La magnitud del requerimiento maximo de agua pudiera ser importante en su comparacion con
, . . , 4« 129 . . .. .
zonas geograficas de diverso riesgo hidrico  circunscritas a algunos yacimientos no convencionales
como los mexicanos Burgos, Sabinas o el argentino de Neuquén.

Algunas medidas enfocadas hacia la disminucion del requerimiento del agua se relacionan a la
promocion y financiamiento de tecnologias de reutilizo y reciclaje en el entendido de que a mayor la escasez
del recurso agua, mayor el incentivo de uso respecto a estas tecnologias. Asimismo dentro de la industria la
optimizacion en el disefio y configuracion del clister de pozos de perforacion, junto con la busqueda de
opciones alternativas'** tendientes a reducir el requerimiento de agua en el fluido de fractura'', pudieran ser
consideradas.

genéricas para un conjunto de proyectos con caracteristicas similares. Esto significa que la informacion sobre el impacto ambiental
de un plan puede ir descendiendo "en cascada" a través de los distintos niveles de toma de decisiones y ser usada en una EIA en un
estadio posterior, en un proceso de transferencia, lo que deberia reducir la cantidad de trabajo necesaria a emprender. Por todo ello,
ambos instrumentos tienen un caracter complementario y no son excluyentes.

Principio niimero 10 de la Declaracion de Rio 1992, “Obligacion de informar e informarse”.

El indicador de riesgo hidrico —medido en un rango de 0 (bajo) a 5 (extremadamente alto) — puede ser calculado mediante un
promedio ponderado de doce indicadores relacionados al riesgo fisico de cantidad y calidad del recurso como al riesgo regulatorio y
de reputacion. Entre los principales indicadores estan aquéllos relacionados al estrés hidrico (volumen de extraccion total en el
recurso disponible), estrés de agua subterranea (extraccion de agua subterranea respecto a la tasa de recarga) y el acceso al agua
(porcentaje de la poblacion sin acceso a fuentes mejoradas de agua) (WRI, 2014).

Se explora alternativas como el uso de propano liquido, CO2 liquido, espumas y geles en base a propano.
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GRAFICO 6
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: PROD’UCCIQN ACUMULADA DE GAS NATURAL?®
Y REQUERIMIENTO ANUAL DE AGUA®, SEGUN PAISES° Y TIPO DE RESERVORIO, 2015-2030

(En billones de pies cubicos de gas natural y millones de metros cubicos de agua al afio)
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Fuente: Elaboracion propia en base a AlE, 20122,

@ En base a escenario de pleno desarrollo sostenible del gas natural.

b E| requerimiento de agua para México y Argentina bajo no convencional proviene principalmente del gas
natural de esquisto, mientras que para los otros paises proviene del gas natural en arenas compactas.

° En “Otros” se incluye a paises como Bolivia (Est. Plur. de), Peru, Paraguay, Uruguay entre otros.

Para asegurar el derecho humano al agua, serd imprescindible que en las legislaciones se
promulgue la prohibicion de la utilizacién de agua de acuiferos subterraneos de agua dulce, esto con el
fin de no poner en riesgo su provision a las generaciones futuras. Asimismo es de importancia contar con
un estudio de impacto ambiental y un ranking de prioridad de uso del agua en funcién de su calidad,
comenzando por la menos apta para su uso humano o agropecuario.

Con relacion a los impactos sobre el derecho humano a un medio ambiente sano, la aplicacion de
la practica puede afectar gravemente el entorno dado por la contaminacion del aire, suelo, subsuelo,
fuentes de agua, tierras de cultivo y pastura; todo esto con implicancias negativas sobre la salud de las
personas. Las repercusiones pueden ir desde problemas asociados con el estrés que ocasiona vivir cerca
de un proyecto de esta naturaleza, hasta afectaciones mas severas provocadas por la mezcla de quimicos.

Con relacion a los impactos sobre el derecho humano a la alimentacion, eventualmente se pueden
contaminar las tierras de cultivo, pastura y propiciar una inseguridad alimentaria en los paises.

En cuanto a la afectacion del derecho al libre transito y a la vivienda, puede existir una eventual
competencia entre la movilidad terrestre de las personas con el transito de camiones transportadores de
agua, la cual trae consigo consecuencias sobre la habitabilidad de las viviendas cercanas a las zonas de
explotacion. Asimismo pueden verse afectados otros espacios comunes del entorno como ser: centros
escolares, de trabajo, espacios recreativos, entre otros, ya que este tipo de proyectos no solamente se
hacen en lugares despoblados, sino también en zonas cercanas a comunidades rurales y urbanas.

Las posibles afectaciones sobre el medio natural, y en especial al agua, son preocupantes en la region.

En el Brasil en la ronda 12 realizada en noviembre del 2013, se adjudicaron un conjunto de
bloques con potencial de yacimientos no convencionales en la Cuenca del Parand, la misma que se
encuentra sobre el acuifero Guarani/Serra Geral. Este acuifero es considerado uno de los mayores
reservorios mundiales de agua dulce, extendiéndose por sobre el Brasil, la Argentina, el Uruguay y el
Paraguay. Una eventual amenaza y estrés hidrico por sobre este acuifero pudiera incrementarse en la
medida del desarrollo de los hidrocarburos en el Uruguay y la Argentina.

Bl De actual participacion de cerca el 99%.
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De igual manera en México, los mayores recursos prospectivos de esos hidrocarburos se encuentran
en la cuenca de Burgos, una extension de Eagle Ford en los Estados Unidos, localizada en una region del
pais caracterizada por problemas de escasez de ese liquido. Cabe recordar que desde el afio 2011 al 2013
esta zona sufrié de una sequia atipica, afectando a los sectores agropecuario, pesquero y acuicola.

Es por estas razones que en muchos paises a nivel mundial se han emitido moratorias a la
aplicacion de la técnica de fractura'>” y en otras instancias se han emitido una serie de recomendaciones
aplicables para la industria, siendo la Agencia Internacional de Energia y la Uniéon Europea las que
presentaron recomendaciones mas amplias en estos sentidos (ver recuadros 2 y 3).

RECUADRO 2 )
“REGLAS DE ORO” DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA PARA LA INDUSTRIA
DE NO CONVENCIONALES, ANO 2012

Mide, divulga y comprométete

» Consolida un compromiso con las comunidades locales, residentes y demas partes interesadas, en
cada fase de un proyecto, empezando antes de la exploracion; brinda oportunidades suficientes para emitir
comentarios sobre los planes, las operaciones y el desempefo; escucha las preocupaciones y responde
adecuadamente y con prontitud.

« Establece lineas base para los principales indicadores ambientales, como calidad del agua
subterranea, antes de comenzar las actividades, y monitoriza las operaciones de manera continua.

« Mide y divulga datos operativos sobre el uso del agua, volumenes y caracteristicas de aguas
residuales y sobre emisiones a la atmésfera de metano y otros gases, junto con la publicacién completa y
obligatoria de aditivos para fluidos de fractura y volimenes empleados.

* Minimiza el paro en las operaciones, teniendo una visién amplia de las responsabilidades sociales y
medioambientales, asegurandose que los beneficios econdémicos sean también percibidos por las
comunidades locales.

Ten cuidado donde perforas

« Elige bien los sitios para minimizar los impactos en las comunidades locales, patrimonio, uso de
tierra, medios de vida de los individuos y el medioambiente.

» Estudia apropiadamente la geologia de la zona para tomar decisiones inteligentes acerca de dénde
perforar y donde llevar a cabo la fractura hidraulica. Evalta el riesgo de terremotos asociados a las fallas
profundas u otras caracteristicas geoldgicas o aquellos riesgos asociados al paso de los fluidos a través de
estratos geoldgicos.

* Monitoriza para asegurar que las fracturas hidraulicas no se extiendan mas alla de las formaciones
para la produccién de gas.

Aisla los pozos y evita fugas

» Establece reglas sdlidas para el disefio, construccidon, cementaciéon y pruebas de integridad del
pozo, como parte de una norma general de actuacién, de manera que las incidencias en las formaciones
de gas deben estar completamente aisladas de otros estratos penetrados por el pozo, particularmente
acuiferos de agua dulce.

» Considera limites apropiados de profundidad minima en la fractura hidraulica para fortalecer la
confianza del publico en el sentido que dicha operacion sdlo se llevara a cabo lejos del nivel freatico.

* Lleva a cabo medidas para prevenir y contener los derrames y fugas en la superficie de los pozos, y
garantiza que todos los residuos liquidos y sdlidos se desechen apropiadamente.

Usa el agua de manera responsable

* Reduce el uso de agua dulce mediante la mejora en la eficiencia operativa; retsala o reciclala
siempre que sea posible para reducir la carga sobre los recursos hidricos locales.

* Almacena y disponga de manera segura las aguas residuales generadas.

* Minimiza el uso de aditivos quimicos y promover el desarrollo y uso de alternativas mas amigables
con el medio ambiente.

Elimina el venteo, minimiza la quema y otras emisiones

» Establece el objetivo de cero venteo y minima quema de gas natural durante la terminacién del
pozo y trata de reducir las emisiones fugitivas y venteo de gases de efecto invernadero durante toda la vida
productiva de un pozo.

* Minimiza la contaminacién del aire generada por los vehiculos, maquinaria de perforacion, motores
de bombeo y compresores.

32 Francia, Bulgaria, y Republica Checa.
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Piensa en grande

* Busca oportunidades para lograr economias de escala y desarrollo coordinado de la infraestructura
local, para reducir el impacto ambiental.

« Toma en cuenta el impacto acumulado y efectos regionales en el medio ambiente de multiples
actividades de perforacion, produccion y distribucion, en particular el uso y disponibilidad del agua, uso del
suelo, calidad del aire, trafico y ruido.

Garantiza una actuacion consistente y de alto nivel en materia medioambiental

* Asegura que el nivel estimado de la produccion de gas no convencional sea acorde al respaldo
politico y recursos necesarios para establecer una regulacion sodlida, personal suficiente que permita su
cumplimiento, informacion publica y confiable.

* Encuentra un equilibrio apropiado para la formulacién de politicas publicas entre la regulacion
normativa y la basada en resultados, con el fin de garantizar altos estandares de operacion al tiempo que
se promueve la innovacion y la mejora tecnoldgica.

* Asegura que los planes de accion durante emergencias sean robustos y correspondan a la escala
de riesgo.

» Busca la mejora continua de las normas y practicas operativas.

* Reconoce la necesidad de evaluaciones y verificaciones independientes sobre el cumplimiento en
materia medioambiental.

Fuente: AIE, 2012a.

RECUADRO 3
RECOMENDACIONES DE LA UNION EUROPEA SOBRE LA EXPLORACION Y PRODUCCION
DE HIDROCARBUROS (COMO EL GAS DE ESQUISTO) UTILIZANDO LA FRACTURACION HIDRAULICA
DE ALTO VOLUMEN.

Bruselas, 22 de enero de 2014
Resumen de las recomendaciones:

1. Antes de conceder autorizaciéon para una exploracion y/o produccién de hidrocarburos con la
utilizaciéon de la fractura hidraulica, los Estados deben preparar una Evaluacion Ambiental Estratégica
(EAE), para prevenir, gestionar y reducir los impactos y los riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

2. Se deben establecer normas claras sobre posibles restricciones a la actividad ej. zonas protegidas o
expuestas a sismos, asi como las distancias minimas de los centros de actividad con los centros urbanos.

3. Se deben establecer limitaciones en relacion con la profundidad minima entre la superficie que va
fracturarse y las aguas subterraneas.

4. Los Estados deben garantizar que los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) se realicen en bases a
normativas especificas.

5. Los Estados, deben brindar a la poblacion la oportunidad de participar desde el principio del
desarrollo de la EAE y del EIA.

6. Los Estados deben tomar medidas para garantizar la idoneidad de la formacion geoldgica de un
emplazamiento para la exploraciéon y explotacién de hidrocarburos utilizando la fractura hidraulica. Deben
velar porque los operadores realicen una caracterizacion y una evaluacion de riesgos del emplazamiento,
de la superficie y del subsuelo afectados.

7. La evaluacion de riesgos debe: i) Basarse en las mejores técnicas disponibles. ii) Anticipar el
comportamiento de las capas ante presiones de inyeccion utilizadas. iii) Respetar una distancia minima
entre la fractura y las aguas subterraneas. iv) Actualizarse de las operaciones de otros operadores con el
fin de contar con nuevos datos.

8. Un emplazamiento sélo debera realizarse en el caso que se demuestre que la fracturacion hidraulica
no cause contaminacion subterranea ni contaminacion superficial en las comunidades aledanas.

9. Antes de dar comienzo a las operaciones de fracturacion, los estados miembros deben asegurarse
de: i) Determinar el estado medioambiental en que se encuentra la superficie y el subsuelo, mismo que se
debe poner en conocimiento de la autoridad competente. ii) La situacion de referencia debe referirse a:
calidad de aguas subterraneas y superficiales, calidad del aire, condicién del suelo, presencia de metano
en agua, sismicidad, uso del suelo, biodiversidad, estado de infraestructuras y edificios, pozos existentes y
estructuras abandonadas.

10. Los Estados, deben velar porque las instalaciones estén construidas de manera que impida fugas
hacia la superficie.

11. Los Estados deben velar porque los operadores utilicen las mejores practicas disponibles, teniendo
en cuenta los resultados del intercambio de informacién entre paises, que promueve la proteccién al medio
ambiente, asi como la reduccion de los riesgos asociados a la industria.
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12. Los Estados, deben velar porque los operadores: i) Realicen planes de gestién de los recursos
hidricos especificos para el proyecto. ii) Desarrollen planes de gestidon del transporte. iii) Capturen los
gases y eviten el venteo. iv) Apliquen una gestidon controlada de presion. v) Garanticen la integridad del
pozo, mediante una construccién correcta y pruebas de integridad. vi) Desarrollen planes de gestion y
mitigacion de riesgos. vii) Paralicen operaciones y tomen todas las medidas correctoras en caso de fallas
por integridad del pozo. viii) Informen por cualquier posible dafio al medio ambiente o que pueda afectar la
salud humana.

13. Se debe dar a conocer los quimicos utilizados.

14. Los Estados deben velar porque el operador realice un seguimiento periodico de la instalacion,
superficie circundante y subsuelo, en todas sus fases.

15. Los Estados deben velar porque el operador realice el seguimiento de los siguientes parametros: i)
composicion del fluido de fractura hidraulica. ii) volumen de agua utilizada en cada pozo. iii) presion
aplicada. iv) caracteristicas, cantidades y reutilizacion de los fluidos que emergen a la superficie. v)
emisiones atmosféricas de metano.

16. Los Estados deben aplicar disposiciones sobre Responsabilidad Medioambiental a todas las
actividades realizadas en el area.

17. Los Estados deben velar porque el operador proporcione una garantia financiera que cubra las
responsabilidades potenciales por dafios al medio ambiente, antes de dar comienzo a las operaciones.

18. Los Estados deben velar porque las autoridades competentes dispongan de recursos humanos
calificados para el desempefio de estas funciones.

19. Los Estados deben velar porque se realice un estudio al momento del abandono de pozos, para
determinar su condicién actual, comparando con la condicion inicial de la misma.

20. Los Estados miembros deben velar porque la informacién de exploracion, explotacién, sustancias
quimicas utilizadas, impactos, agua utilizada, sea publicada en sitio de internet hasta los 12 meses de
acontecer el suceso.

Fuente: Unién Europea, 2014.

Al momento ninguno de los cuatro paises cuenta con regulacion ambiental especifica para la fractura
hidraulica, la cual regule e imponga requisitos y procedimientos para el resguardo del medio ambiente, al
establecer medidas de control, sancién por incumplimiento y prevencion-mitigacion de los posibles efectos.
Sin embargo la Argentina (en la provincia del Neuquén), el Brasil y Colombia han tomado algunas de estas
interrogantes como parte de las normas técnicas'> creadas para regular la exploracion y explotacion de
hidrocarburos no convencionales. A pesar de ser estas normas técnicas aplicables para el proceso mismo de
exploracion y extraccion del recurso, contienen especificaciones obligatorias tendientes a precautelar algunos
de los riesgos medioambientales provenientes de esta actividad (ver cuadro 14).

, CUADRO 14 ] ]
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS NORMAS TECNICAS DE EXPLORACION
Y EXPLOTACION DE YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES

Argentina

L . Brasil Colombia
(Provincia del Neuquén)

Variables y pais (De acuerdo a normas @ (E_>e acuelido a ntordmas @ (De acuerldo a ntogmas México

técnicas reglamentadas por €cnicas reglamentadas por écnicas reglamentadas por

Decreto N° 1483)'* Resolucién N° 21) Resolucion N° 9 0341)

Reglamentacion No existe. Sélo al momento No existe. Sélo al momento No existe. Sélo al momento No existe ni regulacion
especifica son consideradas las son consideradas las son consideradas las técnica para la industria
ambiental de normativas generales de normativas generales de normativas generales de y extraccion de no
explotaciéon de no  medio ambiente y los medio ambiente y los medio ambiente y los convencionales, ni para
convencionales requerimientos de las requerimientos de las requerimientos de las la regulacion ambiental

normas técnicas para normas técnicas para normas técnicas para especifica. Sélo se

yacimientos no yacimientos no yacimientos no considera las

convencionales. convencionales. convencionales. normativas generales

de medio ambiente.

13 La diferencia entre normas técnicas y normas ambientales, radica que en las primeras la autoridad competente es el Ministerio de

Minas e Hidrocarburos o la entidad que haga sus veces, mientas que en el segundo caso es el Ministerio del Medio Ambiente. Esta
segunda institucion debe proporcionar los permisos ambientales necesarios para la realizacion de las actividades de exploracion y
explotacion de yacimientos no convencionales, a la vez de tener la potestad fiscalizadora y sancionadora.

Emitida por la provincia del Neuquén en Agosto de 2012.

135 Emitida por la ANP el 10 de abril de 2014.

3¢ Emitida por la ANH el 27 de marzo de 2014.
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Cuadro 14 (continuacion)

Variables y pais

Argentina
(Provincia del Neuquén)
(De acuerdo a normas
técnicas reglamentadas por
Decreto N° 1483)""

Brasil

(De acuerdo a normas
técnicas reglamentadas por
Resolucion N° 21)'%®

Colombia

(De acuerdo a normas
técnicas reglamentadas por
Resolucion N° 9 0341)™°

México

Propiedad del
sueloy
retribuciones

Pertenece a los
particulares. No se
establecen mecanismos de
indemnizacién o
retribuciones.

Pertenece a los
particulares. En caso de
explotacion de
hidrocarburos se establece
el pago del 1% de la
produccion al propietario.

Pertenece a los
particulares. No se
establecen mecanismos de
indemnizacién o
retribuciones.

Pertenece a los
particulares. Se
establece la
preferencia de la
industria de
hidrocarburos,
pudiendo
expropiarse o
celebrarse contratos
de arrendamiento y
pago al propietario
de un porcentaje de
entre 0,5% y 3% de
la produccién o
utilidad a definirse.

Calidad de
cementacion de
pozos

Solo establece que debe
realizarse con las mejores
practicas.

Se incluye requisitos
especificos y
pormenorizados, de la
calidad de la cementacion y
revestimiento de pozos.

Se establecen requisitos
especificos y
pormenorizados de la
cementacion y
revestimiento de pozos.

Consumo de Se prohibe la utilizacion de No se establece prohibicion No se establece prohibicion
agua agua subterranea. de uso. de uso. Sin embargo se
subterraneas establece una distancia de
150 pies entre el
revestimiento del pozo y el
acuifero mas profundo para
consumo humano.
Consumo de Se solicita declaracion Con el fin de preservar la Con el fin de preservar la

agua superficial

jurada de la cantidad de
agua que se utilizara.

recarga de acuiferos, se
prohibe utilizar agua
superficial dentro de los 200
metros de pozos de agua
utilizados para consumo
humano o animal. Se
prohibe utilizar aguas que
puedan tratarse para
consumo humano. Se debe
presentar un estudio
completo de las cuencas de
donde se obtendra agua,
siendo que éste debe ser
realizado por un profesional
independiente acreditado.

recarga de acuiferos, se
prohibe utilizar agua
superficial dentro de los 200
metros de pozos de agua
para consumo humano.

Tratamiento y
disposicion de
aguas de retorno

Se debe presentar andlisis
fisico quimico del agua de
retorno. Se almacenaran en
lugares impermeabilizados,
no podran vertirse a la
superficie y deberan ser
tratadas para su relso.

Se establecen requisitos
para la construccion de
pozos inyectores. Se debe
tratar el agua para el redso
en la misma industria. El
operador garantizara que el
personal tiene una
formacion adecuada para
desempefiar funciones y el
analisis de riesgo para el
proyecto.

Se establecen requisitos
pormenorizados respecto a la
construccion de pozos
inyectores, de revestimiento y
tratamiento en base a estudios
hidrogeolégicos. Se contempla
pruebas iniciales que
determinen que no existira la
contaminacién de acuiferos
superficiales. Sin embargo no
estipula ninguna consideracion
en cuanto al tratamiento y
reuso de aguas de retorno.

Quimicos En el Informe Ambiental se Todos los datos de Antes de empezar las
utilizados debe incorporar los quimicos y procesos deben operaciones, se exige que
quimicos a utilizarse en la ser publicados por via se comunique acerca de los
declaracion jurada. publica en el internet. quimicos utilizados o a
utilizarse en la operacion.
Sismicidad No se establecen medidas Se establecen pruebas Se requiere se introduzcan

ni reglamentacion.

iniciales para determinar la
sismicidad inducida.

equipos que midan la presion
para evitar sismicidad y
suspender operaciones en
caso de ocurrir la misma.

No cuenta con
normas técnicas que
definan estas
variables.
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13 Emitida por la ANP el 10 de abril de 2014.

13 Emitida por la ANH el 27 de marzo de 2014.

Emitida por la provincia del Neuquén en Agosto de 2012.
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Cuadro 14 (conclusion)

Variables y pais

Argentina
(Provincia del Neuquén)
(De acuerdo a normas
técnicas reglamentadas por
Decreto N° 1483)"*°

Brasil
(De acuerdo a normas
técnicas reglamentadas por
Resolucion N° 21)'!

Colombia
(De acuerdo a normas
técnicas reglamentadas por
Resolucion N° 9 0341)"?

México

Contaminacion

Se establecen maximos de

No establece nada referente

No establece nada referente

acustica decibeles en cuanto al ruido  a la contaminacién acustica.  a la contaminacion acustica.
permitido.

Participacion No se la considera en los No se la considera en los No se la considera en los

ciudadana Estudios de Impacto Estudios de Impacto Estudios de Impacto

Ambiental, ni en la emision
legislativa. Existen normas
generales de participacion
pero no se estan
cumpliendo en el desarrollo
de esta industria.

Ambiental, ni en la emision
legislativa. Existen normas
generales de participacion
pero no se estan
cumpliendo en el desarrollo
de esta industria.

Ambiental, ni en la emision
legislativa. Existen normas
generales de participacion
pero no se estan
cumpliendo en el desarrollo
de esta industria.

Consentimiento
indigena'*®

Se reconoce la existencia
de pueblos indigenas en el
territorio nacional. Asimismo
esta incorporada la figura
de la consulta indigena en
la legislacion interna pero la
misma solo es aplicable en
caso de que los pueblos
cuenten con titulo
propietario sobre sus
tierras. En proyectos de
hidrocarburos el Estado no
ha implementado este
procedimiento.

Se reconoce la existencia
de pueblos indigenas en el
territorio nacional. Asimismo
esta incorporada la figura
de la consulta indigena en
la legislacion interna pero la
misma sélo es aplicable en
caso de que los pueblos
cuenten con titulo
propietario sobre sus
tierras. En proyectos de
hidrocarburos el Estado no
ha implementado este
procedimiento.

El marco legal del pais
cuenta con procedimientos
de consulta indigena, sin
embargo, la consulta se
realiza luego de haberse
adjudicado las areas
potenciales y es
responsabilidad del
operador.

Se incluye la
consulta indigena,
antes del inicio de los
proyectos, a llevarse
a cabo por el
operador.

Fuente: Elaboracién propia en base a normativa técnica vigente en los paises.

Se observa que los paises que cuentan con normas técnicas para la aplicacion de la fractura
hidraulica, centran especial relevancia en la proteccion del agua, pero al ser destinadas para la regulacion
de las operaciones, no establecen medidas de proteccion general al medio ambiente.

En la Argentina, como se dilucida carece de una Ley de Presupuestos Minimos Ambientales para
la actividad de desarrollo de yacimientos no convencionales aplicables a todo el Estado Federal, y es la
provincia del Neuquén la que ha comenzado a completar sus necesidades regulatorias mediante decretos.
Sin embargo se espera que la reforma a la Ley de Hidrocarburos de Octubre de 2014, propicie la
uniformidad en la legislacién ambiental en todo el pais mediante la aplicacion de las mejores practicas
de gestion ambiental en toda la industria a fin de lograr el desarrollo de la actividad con adecuado
cuidado del ambiente'*'.

En el caso de México, con la reciente reforma energética y la promulgacion de las leyes
secundarias del 11 de Agosto del 2014 se apertura el negocio hidrocarburifero y se establece la
posibilidad de la explotacion de yacimientos no convencionales, por lo que alin no se cuenta con normas
técnicas, ni medioambientales que regulen especificamente la actividad'®.

Sin embargo la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, respecto a la
proteccion del medio ambiente, sefiala que el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,

10" Emitida por la provincia del Neuquén en Agosto de 2012.

1" Emitida por la ANP el 10 de abril de 2014.

12 Emitida por la ANH el 27 de marzo de 2014.

'3 Para la realizacion del cuadro se establece como variable el consentimiento indigena debido a que la explotacién de hidrocarburos
esta incluida como actividad capaz de alterar de manera significativa la forma de vivir de los pueblos, por lo que la Corte
Internacional de Derechos Humanos exige que para las operaciones se lleven a cabo, las mismas deben poseer este consentimiento el
cual incluye consulta vinculante, participacion y distribucion de beneficios fruto de estas actividades.

144 Articulo 23 de la Ley 27.007 del 30 de Octubre de 2014.

145 Se espera que esta regulacion sea considerada y coordinada entre algunas instituciones como la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) y por la recién creada Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (ANSIPA), dependiente de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Entre los
objetivos de esta ultima institucion estan aquéllos dados por la proteccion de las personas, el medio ambiente y las instalaciones del
sector hidrocarburos a través de la regulacion y supervision de: a) La Seguridad Industrial y Seguridad Operativa; b) Las actividades
de desmantelamiento y abandono de instalaciones, y ¢) El control integral de los residuos y emisiones contaminantes.
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incluidos los energéticos, debe ser acorde con el aprovechamiento econdmico y conservacion de los
mismos, sin dafiar o alterar los ecosistemas. Asimismo se establece en su Articulo 15 fraccion VIII, que la
explotacion de los recursos naturales no renovables debe realizarse de manera que estos no se agoten o
. . ., 146 . .
tengan efectos ambientales negativos. En funcion al estado base ™, el Estado mexicano puede determinar y
exigir el otorgamiento de garantias tales como fianzas, obligaciones y seguros por el equivalente a la
cantidad de recursos que sean impactados por la utilizacion de la fractura hidraulica, esto con el fin de
tutelar y restaurar el area impactada, sin perjuicio de las sanciones que resulten procedentes.

Una preocupacion actual en México es la relacionada con la propiedad, toda vez que segun el
Octavo Transitorio de la reforma en materia de energia, sefiala que derivado de su caracter estratégico,
las actividades de exploracion y extraccion del petroleo y de los demas hidrocarburos se consideran de
interés social y orden publico, por lo que tendran preferencia sobre cualquier otra actividad que implique
el aprovechamiento de la superficie y del subsuelo de los terrenos afectos a aquéllas. Asimismo la Ley
de Hidrocarburos'?’, requiere la constitucién de servidumbres legales o la ocupacion y afectacion
superficial necesarias para la realizacion de las actividades de la industria de Hidrocarburos.

Al ser las actividades de Exploracion y Extraccion de preferencia por sobre cualquier otra actividad,
el propietario del suelo, esté o no de acuerdo con estas actividades, pudiera sélo recibir un arrendamiento
valuado entre el 0,5 y el 3 por ciento de la produccion o utilidad que se obtenga durante el proceso.

Esto es especialmente importante en el caso de la explotacion de hidrocarburos en estos yacimientos,
pues requiere de amplias extensiones de territorio para su desarrollo, estando las empresas eventualmente
dispuestas a ofrecer a los propietarios contratos de arrendamiento de corto plazo y no asi la adquisicion
permanente de los terrenos. A los pocos afios, los propietarios pudieran recibir de regreso sus tierras con una
eventual contaminacion y limitadas para el desarrollo de otras actividades, siendo asimismo el consumo y la
utilizacion del agua supeditado a la industria petrolera, con posibles efectos por sobre el derecho al agua.

En cuanto a las reglamentaciones ya existentes, se menciona que los cuatro paises poseen un
sistema ya establecido para los requisitos ambientales en las actividades de exploracion y explotacion de
yacimientos convencionales. En sus normativas ambientales internas, existe la obligatoriedad de
presentacion de Estudios de Impacto Ambiental, antes del inicio de las operaciones de exploracion y
explotacion de los hidrocarburos concernientes al area adjudicada, relacionadas con regulaciones de
agua, de disposicion de residuos, de cierres de faenas, sin embargo éstas aun pudieran no ser suficientes
para obtener una adecuada proteccion al medio ambiente durante el proceso de fractura hidraulica y el
desarrollo de yacimientos no convencionales dada la novedad de la practica y las posibles consecuencias
identificadas, por lo que estas normas deben adecuarse hacia la prevencion de estos impactos.

En el cuadro 15 se presentan las fortalezas y debilidades a nivel de regulacion medioambiental
aplicable a la fractura hidraulica, de acuerdo con las normas técnicas que se presenta en los paises estudiados:

Se puede concluir que existe la necesidad de contar con las por ahora ausentes normas
ambientales especificas, las cuales no solo establezcan medidas relativas a la construccion de pozos u
operaciones a realizarse, como el caso de las actuales normas técnicas, sino que permitan la
incorporacion de las posibles afectaciones sobre el medio ambiente natural y salud humana, con el fin de
establecer medidas acordes de prevencion y mitigacion.

Cada metro ctibico de gas que sale de los pozos perforados hacia el mercado, lleva implicito en el
precio final los costos ambientales de producir esos hidrocarburos, por lo tanto dependera de la politica
ambiental la internalizacion de estos costos por parte de las empresas. Los Estados tienen la
responsabilidad de trabajar en conjunto con los actores involucrados y elaborar una normativa que esté a
la altura de las circunstancias, es decir hacia la preservacion de la vida y el medioambiente en general.

16 Se trata de un concepto de importancia hacia la protecciéon del medio ambiente ante eventuales impactos dados por la practica de

fractura hidraulica. Este concepto esta definido en la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, que en su articulo 2°, fraccion VIII,
el cual lo define como: “condicion en la que se habrian hallado los habitats, los ecosistemas, los elementos y recursos naturales, las
relaciones de interaccion y los servicios ambientales, en el momento previo inmediato al dafio y de no haber sido éste producido”.

47 Articulo 96 de la Ley de Hidrocarburos de México del 12 de Agosto de 2014.
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CUADRO 15
ANALISIS DE FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LAS NORMAS TECNICAS APLICABLES
An?hSIS Y i Argentlna ; Brasil Colombia México
paises (Provincia del Neuquén)
1.- Cuenta con regulacién 1. La regulacion técnica, 1.- En la actualidad cuenta con 1.- Cuenta con un parametro de
provincial técnica, para la determina gran proteccion al agua regulacion especifica de la industria  medicién de impactos ambientales, la
extraccion de no de consumo humano y también la cual contiene parametros técnicos incorporacion de estado base permite
convencionales. respeto y proteccion al agua de que serviran de proteccién tener una vision del medio ambiente
2.-La regulacién existente en uso agropecuario. medioambiental para la industria. que hay que proteger y reparar.
explotacion de convencionales  2.- Se establece que la ANP debe ~ 2- Se somete a prohibicion la 2- Tiene consulta indigena en su ley.
precisa de la presentacion de autorizar la perforacion de los utilizacion de agua que esté amenos  3.- Se propone una participacion
Evaluacion de Impacto pozos, a raiz de una evaluacion ~ de 200 metros de pozos de agua. del duefio del suelo en la )
Ambiental. que debe contener estudio de las  3--Se establecen pruebas pilotos de  produccién, considerando también
3. La provincia del Neuguén, cuencas de agua a utilizarse y esta explotacion y en el caso de que  a los pueblos indigenas como
menciona aspectos también de la posterior estas revelen dafios al medio parte del mismo.
medioambientales en sus disposicion, ésta sera determinada a@mbiente o sismos, se debera
scni or profesional independiente paralizar las operaciones.
normas técnicas, tomando en porp p y -
ificado. 4.- Cuentan con reglamentacion para
cuenta la regulacion del agua, ~ certi L oY
L P » . consultas indigenas y participacion
prohibiéndose la utilizacién de 3. La regulacién de convencionales ciudadana
aquéllas subterraneas y todo el que sera aplicada para no ’
proceso de disposicién de convencionales establece un pago al
aguas, quimicos y construccion  duefio del suelo con % de la
de pozos. produccion con lo que los posibles
conflictos de intereses disminuyen.
4. Se establece la obligacion de
publicar por pagina de internet por
parte del operador, los quimicos
utilizados, asi como la cantidad de
agua utilizada y su disposicion de
residuos.
5.- Se establece formas y requisitos
Fortalezas de reutilizacion de aguas.
1.- La regulacién especificade  1.- No cuenta con regulacién 1.- No existe reglamentacion 1.- No cuenta con regulacion
la industria, sélo se limita a especifica del sector, que ambiental propia de la extraccion en  especifica, ni de desarrollo de la
indicar las condiciones para la determine diferencias con la yacimientos no convencionales, no industria, ni de regulacién
explotacion y beneficios parala  regulacion de los convencionales, se toma en cuenta el tema de medioambiental.
inversion. sigue sujeta a la misma ley de utilizacién de aguas subterraneas. 2.- Se pone en riesgo la actividad
2.- Existe confrontacion a nivel ~ convencionales. 2.- Falta regular el tema de agropecuaria y el acceso al agua
provincial y nacional con 2. No se ha tomado en cuentala  disposicion de residuos y de las poblaciones al establecerse
respecto a la regulacion de esta  participacion ciudadana ni la reutilizacion de las aguas. que se prioriza la actividad
industria. consulta indigena. 3.- No se esta cumpliendo con la hidrocarburifera.
3.- No existen presupuestos 3.- Se debe coordinar con los consulta indigena desde el primer 3~ E_” '? '|”5t'tg_c'°"a|'dadt
minimos ambientales que Estados Federales la creacién de ~ Momento de la adopcion de las ambiental, lPU ieran | contraponerse
regulen la actividad, que sea de g institucionalidad que permita  Medidas legislativas. intereses al eventualmente ser una
cumplimiento obligatorio en verificar el cumplimiento de la 4.- No se tiene una institucionalidad lmlsma %T“d.ad la qtue determina
todo el territorio Argentino y que - normativa por parte de las que regule e inspeccione el 08 POSIDIES IMPACIos Socio-
genere mayor certeza en las operadoras. cumplimiento de la normativa ambientales y la politica
inversiones del pais y en el especifica. energética. ) )
respeto por el medio ambiente. 4.-Todas las medidas no han sido
4.- Se elimina la participacion fsuptas a participacion ni consulta
ciudadana al incorporar indigena.
Informes de Impacto Ambiental,
al contrario de Evaluacion de
Impacto Ambiental.
5.- No se reconocen los
Derechos de los pueblos
indigenas sobre su territorio,
alegando que no existe titulo
propietario individual, situacion
que generara controversias
posteriores.
6. No existe Consulta previa en
Debilidades la elaboracion legislativa.
Se sugiere la emisiéon de una Se recomienda emitir una Se recomienda emitir regulaciéon Se requiere reglamentar la
norma de presupuestos normativa especial de la medioambiental especifica para los materia con normas sustantivas
minimos que sea resultado de explotacién de recursos no yacimientos no convencionales. Se y medioambientales que puedan
un estudio geoldgico, convencionales, o reformas a su debe regular de manera mas delinear los requerimientos
hidrolégico y socio ambiental, Ley de Hidrocarburos, que enfatica el tema de las aguas técnicos y medioambientales. Se
que permita identificar los incluyan este tipo de reservorios y  subterraneas y su posible sugiere establecer estudios
principales aspectos que sus particularidades. contaminacion. Se debe incorporar integros previos, que involucren
deberian ser tratados en la Adicionalmente se deben estudiar la consulta indigena aplicando el geologias, aguas, sismicidad,
regulacién. Esta norma es de cuencas comprometidas y areas procedimiento que ya esta asentamientos urbanos, entre
importancia siendo que la protegidas en el territorio para reglamentado. Es importante que se  otros que determinen la
misma debe ser puesta en estar seguros de la explotacion o tenga una institucionalidad fuerte y viabilidad de acceder a estas
consideracion de la poblaciény  no en caso de afectacion, tal como que los Estudios de Impacto técnicas o en su caso de los
establecer el procedimiento de el acuifero guarani entre otros. Ambiental u otros requeridos sean requisitos exigibles para
consulta indigena. Asimismo incluir la consulta realizados por profesionales idoneos hacerlos. De igual manera se
indigena y participacion publica en  independientes. debe incorporar consulta
Recomenda- los procesos. indigena y participacion
ciones ciudadana.

Fuente: Elaboracién propia en base a normativa técnica vigente en los paises.
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C. La propiedad de la superficie y los derechos de los pueblos
indigenas

Ademas de las condiciones geoldgicas de las cuencas, el tema propietario por sobre la superficie y el
recurso resulta ser otro aspecto diferenciador de la explotacion en los Estados Unidos respecto a los
paises estudiados.

En los Estados Unidos la posibilidad de extraer el recurso contenido en el terreno resulta facil
porque el particular a la vez de ser el propietario de la superficie, es del recurso del subsuelo. Sin
embargo los pueblos indigenas no estaran enmarcados a este tema porque este pais no ha ratificado el
convenio internacional sobre Pueblos Indigenas y Tribales, nimero 169 adoptado por la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) en al afio 1989'*,

Cuando los propietarios de la superficie y del recurso son diferentes —siendo en el primer caso
los pueblos indigenas o un individuo particular y en el segundo el Estado— como ocurre en los paises de
la region, la situacion pasa a ser diferente. En este caso, el propietario del terreno, al no beneficiarse de
la extraccion del recurso contenido en su terreno y, conociendo los riesgos relacionados a la produccion
del mismo, tendera a oponerse a su extraccion incluso si los riesgos son admisibles y mitigables.

La relevancia de este marco juridico internacional indigena para la fractura hidraulica surge del
hecho que una gran parte de los recursos de gas no convencional se ubican en territorios reivindicados
por pueblos indigenas y para su desarrollo es necesaria la utilizacion de muchos de los recursos naturales
que de igual manera forman parte de su propiedad. Esto lleva entonces a considerar la necesidad de
evaluar en cada caso la pertinencia de condicionar las decisiones sobre el uso de los suelos involucrados,
a la consulta previa y consentimiento informado de dichos pueblos cuya existencia resultare acreditada,
siendo que el consentimiento'*’ es obligatorio para este tipo de actividades el cual incluye la consulta
vinculante'’, la participacion en la toma de decisiones y la distribucion de beneficios del proyecto.

A la fecha los cuatro paises enmarcados en este estudio han ratificado el Convenio 169 de la
OIT"!, incorporando dentro de su normativa interna la figura de la consulta previa'*?, sin embargo al
momento ninguna de las normativas respecto a la explotacion de este tipo de reservorios, las licitaciones
ni los contratos han sido sometidos a consulta y consentimiento por parte de los pueblos.

Con el fin de que los paises se enmarquen dentro los compromisos legales asumidos
internacionalmente y a la vez generen un ambiente de confianza y seguridad para el inversionista, la
implementacion de la Evaluacion Ambiental Estratégica seria un instrumento idoneo de participacion de

%8 El Convenio 169 es un instrumento juridico internacional vinculante que se encuentra abierto para su ratificacion y que trata

especificamente los derechos de los pueblos indigenas y tribales. Hasta la fecha ha sido ratificado por 20 paises. Una vez que se ratifica el

Convenio, el pais que asi lo hace cuenta con un afio para alinear la legislacion, politicas y programas nacionales antes de que el mismo

devengue juridicamente vinculante. Los paises que ratificaron el Convenio estan sujetos a supervision en cuanto a la implementacion.

La Corte Interamericana de Derechos Humanos (CIDH) establece la obligacién de obtener el consentimiento en los siguientes términos:

“Cuando se trate de planes de desarrollo o de inversion a gran escala que tendrian un mayor impacto dentro del territorio indigena incluyendo

tierras y recursos, para lo cual el Estado tiene el deber, desde el inicio de la actividad que se propone, de consultar activamente con los

pueblos, de buena fe, y con el objetivo de llegar a un acuerdo, lo cual a su vez requiere que el Estado acepte y brinde informacioén al respecto
en un formato entendible y publicamente accesible. Corte IDH: Caso del Pueblo Saramaka Vs. Surinam. Interpretacion de la Sentencia de

Excepciones Preliminares, Fondo, Reparaciones y Costas. Sentencia de 12 de agosto de 2008 Serie C No. 185, parr. 17.

Tales como la adopcién de medidas legislativas o administrativas (art. 6°), la formulacion, aplicacion y evaluacion de planes y

programas nacionales y regionales de desarrollo (arts. 6° y 7°) y la autorizacion de cualquier programa de prospeccion o explotacion

de los recursos existentes en sus tierras (art. 15).

31 Argentina: 03.07.2000; Brasil: 25.07.2002; Colombia: 07.08.1991; México: 05.09.1990.

132 En Colombia, el articulo 330 de la Constitucion Politica de 1991, contempla el derecho fundamental de los Pueblos Indigenas y del
Pueblo Negro (comunidades afro descendientes) a la Consulta Previa, libre e informada y al Consentimiento previo, libre e
informado cuando se adopten medidas administrativas o se vayan a adelantar proyectos en territorios étnicos que puedan afectar su
pervivencia, sus recursos naturales, su integridad étnica o cultural, su derecho al desarrollo segun sus tradiciones, costumbres y
escogencias propias, sean planes de vida de pueblos indigenas o planes de buen vivir de las comunidades negras.

En Brasil, a través del Decreto Legislativo N © 143 del afio 2002, que esta en vigor en el pais desde mediados de 2003, se establecen
varios derechos garantizados a los pueblos indigenas entre los cuales esta la aplicacion de la consulta libre, previa e informadas,
siempre y cuando se traten de medidas administrativas y legislativas que puedan afectar a sus territorios.

En Argentina, mediante Ley 24.071, se incorpora en el ordenamiento legal el Convenio 169, con la consulta previa obligatoria a los
pueblos indigenas, en las medidas que puedan afectarles.
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los pueblos indigenas —desde la planeacion misma de la politica del sector hidrocarburos hasta el

. S . . ~ . . 153 o
monitoreo y fiscalizacion de sus operaciones— al ser éstos duefios colectivos de la propiedad °~ atin sin
la existencia de un titulo propietario que lo avale.

La aplicacion inadecuada de las disposiciones sobre la consulta, la participacion y los estudios de
evaluacion de impacto en el contexto de la prospeccion y exploracion de los recursos naturales son bastante
comunes, y representan el tema mas frecuente de los reclamos presentados ante los 6érganos de control de la
OIT. A menudo ocurren conflictos entre los pueblos indigenas y los actores del sector privado al obtener
licencias o concesiones del Estado. En este contexto, es importante subrayar que la responsabilidad de
asegurar la aplicacion correcta del derecho a la consulta y la participacion recae en el Estado. Si se fracasa
al asumir esta responsabilidad, se plantea un riesgo para las inversiones del sector privado puesto que los
pueblos indigenas pueden legitimamente invocar sus derechos en virtud del Convenio.

La realidad actual demuestra que estos grupos al ser excluidos, tienden a expresar su descontento
mediante bloqueos y demandas judiciales internacionales, ocasionando de esta forma un ambiente de
incertidumbre para los inversionistas, al retrasar las operaciones y aumentar los costos de exploracion y
explotacion de pozos. Por ejemplo en la Argentina la paralizacion de obras en la provincia de Chubut del
afio 2013 fue atribuida a la falta de consulta y participacion de los pueblos indigenas. Asimismo en los
otros paises estudiados, se estan presentando demandas publicas por este incumplimiento.

En Colombia el cumplimiento de esta obligacion viene después de la adjudicacion de areas, al
contrario de lo que sucede en México en donde el proteccionismo evidenciado en la Ley de
Hidrocarburos permite el establecimiento de la consulta previa antes del inicio del proceso licitatorio, asi
como un pago a los pueblos indigenas en caso de resultar ser propietarios del territorio afectado, siendo
el Gnico pais estudiado que incluye este aspecto.

Asimismo la compensacion econdémica por el uso del suelo y la distribucion de beneficios por la
actividad desarrollada, resultaria ser otro de los objetivos de la consulta, para lo cual se deberia aplicar la
normativa general para el tema de las expropiaciones, tal como sucede en el caso de particulares con el
pago de indemnizaciones; y al mismo tiempo establecer formas de calculo de la participacion en las
utilidades de la actividad. En este sentido seria indicado tener montos techo para estas compensaciones, a
establecerse por Ley —que guarden relacion con el proyecto o actividad— y de esta manera no estar sujeto
a pedidos irracionales o negociaciones interminables, los cuales atenten contra el desarrollo sostenible.

En este sentido, los Estados deben velar por el respeto de los Derechos de estos pueblos
indigenas, los cuales forman parte integrante de su sociedad, el cual asimismo brindard mayor
certidumbre en la captacion de inversion.

153 Ver Corte Interamericana de Derechos Humanos, caso Comunidad Indigena Sawhoyamaxa Vs. Paraguay. Fondo, Reparaciones y

Costas. Sentencia de 29 de marzo de 2006. Serie C No. 146, parr. 128.
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VIIl. El gas natural no convencional en paises
seleccionados. Dimensidon socioeconomica

El hecho de que la existencia de recursos naturales condiciona al crecimiento econdémico e inclusion
social de los paises, situacion propia de la llamada “maldicion de los recursos naturales”, es alin
debatible. Sin embargo en esta seccion se hard una reflexion en cuanto algunos de los sintomas e
implicancias comunes en torno a esta situacion, asi como posibles medidas de mitigacion de efectos
nocivos a través del potenciamiento del recurso humano, la transferencia tecnologica y la creacion de
encadenamientos productivos presentes en politicas sociales, empresariales y comerciales acordes al
desafio que impone el desarrollo de este tipo de recursos.

A. Implicancias sociales y econémicas

A continuacién se harda mencion a algunas de las implicancias socioecondmicas presentes a nivel local
y nacional.

1. Nivel local

El desarrollo de los recursos de gas natural no convencional tenderia a generar un aumento en el
producto interno bruto de la provincia o region, mano de obra y en la recaudacién por regalias e
impuestos. Las actividades de exploracion, perforacion y produccion en las regiones productoras
propiciarian un aumento en la demanda de bienes y servicios dados por cemento, combustibles y
servicios de fractura y transporte de agua entre otros.

Sin embargo una mayor demanda de mano de obra en un mercado laboral flexible incentivaria a
incrementos salariales, tal vez por encima del aumento de la productividad laboral, los cuales influyan
hacia una mayor movilidad laboral y a presiones inflacionarias en la regién productora.

Un eventual desplazamiento de la mano de obra desde las actividades de manufactura o
agricultura®®, a aquélla de transporte de agua para el proceso de fracturacién hidréulica por ejemplo,

%% Sin embargo no existe evidencia respecto al desplazamiento laboral intersectorial dado por el desarrollo del gas natural de esquisto

en estados productores de los Estados Unidos.
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pudiera privar a ésta de retornar a futuro a su trabajo inicial al estar supeditada a la temporalidad del
ciclo de vida del pozo y a la incertidumbre propia de las condiciones del mercado.

Si la mano de obra proviene de otras regiones —y mas aun si ésta es especializada y mejor
remunerada— la llamada conmutacion laboral generaria que los recursos econdmicos generados sean
gastados e invertidos en regiones otras de donde se encuentra el recurso' >, propiciando en éstas su desarrollo
y una eventual profundizacion de la desigualdad territorial y limitacion en el crecimiento econdémico del pais.

Por otra parte, mayores niveles de migracion impondrian para la region productora desafios en
cuanto al financiamiento y provision de servicios basicos, vivienda y transporte de forma adecuada,
segura, sostenible e inclusiva; poniendo en riesgo el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible que actualmente se enmarcan en la agenda de discusion global.

2. Nivel nacional

A pesar de existir hipotesis en torno a que la tenencia de recursos naturales no renovables tiende a
disminuir la tasa de crecimiento econdomico de los paises en el mediano y largo plazo, sintoma propio de
la maldicion de los recursos naturales, su aplicabilidad para el gas natural en la region tendria a ser
debatible al existir una relacion positiva entre las tasas de produccion de gas natural y aquéllas de
crecimiento econémico'°. Algunas de las razones detrés de esta relacion positiva pudieran darse por:

* Una mayor produccion de gas natural con destino al mercado interno propiciaria
eventualmente un aumento en la actividad industrial, una disminucion de los costos de
generacion eléctrica y una provision energética sostenible, economica y confiable hacia los
hogares, entre otros. Este aumento en la productividad de los sectores estaria acompafiado de
un aumento en el valor agregado de la economia.

* Los proyectos de exportacion de gas natural para algunos paises de la region implican,
usualmente, una relacion de mediano y largo plazo entre dos 0 mas paises; por ello, los precios y
volimenes de venta tenderian a ser menos volatiles que aquéllos registrados para el petroleo. Sin
embargo esta situacion se encontraria debilitada en la medida que los contratos de exportacion
tipo spot sean cada vez mas comunes en particular bajo una mayor comercializacion via LNG.

* Los montos de inversion para la compra y venta de gas natural, ya sea en gasoductos, plantas
de regasificacion o licuefaccion, son mayores a los observados en el caso del petroleo, ello
implica un efecto multiplicador mayor sobre la economia del pais productor, y més aun si
existe un encadenamiento productivo importante.

* Los campos de gas natural econdmicamente rentables usualmente necesitan mayor inversion que
los campos de petrdleo, dadas las caracteristicas del producto. Por ello, la relacion entre los
grupos de interés relacionados al desarrollo del recurso tiende a ser de mediano y largo plazo.

Sin embargo de evidenciarse a nivel nacional una apreciacion del tipo de cambio dada por un
aumento en las divisas fruto de una mayor exportacion de gas natural, se podria generar un deterioro de los
sectores exportadores tradicionales al ser menos competitivos, profundizando la dependencia hacia el
sector extractivo de baja especializacion, sin integracion con el mercado local y con economias de enclave.

Seréa responsabilidad de cada pais evaluar los aspectos positivos y negativos relacionados a este
desarrollo, asi como las politicas enfocadas a la evaluacién y prevencion de una posible “enfermedad
holandesa” a nivel local y nacional, con el fin de que el potencial de gas no convencional propicie una
“bendicion” de los recursos naturales en el largo plazo.

155
156

Ver caso de la mineria en la region chilena de Antofagasta.
Gracias a la herramienta Gapminder es posible visualizar la animacion de esta relacion en el siguiente vinculo: http://bit.ly/19ZoGLc.

92



CEPAL - Serie Recursos Naturales e Infraestructura N° 169 Gobernanza del gas natural no convencional...

B. Politicas sociales, empresariales y comerciales

A nivel laboral algunas de las politicas tendientes a prevenir sintomas de la maldicién de los recursos
naturales, se darian por la creacion de iniciativas nacionales, locales o empresariales hacia la inversion
en capital humano dado por el fortalecimiento de capacidades.

La creacion de centros regionales de investigacion y desarrollo o clausulas contractuales en torno
a la contratacion y capacitacion de mano de obra local o requerimiento de contenido local en la politica
de inversion extranjera directa (IED) pudieran ser algunos ejemplos.

Sin embargo dada la especificidad y caracteristicas relacionadas tanto a la produccion de fluidos
de fractura —con componentes patentados y muchas veces confidenciales— cuanto al acceso técnico y
tecnologico propio en las actividades de perforacion horizontal y fracturacion hidraulica, éstas pudieran
ocasionar que el objetivo de contratacion local no sea plenamente alcanzado.

En este sentido, la busqueda de politicas adicionales tendientes a la disminucion de la curva de
aprendizaje por medio de la creacion de plataformas de informacion geoldgica, promocion del dialogo
informal entre empresas en cuanto a las experiencias operativas, cldusulas contractuales tendientes al
levantamiento o aminoramiento de la confidencialidad para ciertas actividades, resultan importantes y

. . 157
necesarias dado este tipo de desarrollo™™".

Asimismo, la creacion de encadenamientos productivos debieran considerar a las micro, pequefias
y medianas empresas (pymes), al ser éstas generadoras de cerca el 67% del empleo en la region, y
enfocarse hacia el aumento de su competitividad y productividad.

La internacionalizacion de las pymes locales, ademas de contribuir a la generacion de empleo y al
incremento en los ingresos, brindaria la posibilidad de agregar valor en origen e introducir mejoras en la
produccién que aumenten la participacion de este tipo de agentes en los mercados, promoviendo un
mayor dinamismo empresarial. Para ello es fundamental reducir las brechas de productividad
incorporando tecnologia, innovaciones y conocimiento a sus productos, asi como impulsar mejoras en la
gestion'>® (CEPAL, 2013).

Algunas de las actuales politicas de desarrollo local con potencialidad de ser aplicables al
desarrollo de hidrocarburos no convencionales pudieran enmarcarse dentro del ambito provincial y
empresarial en la Argentina.

A nivel provincial, la suscripcion de contratos de exploracion y produccion de hidrocarburos entre
el gobierno provincial del Neuquén y las empresas petroleras entre ellas YPF, se basa entre otros en el
cumplimiento de requerimientos relativos al desarrollo local. La clausula “Compre Neuquino” tiende a
priorizar la contratacion de mano de obra, proveedores y servicios radicados en la provincia bajo
presupuestos minimos, con el objeto de propender al sostenimiento de fuentes de trabajo permanentes
dependientes de la industria petrolera en la consolidacion de un mercado local y regional competitivo, a
través del fortalecimiento de micro, pequefias y medianas empresas provinciales' .

El impulso hacia las actividades de investigacion y desarrollo (I+D) para la adaptacion
tecnologica en las etapas de exploracion y produccion de gas natural no convencional se darian a través
de iniciativas futuras como el Centro Tecnoldgico de Campos No Convencionales “Fundacion
Alejandria” en la provincia del Neuquén o la creaciéon de centros de investigacion especifica en la
Universidad de Buenos Aires. Se espera asimismo que estas politicas coadyuven a mejorar la
productividad y competitividad de la mano de obra del pais, siendo que actualmente el costo laboral
unitario en la industria de hidrocarburos se encuentra por encima del brasilefio, estadounidense o
mexicano con un incremento de cerca el 60% el ultimo quinquenio (Gas y Petroleo del Neuquén, 2012).

157 Por ejemplo en Estados Unidos el inicio del intercambio de informacién que se dio en los tltimos afios coadyuvé en la reduccion de

la curva de aprendizaje e inicio de produccion para el reservorio Marcellus.

Especificamente estas politicas se relacionarian a las siguientes cuatro areas: a) innovacion para el fortalecimiento de capacidades
productivas y gerenciales; b) acceso a mercados; c) articulacion productiva y cooperacion empresarial, y, para implementar las
anteriores, d) acceso al financiamiento.

Ver por ejemplo la Ley 2615 del 9 de octubre de 2008 de la Provincia del Neuquén.
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Asimismo el “Programa Sustenta” impulsado por la empresa estatal argentina YPF del afio 2012,
tiene como objetivo el mejorar la productividad, competitividad y calidad de los proveedores de bienes y
servicios de la industria petrolera por medio del desarrollo de planes de contenido local tendientes a
optimizar las aptitudes técnicas, el fomento a la innovacion tecnologica, la diversificacion productiva y
la formacion de competencias en regiones y cuencas de actual operacién como la del Neuquén'®.

El desempefio de esta iniciativa estaria sin embargo condicionado a la busqueda de un pacto
social y concertacion politica consensuada entre los grupos de interés dados por el gobierno federal, los
gobiernos provinciales y municipales, los sindicatos y los trabajadores, las instituciones financieras,
YPF, otras empresas petroleras, instituciones educativas, centros tecnologicos y las comunidades.

Asimismo su éxito pudiera estar condicionado a la velocidad de adaptacion de los proveedores al
requerimiento técnico y tecnologico impuesto por el desarrollo de este recurso. Se estima que el proximo
quinquenio la demanda por bienes y servicios relacionados a las actividades de perforacion y fractura
pudiera cuadruplicar la oferta actual del pais, propiciando un aumento en los niveles de importacion en
estos rubros (Vaca Coca, 2012). Por otro lado el desarrollo del area Loma Campana en la provincia del
Neuquén, a pesar de eventualmente coadyuvar hacia un mayor crecimiento del PIB nacional y creacion
de empleos directos'®', implicaria desafios en la provisién de infraestructura en servicios habitacionales,
salud, educacion, agua potable y saneamiento; propios del aumento en los niveles de migracion'®

En el caso de México, la Ley de Hidrocarburos promulgada el 11 de agosto del 2014, establece el
cumplimiento de niveles de contenido local promedio de al menos 35% para las actividades de
exploracion y explotacion suscritos mediante Asignaciones y Contratos de Exploracion y Extraccion,
siendo la determinacién del monto minimo definitivo, asi como sus plazos y etapas establecido por el
Estado'®. Sin embargo esta meta pudiera ser menor al considerar la complejidad técnico y tecnoldgica
presente en el desarrollo de hidrocarburos de frontera'®*.

Asimismo esta politica de contenido local se centra en la adquisicion de bienes nacionales y
contratacion de servicios de origen nacional, incluyendo la capacitacion y contratacion, a nivel técnico y
directivo, de personas de nacionalidad mexicana; en casos de igualdad en precios, calidad y entrega
dados por la competencia extranjera.

De igual forma el fortalecimiento de las cadenas productivas se basaria en la identificacion de
sectores industriales alineados a la demanda del sector de hidrocarburos, el fortalecimiento del registro y
desarrollo de proveedores asi como su financiacion a través de programas de asistencia técnica y
financiera. Esta estrategia seria anualmente fiscalizada por la Secretaria de Economia y contaria con un
presupuesto proveniente del Fideicomiso Publico para Promover el Desarrollo de Proveedores y
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Contratistas Nacionales de la Industria Energética .

Sin embargo las anteriores politicas respecto al contenido local no se aplicarian sobre los tratados
internacionales y acuerdos comerciales suscritos por México. En este sentido pudiera ser de interés

1 E] programa propiciado por la empresa se enfoca sobre las necesidades especificas de cada region y se basa en la interrelacion de

ocho moddulos a ser: a) Diversificacion productiva a través del desarrollo territorial en sectores como el de energias alternativas y
otros, b) Innovacién tecnoldgica a través del apoyo a iniciativas privadas y universitarias relacionadas a la industria, ¢) Promocion de
la capacitacion a proveedores a través de la vinculacion con organismos y organizaciones educativas, d) Oportunidades de negocio
de la empresa con politicas de desarrollo regional y practicas emprendedoras, e) Eficiencia productiva, asociacion y
complementariedad entre empresas proveedoras y pymes en clusters energéticos, f) Desarrollo de la industria local y sustitucion de
importaciones en bienes y servicios utilizados por la empresa y sus proveedores, g) Optimizacion de la calidad de productos y
servicios, h) Mecanismos de financiamiento en condiciones favorables y vinculaciones con el sector financiero.

Se estima que una inversion de 16.000 millones de ddlares, relacionada a cerca 1.000 nuevos pozos productores, pudiera propiciar la
creacion de 75.000 puestos de trabajo directo y coadyuvar al crecimiento anual del PIB de entre 3% y 4% (El Mercurio, 2014).

En el ultimo quinquenio la ciudad de Afelo, cercana en 4Km. del area Loma Campana, duplicé su poblacién hasta llegar a 5.000
personas el afio 2014; siendo que para la proxima década se estima que la misma se quintuplique hasta llegar a 25.000 personas (Ibid).

La metodologia para medir el contenido local se basara sobre los siguientes conceptos: a) Bienes y servicios contratados,
considerando su origen, b) Mano de obra nacional y de trabajo calificada, c¢) Capacitacion de la mano de obra nacional, d) Inversion
en infraestructura fisica local y regional, y ) Transferencia de la tecnologia.

Posibilidad contemplada en el articulo 46 de la Ley de Hidrocarburos de México del 11 de Agosto del 2014, en la cual se establece la
posibilidad de que la Secretaria de Economia, con la opinién de la Secretaria de Energia, establezcan nuevas metas de contenido
local en funcidn a las caracteristicas especificas de los hidrocarburos en aguas profundas y ultra profundas.

15 Articulos 46, 125, 128 de la Ley de Hidrocarburos de México del 11 de Agosto del 2014.
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analizar el grado en el cual el Tratado de Libre Comercio de Norte América (NAFTA) permitiria a
México mejorar la transferencia tecnologica y el fortalecimiento de capacidades locales a través de
inversiones hacia el desarrollo interno de gas natural no convencional o respecto a la potencialidad del
mismo en torno la seguridad energética por medio de mayores niveles de importacion gasifera dada por
la actual politica de apertura energética estadounidense con implicancias sobre los paises de la region'®.

En esta linea algunas iniciativas de cooperacion de los Estados Unidos relacionadas al
fortalecimiento de capacidades locales para el desarrollo del gas natural no convencional involucran a
algunos paises de la regiéon como México, Colombia y Chile.

El programa “Unconventional Gas Technical Engagement Program (UGTEP)” del afo 2010, busca
coadyuvar a los paises socios de Estados Unidos'®’ a desarrollar sus recursos de forma sostenible y segura a
través de marcos regulatorios y comerciales que promuevan la seguridad energética. Algunas de las
actividades de este programa, enfocadas a las necesidades de cada pais y al presupuesto disponible, se dan por
la cooperacion en la evaluacion de recursos del gas de esquisto, en la orientacion técnica respecto a la
capacidad de produccion, a la evaluacion de inversiones relacionadas al desarrollo del recurso, a la
organizacion de congresos y talleres en aspectos técnicos, ambientales y comerciales asi como en la asistencia
técnica en la elaboracion de politicas regulatorias y fiscales (Departamento de Estado de los EE.UU, 2014).

1. Laresponsabilidad social empresarial

A pesar de que los paises estudiados poseen regulaciones ambientales generales, ain carecen de normas
socio-ambientales especificas que hagan posible el desarrollo del gas de esquisto con un enfoque
precautorio dentro de los posibles impactos ambientales identificados. Es por esta razén y por lo delicado
del tema de la fractura hidraulica, que este proceso de adecuacion de los regimenes legales y la puesta en
marcha de los proyectos dentro de los Estados requiere de un compromiso de las empresas, para mejorar la
aplicacion de los estandares minimos ambientales mas exigentes, con el objeto de ganar la confianza de la
poblacion, que se mantiene atin en duda ante la aplicacion de esta practica. Lo anterior en el entendido que
la Responsabilidad Social Empresarial (RSE)'®, exige a las empresas actuar no sélo en vigilancia de las
normas locales, sino también de los estandares internacionales vigentes en la materia.

En la actualidad el desarrollo sostenible es parte de cualquier agenda publica y de las agendas
empresariales, por lo que las empresas se han convertido en actores participes y necesarios de los
Estados para el cumplimiento de este desarrollo.

Es asi que en la Declaracion de Rio +20, producto de la 3ra cumbre Mundial de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo Sustentable del afio 2012, se incorpora el término empresas como un integrante
mas de las politicas dictadas.

Las empresas al contar con toda la experiencia econdomica, social y ambiental, pueden coadyuvar
a que la utopia que antes era el desarrollo sostenible se vuelva una realidad.

El cumplimiento de requerimientos minimos de RSE, traera para los Estados menos
disconformidad social y un apoyo a las politicas de mitigacion de impactos ambientales relacionados. Al
mismo tiempo aventajard a la empresa hacia el posicionamiento de su nombre dentro de las
comunidades, y con esto la poblaciéon tendra mayor disposicion hacia los contratos disminuyendo
cualquier riesgo de paralizacion de actividades.

1% Por ejemplo en Julio del 2014, la empresa chilena estatal ENAP y la britdnica BG firmaron un acuerdo de provision de gas natural a

partir del 2015 proveniente de la terminal estadounidense de licuefaccion de LNG “Sabine Pass” de propiedad de la empresa
Cheniere; estando el negocio enmarcado dentro la politica de exportacion estadounidense de gas natural a paises socios que tengan
un Tratado de Libre Comercio suscrito. Si bien el acuerdo comercial permitiria la exencion del arancel de importacion, los costos de
comercializacion (licuefaccidn, transporte y regasificacion) estimados a nivel mundial entre 4 y 7$Sus/MMbtu, pudieran duplicar el
precio de referencia Henry Hub. En este sentido el costo chileno de generacion eléctrica proveniente de LNG estimado en
1398us/MWh pudiera ser mayor en un 32% respecto a aquél proveniente del carbon de 105$us/MWh), considerando un precio de
gas natural en torno a 15$us/MMBtu e impuesto ambiental para el carbon de 5$us/Ton CO2 (Salinas et al., 2014).

Los paises seleccionados a formar parte de esta iniciativa cuentan con recursos de gas natural, potencialidad de mercado y clima de
negocios, asi como sinergias geopoliticas e interés del pais anfitrion.

La responsabilidad social empresarial es la integracion voluntaria, por parte de las empresas, de las preocupaciones sociales y
ambientales en sus operaciones comerciales y en sus relaciones con sus interlocutores (Comision de las Comunidades Europeas, 2001).
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Ser “socialmente responsable” va mas alla de cumplir estrictamente la legislacion en los paises
donde la empresa opera. Se trata de invertir mas y mejor en aspectos tales como el desarrollo del capital
humano, la protecciéon medioambiental o el fomento de las sociedades donde la empresa realiza sus
actividades. De ahi que algunas de las empresas lideres en todo el mundo hayan apostado firmemente
por este camino como garantia de su supervivencia a largo plazo.

La incorporacion de la tematica ambiental dentro de la estrategia de cualquier compaiiia para el
desarrollo del gas en yacimientos no convencionales es especialmente relevante, ya que los factores
ambientales y sociales influyen de manera gravitante en las distintas etapas de esta actividad. Al inicio
de un proyecto, estos factores pueden determinar en la (des)aprobacion de la puesta en marcha por parte
de la autoridad competente. Asimismo en la fase operativa, el proyecto puede verse influido por un
descontento social, mala reputacion internacional y paros operativos entre otros. Al fin y al cabo, las
consideraciones medioambientales no son un gasto, sino que una inversion que tiene un retorno positivo
radicado en la posibilidad de dejar un mundo habitable a las generaciones futuras.

La valorizaciéon de las empresas en bolsa se ve positiva o negativamente impactada por la
valorizacion de sus activos intangibles —algunos de los cuales provienen de la practica de
responsabilidad social empresarial— entendiéndose éstos al capital humano, intelectual y social que se
traducen en la marca, en el know how y en la reputacion.

La eficiente administracion del agua, al ser uno de los aspectos de mayor atencidon, implica un
compromiso responsable y activo posicionamiento por parte del sector empresarial. El establecimiento
de estrategias, politicas y compromisos que permitan mejorar el uso, disposicion y reutilizacion del agua
en todas las fases son deseables; siendo posibles mediante el analisis de las necesidades de consumo de
todos los sectores en relacion a condicionantes locales dadas por el crecimiento poblacional, el
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crecimiento econdmico, la oferta hidrica, el medio ambiente y la biodiversidad entre otros = .

En el tema de los pueblos indigenas, las empresas deben velar a que sus operaciones no
contravengan sus derechos, habitabilidad y cultura entre otros'”’.

Existen varios parametros internacionales que son sugeridos a las empresas relacionadas a la
extraccion de recursos naturales no renovables. Estas directrices si bien no son obligatorias, forman parte

1 Una de las herramientas existentes para identificar el uso de agua se denomina huella de agua y estd metodolégicamente alineada con los

conceptos introducidos por el andlisis de ciclo de vida y la huella de carbono. El objetivo de la huella de agua es reflejar los impactos de
las actividades de la compaiiia y el producto sobre el recurso hidrico. Ademas, esta herramienta esta alineada con los requerimientos de
normas ISO 14040 de analisis de ciclo de vida. La huella de agua es un indicador que refleja el consumo directo e indirecto de agua
fresca asociado a la generacion de un producto o servicio y corresponde al volumen de agua fresca empleado a lo largo del ciclo de vida
de un producto, desde la produccion de sus materias primas, pasando por su fase de produccion, la cadena logistica, su uso y fin de vida.
Por lo tanto considera el uso del recurso hidrico “desde la cuna a la tumba” en la vida de un producto o servicio.

Algunas de las premisas a tomarse en cuenta a la hora de desarrollar actividades en territorio indigena son:

Confianza: Al establecer relaciones con comunidades indigenas se requiere considerar tiempos largos, ya que resulta gravitante
invertir en la creacion de confianza y junto con esto, poder contar con lineas base sociales profundas y fehacientemente validadas.
Relacion directa: Las relaciones comunitarias deben llevarse a través de personas que sean parte de la compaiiia o la representen
formalmente; es decir, evitar mediadores toda vez que no se asegure que el capital de confianza sea traspasado a la empresa
mandante. Ademas, idealmente se requiere que las personas se encuentren fisicamente de manera estable en el area de intervencion.
Interlocucion doble: Respetar y validar los organismos e instituciones que las propias comunidades indigenas se han dado en su
representacion. Al respecto, se deben considerar tanto a los lideres ancestrales como administrativos, siendo ambos de alta
relevancia. Es importante que esta validacion de lideres se realice en forma participativa en la comunidad, idealmente en asambleas y
de acuerdo a sus protocolos.

Credibilidad: La transparencia en la informacion entregada oportunamente es clave para lograr relaciones de mutuo beneficio a largo
plazo. Es necesario enfatizar que los acuerdos de palabra generados con las comunidades indigenas son tan importantes como los
escritos. Asimismo, la empresa debe ser la primera en informar respecto a los impactos negativos de su proyecto porque, si lo hacen
terceros, puede perder su capital de credibilidad.

Experiencia: El trabajo de relaciones comunitarias y de desarrollo sustentable orientado a indigenas debe ser guiado y/o ejecutado
por profesionales con probada experiencia de trabajo con pueblos originarios, los cuales sean capaces de reconocer los territorios
espaciales y culturales de cada comunidad. La correcta validacion de un experto pasa también por la compresion de la lengua, Ginico
medio transversal a todas las generaciones, lideres y territorios.

Negociacion cercana: No rigidizar o burocratizar las relaciones entre la empresa y las comunidades indigenas. El extremo formalismo,
representado por ejemplo por las areas legales de las empresas, puede constituirse en una barrera que genere desconfianza.

Estrategia para los acuerdos: Evitar crear falsas o desmedidas expectativas sobre los beneficios que puede traer un proyecto de
inversion. Respetar los tiempos y liderazgos que cada comunidad indigena tiene para definir sus posturas. Se debe cuidar de no
exponer a sus dirigentes a emitir declaraciones publicas inoportunas y se debe evitar generar politicas comunicacionales externas
donde la comunidad indigena aparezca como un mero receptor de programas o beneficios.
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de la imagen empresarial y pudieran ser tomadas en cuenta. Algo importante es que en la aplicacion de
estas guias se insta no sélo a cumplir con la ley local o nacional, sino con estandares globales
internacionales (ver recuadro 4).

. RECUADRO 4 i
BUENAS PRACTICAS INTERNACIONALES CON RELACION A LA RESPONSABILIDAD
SOCIAL EMPRESARIAL (RSE)

A continuacién se enumeran los acuerdos internacionales mas importantes a tomar en cuenta:

1.- Pacto mundial (Global Compact) de la ONU

La Responsabilidad Social Empresarial como préactica corporativa toma relevancia con la definicion del
“Pacto Mundial” (Global Compact) entre las Naciones Unidas y el mundo del libre mercado que propuso el
Secretario General de Naciones Unidas, Kofi Annan, en el Foro Econémico Mundial, celebrado en Davos,
Suiza, el 21 de enero de 1999.

Los fines institucionales de esta iniciativa son:

a) Incorporar los diez principios en las actividades que la empresa realiza, tanto en el pais de origen,
como en sus operaciones alrededor del mundo.

b) Llevar a cabo acciones que apoyen los objetivos de desarrollo de Naciones Unidas, como por
ejemplo los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODMs)a.

El Pacto Mundial es una iniciativa voluntaria, en la cual las empresas se comprometen a alinear sus
estrategias y operaciones con diez principios universalmente aceptados en cuatro areas tematicas:
derechos humanos, estandares laborales, medio ambiente y anti-corrupcion.

En el area del Medio Ambiente los principios instan a las empresas a mantener un enfoque preventivo
que favorezca la conservacion, a fomentar las iniciativas que promuevan una mayor responsabilidad
ambiental y a favorecer el desarrollo y la difusién de las tecnologias respetuosas con el medio ambiente

2.- Las lineas directrices para empresas multinacionales de la OCDE

Las directrices establecidas por la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en el afo 2011, enuncian principios y normas voluntarias para una conducta empresarial
responsable en areas como: publicaciéon de informaciones, empleo y relaciones laborales, medio ambiente,
lucha contra la corrupcion, intereses de los consumidores, ciencia y tecnologia, competencia y fiscalidad.

Los principales aspectos de estas directrices son: contribucion al desarrollo sostenible; respeto a los
derechos humanos; respeto a las normas de empleo, el medio ambiente y politicas anti corrupcion.

3.- Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad del Banco Mundial

Las guias sobre medio ambiente, salud y seguridad del Banco Mundial del afio 2007, contienen los
niveles e indicadores de desempefio que generalmente pueden lograrse en instalaciones nuevas, con la
tecnologia existente y a costos razonables.

4.- Normas de desempefo sobre sostenibilidad ambiental y social de la Corporacién Financiera
Internacional (IFC) del Banco Mundial

Las ocho Normas de Desempefo establecidas en el afo 2012, definen los parametros que los clientes
beneficiarios del financiamiento, en este caso las empresas del sector hidrocarburos, deben respetar
durante todo el ciclo de vida de su inversion.

Las normas de desempefio se orientan hacia la identificacion de impactos con el objeto de ayudar a
prevenir, mitigar y manejar los riesgos como forma de hacer negocios de manera sostenible, incluida la
obligacion del cliente de incluir a las partes interesadas y a divulgar las actividades del proyecto.

A continuacién se presentan las Normas de Desempefio, siendo algunas especificadas segun el caso:

a) Evaluacion y gestién de los riesgos e impactos ambientales y sociales

“Establece la importancia de: i) una evaluacion integrada para identificar los impactos, riesgos y
oportunidades ambientales y sociales de los proyectos; ii) una participacion comunitaria efectiva, basada
en la divulgacion de la informacion del proyecto y la consulta con las comunidades locales en los temas
que las afectan directamente, vy iii) el manejo por parte del cliente del desempefio ambiental y social
durante el transcurso del proyecto”.

b) Trabajo y condiciones laborales.

c) Eficiencia del uso de los recursos y prevencion de la contaminacion
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Recuadro 4 (conclusion)

Caso del consumo de agua: “Cuando se trate de un proyecto que podria consumir una cantidad
significativa de agua, ademas de aplicar los requisitos sobre eficiencia en el uso de los recursos contenidos
en esta Norma de Desempefio, el cliente adoptara medidas para evitar o reducir el consumo de agua del
proyecto, a fin de que no tenga impactos adversos significativos sobre terceros. Estas medidas incluyen,
entre otros, el uso de medidas adicionales técnicamente viables de conservacion del agua dentro de las
operaciones del cliente, el uso de fuentes alternativas de agua, compensaciones del consumo de agua
para reducir la demanda total de recursos hidricos a la capacidad del suministro disponible y la evaluacion
de emplazamientos alternativos para el proyecto”.

d) Salud y seguridad de la comunidad

e) Adquisicion de tierras y reasentamiento involuntario

f) Conservacion de la biodiversidad y gestion sostenible de los recursos naturales vivos

g) Pueblos indigenas

h) Patrimonio cultural

5.- Principios del Ecuador

Los Principios del Ecuador (PE) establecidos en el afio 2007, son “un estandar del sector financiero
para determinar, evaluar y administrar el riesgo socio ambiental en la financiacién de proyectos”.

El objetivo principal de las Instituciones Financieras signatarias de los Principios del Ecuador (EPFIs) es
asegurar que los proyectos que financien sean desarrollados en forma socialmente responsable y reflejen
practicas de gestion ambiental sanas. La intencién de los PE es proveer un estandar minimo de debida
diligencia para apoyar decisiones responsables.

Los PE sdlo aplican para proyectos cuyo monto a financiar supere los 10 millones de ddlares. Los PE
se basan en las “Normas de desemperfio sobre sostenibilidad ambiental y social” de la IFC y en las “Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad” del Banco Mundial. Actualmente hay 80 instituciones
financieras que siguen los PE a nivel mundial, siendo algunas regionales como el Branco Bradesco de
Brasil, el Banco de Galicia y Buenos Aires de Argentina, Bancolombia de Colombia y el Banco Mercantil del
Norte de México, entre otras.

6.- Principios rectores sobre las empresas y los derechos humanos de la ONU
Los “Principios Rectores sobre las Empresas y los Derechos Humanos” de la ONU establecidos en el
ano 2011, se basan en el reconocimiento de:

a) Las actuales obligaciones de los Estados de respetar, proteger y cumplir los derechos humanos y las
libertades fundamentales;

b) El papel de las empresas como érganos especializados de la sociedad que desempefian funciones
especializadas y que deben cumplir todas las leyes aplicables y respetar los derechos humanos;

c) La necesidad de que los derechos y obligaciones vayan acompafados de recursos adecuados y
efectivos en caso de incumplimiento.

La responsabilidad de respetar los derechos humanos exige que las empresas:

a) Eviten que sus propias actividades provoquen o contribuyan a provocar consecuencias negativas
sobre los derechos humanos y hagan frente a esas consecuencias cuando se produzcan;

b) Traten de prevenir o mitigar las consecuencias negativas sobre los derechos humanos directamente
relacionadas con operaciones, productos o servicios prestados por sus relaciones comerciales, incluso
cuando no hayan contribuido a generarlos.

7.- Marcos regulatorios, guias y modelos sobre la fractura hidraulica de la AIE

En el 2012, la AIE publicé un informe especifico sobre el desarrollo sostenible de los recursos no
convencionales.

Las denominadas “Reglas de oro” enuncian principios y criterios generales sobre:

a) Seleccion del sitio de perforacion

b) Concepcion, construccion y ubicacion de la infraestructura de los pozos

c) Participacion de las comunidades afectadas por los proyectos

d) Elaboracion y seguimiento de indicadores ambientales

e) Comunicacioén sobre el consumo de agua, volumen y caracteristicas de las aguas de retorno y de las
emisiones atmosféricas, volumen de los aditivos de los fluidos de fracturacion

f) Responsabilidad ambiental

La AIE propone una seleccién de ejemplos de legislacion vigente y mejores practicas alineada con las
“reglas de oro” prescritas por la organizacion.

Fuente: Elaboracién propia.
@ Ver discusion actual sobre estos objetivos en el capitulo 1.
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Igualmente existe una tendencia en incluir en pliegos licitatorios y en contratos en explotacion de
recursos no convencionales, obligaciones minimas de RSE a ser realizados por los operadores de forma
directa o indirecta por medio de pago al Estado de un monto dispuesto por éste en cumplimiento de sus
planes de desarrollo sostenible, siendo que esta practica se vuelve cada vez mas una obligacion antes que
un compromiso voluntario.

Para que la poblacion en general, pueda participar y ser informada a cerca del cumplimiento de la
RSE, se determina que las empresas deben realizar, junto con sus estados financieros, Reportes de
Sustentabilidad de forma anual o bianual en que den cuenta de sus actividades en este orden.

En la region, algunas empresas estatales como YPF S.A. de la Argentina, PETROBRAS S.A. del
Brasil, ECOPETROL S.A. de Colombia y PEMEX de México; realizan estos descargos por vias
publicas en sus paginas web, donde se sefiala la inversiébn en estos temas, el aporte social y el
cumplimiento ambiental de sus operaciones.

Asimismo en la provincia argentina del Neuquén, a la Iuz de las necesidades de la industria y de
la promocién de crecimiento dentro de las comunidades aledafias a los centros de produccion; en los
contratos de concesiones o para empresas socias de las UTE, se establece una obligacién de pago por
concepto de RSE misma que debera ser invertida integramente por las empresas en la comunidad.
Asimismo se prevé un pago para la construccion de un centro tecnoldgico sobre yacimientos no
convencionales denominado “Fundacion Alejandria”, el mismo que estard destinado para la
capacitacion, entrenamiento, ensayo de laboratorios, intercambios y aplicacion de tecnologia
exclusivamente para (el gas) no convencional en esta provincia.

En la reforma de la Ley de Hidrocarburos de Argentina de Octubre de 2014, se establece que las
empresas aportaran como RSE a las provincias productoras el 2,5% del monto inicial de inversion y el
Estado Nacional aportara financiamiento para las obras de infraestructura en las provincias productorasm.

En el Brasil no se regula el tema de RSE dentro de los contratos o licitaciones, sin embargo dentro de
la Resolucion 21 del afio 2014, que norma las actividades para explotacion de no convencionales, se establece
la obligatoriedad por parte de las empresas de publicar via electronica, el nombre de los quimicos u otros
componentes que pudieran dafiar el ambiente, siendo esta practica transparente y en linea con esta practica.

En Colombia antes del proceso de adjudicaciéon de bloques en areas no convencionales, se
requiere conocer la politica de las empresas interesadas con respecto a la RSE, siendo este punto de
evaluacion por parte de la ANH al momento de la otorgacion de contratos. Al incorporar este aspecto
como variable a considerar dentro de la seleccion de los operadores, se compromete a la empresa
interesada a cumplir la normativa y a generar buenas practicas en la industria en una alianza con las
comunidades y el medioambiente.

Asimismo en los contratos de concesion E&P y TEA creados por la ANH, se estableciéo una
clausula base que define como obligacion de la empresa el desarrollo de proyectos de inversion social en
las zonas de influencia. En ese sentido, la ANH bajo el Acuerdo 05 del 26 de Diciembre del 2011,
defini6 cuatro parairnetros172 de RSE con relacidn a los territorios productores, creando los Programas en
Beneficio de las Comunidades (PBC) los cuales representan interesantes iniciativas.

7L Articulo 21 de la Ley 27.007 del 30 de Octubre de 2014.

1”2 Pardmetro 1: Las empresas deben asegurar la participacién ciudadana conforme a los preceptos constitucionales. Parametro 2:
Consideracion integral del entorno social, cultural y econdémico de las areas de influencia directa de los proyectos. Parametro 3: Los
Programas en Beneficio de las Comunidades deben enmarcarse bajo los criterios de transparencia y respeto por los derechos
humanos y por los derechos de las minorias étnicas reconocida en las leyes y tratados internacionales. Parametro 4: Desarrollo
sostenible frente a la utilizacion de sus recursos naturales (ANH, 2014).
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IX. Conclusiones y recomendaciones

La produccion del gas natural en yacimientos no convencionales en los paises de la region
—Ila cual considere la dimension econdomica, ambiental y social propia del concepto de
desarrollo sostenible— puede colaborar a alcanzar el cumplimiento de los objetivos de
desarrollo presentes en la agenda mundial durante las proximas dos décadas.

Pese a la intensa polémica que genera la explotacion de gas natural en yacimientos no
convencionales, debido principalmente a posibles impactos medioambientales, dicha
explotacion es un hecho de la realidad, dado su impacto positivo en tres aspectos: a) el posible
autoabastecimiento de energia en los paises que tienen este recurso, b) el posible impacto
econémico en menores precios de la energia, menor volatilidad en los mismos, mayor
crecimiento economico, menores niveles de desigualdad, generacion de fuentes de empleo,
etc. y ¢) el posible fortalecimiento de la integracion energética en una renovada geopolitica
regional. Por estas razones, el desafio en materia de politica energética, economica, social y
ambiental estd planteado, correspondera a los hacedores de ésta lograr el equilibrio
correspondiente, considerando que la explotacion de gas natural en yacimientos no
convencionales debe ser promovida y realizada asegurando el respecto por la naturaleza y el
medioambiente, como asi también los derechos de las personas.

Un desarrollo sostenible regional de los recursos gasiferos en yacimientos no convencionales
podria contribuir con cerca el 10% en la oferta gasifera total las proximas dos décadas. Esta
situacion abriria a los paises la oportunidad de contar con un acceso universal a servicios de
energia modernos propiciado por este desarrollo, en una complementacion mas no sustitucion,
con aquél requerido de fuentes energéticas renovables.

Dado que el desarrollo de este tipo de recursos es aun incipiente a nivel mundial, la
experiencia de los Estados Unidos sugiere que se tomen los recaudos pertinentes en su
explotacion para que el crecimiento econémico dado por su desarrollo, no se contraponga al
bienestar social y preservacion medioambiental. Sera responsabilidad de los paises de la
region estudiar la experiencia estadounidense, no siempre aplicable a la realidad de cada pais,
con el fin de evaluar lo beneficios y riesgos que traeria consigo esta explotacion y asimismo
tomar en cuenta las medidas preventivas y correctivas exitosas.
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El éxito de desarrollo del gas no convencional en Estados Unidos estuvo motivado por varios
factores, siendo que algunos en la actualidad pudieran no presentarse o aplicarse a la realidad
regional: a) derechos de propiedad establecidos sobre los recursos del subsuelo, donde el
propietario del suelo es asimismo propietario de su riqueza subterranea, b) la inviolabilidad de
los contratos entre el duefio del recurso y la empresa operadora garantiza el cumplimiento del
acuerdo entre partes y la culminacion de plazos, ¢) la descentralizacion de los estados permitio
desarrollar regulaciones ambientales y sectoriales especificas, las cuales no limitan el
desarrollo a todo el pais al s6lo ser aplicables a su jurisdiccion, d) altos precios del gas natural
impulsaron el inicio del desarrollo, sin embargo ahora la rentabilidad depende del contenido
de liquidos asociados, e) gran infraestructura en gasoductos y su acceso abierto,
f) disponibilidad de torres de perforacion, insumos, mano de obra calificada y servicios de la
industria, g) incentivos fiscales en la perforacion, h) impulso estatal hacia practicas de
investigacion y desarrollo e intercambio de informacion entre productores.

* Segln la experiencia estadounidense los impactos mas importantes medioambientales tienen
relacion directa con la administracion del recurso agua. Por este motivo se han desarrollado
mecanismos de prevencion y mitigacion, mismos que deben ser tomados en cuenta dentro de
las regulaciones de los paises y enfocados en la minimizaciéon de su consumo en el proceso de
fractura hidraulica, en la aplicacion tecnologica hacia su tratamiento y disposicion, etc.

* Tomando la experiencia de los Estados Unidos en cuanto a las practicas, impactos
medioambientales y regulaciones se puede concluir que la mayor parte de la afectacion
ambiental ha surgido por la falta de regulacién, por ausencia de fiscalizaciéon y por no
aplicacion del principio precautorio. Por tanto se sugiere a los paises de la region a realizar
normativa y reglamentacion especifica por sobre cada variable ambiental que pudiera verse
afectada, considerando las condiciones pormenorizadas que tienen que cumplir las operadoras
para su preservacion. De manera necesaria e imprescindible se deben fortalecer las
instituciones de vigilancia, monitoreo y de sancioén, para que su accionar se desarrolle de
forma eficaz, independiente y coordinada entre los distintos actores involucrados.

* Es necesaria la realizacion de estudios de linea base tendientes a cuantificar la situacion de los
componentes ambientales susceptibles a ser afectados antes de que se inicie este tipo de
desarrollo, siendo que los mismos deben ser realizados por un profesional independiente y
acreditado con el fin de brindar transparencia al proceso, evitando los conflictos de intereses
que pudieran surgir al interior de los organismos del estado.

* El establecimiento de una evaluacion ambiental estratégica, coadyuvard a una mejor
planificacién y elaboracion de las politicas energéticas de los paises en relacion a la
pertinencia del desarrollo de estos yacimientos no convencionales. Es decir que la evaluacion
ambiental estratégica se dé antes de la licitacion de areas y el estudio de impacto ambiental
antes de la perforacion de pozos.

* La posibilidad de desarrollo de este tipo de yacimientos trae perspectivas para el crecimiento
de los paises seleccionados. Sin embargo para que estas puedan realizarse de manera
sostenible es esencial una mayor inversidon en investigacion y desarrollo con el fin de evaluar
el potencial de los yacimientos y sus riesgos inherentes.

¢ La diferenciacion entre el gas natural proveniente de yacimientos convencionales versus no
convencionales se da por aspectos geoldgicos antes que por diferencias en su calidad. Esto
conlleva a que el disefio regulatorio fiscal y ambiental, la administracion de la informacion
geologica, los aspectos de mercado y el grado de desarrollo en infraestructura sean aspectos a
considerarse en la politica de atraccién de inversiones por parte de los paises.

* Los distintos niveles de produccion inicial en pozos, el alto costo de inversion y las altas tasas de
disminucion de la produccion, entre otros, generan riesgo e incertidumbre en las decisiones de
inversion; por lo que los marcos regulatorios para el desarrollo de yacimientos no convencionales
debieran ser especificos y estar disefiados en funcion a las caracteristicas de esta industria.

102



CEPAL - Serie Recursos Naturales e Infraestructura N° 169 Gobernanza del gas natural no convencional...

¢ La creacion de incentivos fiscales y contractuales, el establecimiento de precios en funcion al
mercado, el fortalecimiento en la provision de infraestructura, insumos, maquinaria, tecnologia
y la participacion de los grupos de interés coadyuvarian hacia la economicidad de proyectos y
el desarrollo de estos recursos. Se estima que los paises analizados actualmente necesitan
contar con precios en torno a los 8$us/MMBtu para emprender este tipo de proyectos.

* Los paises analizados ya toman en cuenta muchas de estas politicas en especial aquéllas
relacionadas a los incentivos fiscales tanto tributarios, dados por periodos de gracia y exencion
en el pago, como no tributarios, dados por la disminucion de las alicuotas de las regalias, todas
éstas tendientes al desarrollo de este tipo de recursos.

* Los paises seleccionados han abierto en alguna medida su participacion hacia el desarrollo de
estos yacimientos ya sea mediante asignaciones directas a operadores privados y/o empresas
con participacion estatal/provincial y mediante licitaciones en subastas competitivas.

* En algunos paises se ha hecho efectivo el dominio sobre este recurso energético a través de
asignaciones directas de areas hacia las empresas con participacion estatal o provincial y bajo
la posibilidad de asociarse a futuro con empresas privadas. Es asi que bajo este escenario
surgen desafios dados por el empoderamiento de las empresas estatales en cuanto al
fortalecimiento de su capital humano, tecnologico y financiero, esto con el fin de desarrollar el
recurso por cuenta propia o con socios privados de probada trayectoria.

¢ La tendencia del mercado en cuanto a la inversion, reflejada en las rondas de licitacion, ha
estado situada en areas con informacion geologica basica ya existente y no asi en areas
carentes de la misma. Los estados para poder cuantificar los recursos o hacer nuevos
descubrimientos necesitan inversiones en nuevas areas de exploracién. Algunos de los
incentivos ya aplicables en los paises como el aumento en el periodo de exploraciéon o la
devolucion parcelada de areas parece no fueron suficientes para propiciar esta actividad.

* Siendo que actualmente la captacion de inversion hacia el aumento de la produccion
proveniente de este tipo de yacimientos es limitada —relacionada a las distintas fases de
desarrollo en la que se encuentran los paises estudiados dados en la etapa de
evaluacion/conceptualizacion o en la etapa de implementacion de pruebas iniciales piloto—
los paises estan haciendo un esfuerzo por incrementarla a futuro en funcion al requisito
necesario para un desarrollo de mayor escala.

* La modalidad contractual concesionaria aplicada para los yacimientos convencionales es la
misma que esta siendo aplicada para los no convencionales. Sin embargo en la practica estos
tenderian a parecerse a contratos de produccion compartida en donde se establece un porcentaje
de participacion del estado o de la empresa estatal-provincial por sobre las utilidades en especie,
y en algunos casos sin ninguna inversion en capital y solo a través del recurso del subsuelo.

* Por mas de que los paises cuenten con un elevado volumen de recursos, si su extraccion no
resulta econémicamente viable los mismos permaneceran en el subsuelo. Por esta razén es de
vital importancia acortar la curva de aprendizaje utilizando la experiencia de otros paises e
incorporar los avances tecnologicos y el desarrollo de capacidades hacia la reduccion de costos.

* Es preciso promover la incorporacion de umbrales minimos de contenido local, apuntando no
solo a la viabilidad del proyecto sino también a la consolidacion de una cadena de proveedores
de bienes y servicios locales que promueva el crecimiento de la industria nacional, la formacion
de recursos humanos locales, la generacion de empleos y el desarrollo tecnoldgico de los paises.

* En el desarrollo de estos yacimientos, actualmente existen tanto la tecnologia como los
conocimientos técnicos para producir gas no convencional de manera que se cumplan
satisfactoriamente los retos de cuidado medioambiental, pero se requiere un esfuerzo continuo
por parte de los gobiernos y las industrias para mejorar su funcionamiento, si se busca ganar la
confianza de la poblacion.
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Una cantidad importante de yacimientos de gas no convencional estan situados en territorios
indigenas, por lo que cualquier decision de ejecutar un proyecto de esta envergadura debe
considerar la consulta y el consentimiento de los pueblos indigenas afectados, segun premisas
del Convenio No. 169 de la OIT del afio 1989. Esta es una obligacion primordial de los
estados que no debe ser traspasada a las operadoras. Cumplir con este requisito social y a la
vez establecer mecanismos de compensaciones y distribucion de beneficios permitira la
creacion de un clima mas propicio para las inversiones y una mayor aceptacion social
tendiente a disminuir los riesgos por posibles demandas dadas por afectaciones sobre los
derechos de estos pueblos.

Se debe garantizar el derecho humano al agua al no comprometer la cantidad y calidad suficiente
de la misma para uso doméstico o agricola en la realizacion de este tipo de proyectos.

Si bien los estados son responsables de garantizar el desarrollo sostenible de este tipo de
explotacion, las empresas que desarrollan actividades en sus territorios, por medio de las
premisas del Pacto Mundial de la ONU y las buenas practicas internaciones en la materia,
adquieren compromisos de colaborar a los estados en el cumplimiento de este objetivo. Por lo
tanto la aplicacion y evaluacion de la responsabilidad social empresarial como parte de este
nuevo proceso seria determinante y necesario.

Las controversias sociales generadas por el desarrollo del gas no convencional y relativas a la
tecnologia de fractura hidraulica, obedecen en mayor medida a una ausencia de participacion
ciudadana hacia el conocimiento de la misma e informacion respecto a las particularidades en
cuanto al desarrollo de este recurso en los paises. La opinion publica tiene un papel importante
en este proceso ya que cuando disponga de informacion suficientemente clara, transparente y
objetiva se tendra una respuesta social que responda a la realidad dada. Para ello, la
informacion proporcionada debe generarse de organismos independientes y ser divulgada por
entes estatales cuyo objetivo sea el de identificar los riesgos y determinar si los mismos son
asumibles con el desarrollo y uso de tecnologias actuales, siendo estos aspectos relacionados
al cumplimento del principio 10 de la Declaracion de Rio del afio 1992.
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