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RESUMEN

El creciente desarrollo de yacimientos no convencionales a nivel mundial ha sido
materia de debate entre industria petrolera y grupos sociales, debido al auge de la
produccion de hidrocarburos mediante el fracturamiento hidraulico. Dicho debate
ha traido consigo confusion, desinformacién y ha creado dos percepciones
opuestas, los actores petroleros que respaldan la aplicacion de la técnica como
medio de desarrollo econdmico y los grupos ambientalistas que catalogan este
medio extractivo como una catastrofe social y ambiental. Este documento plantea
una solucion concertada y participativa relacionando ambas visiones a través del
empleo de estrategias de educacion ambiental y sistemas de gestidon social
aplicables a un futuro desarrollo de recursos no convencionales en Colombia. Para
gue esta solucion sea efectiva, se debe unificar un marco intercultural e
interdisciplinar, donde prime el respeto y el didlogo hacia una mejor y mayor
comprension mutua.

Palabras clave: Yacimientos no Convencionales, Fracturamiento Hidraulico,
Impactos Ambientales, Responsabilidad Social, Educacién Ambiental, Sistemas de
Gestion, Gestion Social.

15



GLOSARIO

FLOWBACK: mezcla captada en superficie, resultante de un proceso de
fracturamiento hidraulico compuesta por agentes quimicos, propantes y agua,
utilizados inicialmente y algunos compuestos pertenecientes naturalmente a la
formacion.

FRACTURAMIENTO HIDRAULICO: también denominado fracking o hidrofractura
y/o estimulacion hidraulica, es una técnica por la cual la roca madre (lutita) es
fracturada mediante la inyeccion de fluidos a altas presiones con una mezcla de
agua, productos quimicos y arena, con la finalidad de generar fisuras artificiales en
la roca y hacer fluir el petréleo al pozo a través de las fracturas artificialmente
generadas; las fracturas permanecen abiertas gracias a la colocacién o
apuntalamiento de arena u otro material granular.

LUTITA =Shale-: roca sedimentaria de grano fino compuesta principalmente por
arcilla o lodo consolidado. Principales formaciones de yacimientos no
convencionales, conforman la fuente mas importante de gas natural atrapado en
rocas de baja permeabilidad.

PERMEABILIDAD: capacidad que tiene una roca de permitir el flujo de fluidos a
través de sus poros interconectados. Se mide normalmente en Darcies o
milidarcies.

POROSIDAD: medida de los espacios vacios de un material, resulta ser una
medida de la capacidad de almacenamiento de fluidos de una roca. Se define
como la fraccion (expresada en porcentaje) del volumen total de la roca que
corresponde a los espacios capaces de alojar fluidos.

PROPANTE: sustancia granular, usualmente arena, que es mezclada e inyectada
junto con el fluido de inyeccién a los pozos en yacimientos no convencionales. Su
propdsito es mantener abiertas las fracturas realizadas en el proceso de
fracturamiento hidraulico para que el fluido pueda ser producido.

ROCA GENERADORA/MADRE: una roca rica en contenido de materia organica
que, si recibe calor en grado suficiente, generar4 petréleo o gas. Las rocas
generadoras tipicas, normalmente lutitas o calizas, contienen aproximadamente un
1% de materia organica y al menos 0,5% de carbono organico total (COT), si bien
una roca generadora rica podria contener hasta 10% de materia organica.

ROCA SELLO: capa relativamente impermeable que impide que los fluidos sigan
migrando una vez constituye el yacimiento.

YACIMIENTOS CONVENCIONALES: un yacimiento asociado a cuerpos rocosos
arenosos, que por sus caracteristicas habitualmente permiten que el petréleo o el
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gas natural fluyan con facilidad hacia el interior de los pozos. Generalmente este
tipo de yacimientos no requieren de tratamientos mayores de estimulacion lo que
permite que sean producidos a tasas econémicas de flujo.

YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES: un yacimiento asociado a cuerpos
geoldgicos lutiticos de baja permeabilidad, lo que hace de su extraccion un
proceso dificil que requiere de nuevos métodos para su explotacion. Entre estos
tipos de yacimientos se encuentra el Oil Shale y Gas Shale.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la crisis energética y el agotamiento de las reservas
convencionales de hidrocarburos a nivel mundial junto con una condicion de
crecimiento industrial exponencial, ha generado la necesidad del desarrollo de
diferentes fuentes de energia confiables. Una alternativa para enfrentar este
fendmeno generalizado se encuentra en el aprovechamiento de los yacimientos no
convencionales, cuya implementacion se ha popularizado en la ultima década a
nivel mundial y que a su vez ha suscitado grandes debates publicos de caréacter
social y ambiental, polémicas en las que Colombia no ha sido la excepcion; el
auge de la produccion de hidrocarburos mediante el fracturamiento hidraulico, ha
venido acompafado de una constante confusion resultante del poco conocimiento
que rodea dicha técnica, y la creacion de percepciones opuestas: actores
petroleros que respaldan la aplicacion de la técnica como medio de desarrollo
econdmico y los grupos ambientalistas que catalogan este medio extractivo como
una catastrofe social y ambiental.

Este trabajo describe documentalmente la informacién sobre los aspectos
tratados, la informacién publica y los actores en el escenario petrolero siguiendo
una estructura metodologica que comprende: potencial de reservas de los paises
mas importantes por continente, identificacion de riesgos potenciales en la
aplicacion de fracturamiento hidraulico, marco normativo de los paises mas
importantes en materia de desarrollo de yacimientos no convencionales, respuesta
publica y empresarial ante la aplicacion de dicha técnica.

El propésito final de este trabajo es la construccion de un marco estratégico desde
la educacion ambiental y la gestion de recursos aplicable a los futuros proyectos
de yacimientos no convencionales en Colombia, que faciliten el entendimiento
entre las percepciones publica y de los actores en el escenario petrolero nacional,
construido a partir de nuevos saberes que determinen la factibilidad de la
aplicacion del fracturamiento hidraulico en el pais.

Ante el apremiante desarrollo de los yacimientos convencionales mediante el
fracturamiento hidraulico en Colombia, es de vital importancia la construccion de
una vision unificada, que tenga como fundamento una vision intercultural e
interdisciplinar, que impulse la investigacion e innovacién en materia de fractura
hidraulica, con el fin de esclarecer cualquier duda derivada de esta préactica, y
garantizar el desarrollo de manera responsable o detener definitivamente la
practica de dicha tecnologia en el pais.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular una estrategia desde la educacion ambiental que construya una vision
integradora desde las corrientes ambientalistas y de los actores en el escenario
petrolero en la potencial explotacion de yacimientos no convencionales en
Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Nombrar los yacimientos no convencionales mas importantes a nivel mundial.

e |dentificar las visiones ambientalistas y de los actores en el escenario petrolero,
en cuanto a las implicaciones socio-ambientales de la explotaciéon de
yacimientos no convencionales.

e Identificar la respuesta publica ante la explotacion de yacimientos no
convencionales.

¢ l|dentificar la responsabilidad socio-ambiental de las empresas petroleras en
materia de explotacion de yacimientos no convencionales, teniendo en cuenta
la normativa vigente y el desarrollo conceptual de esta practica ambiental.

e Relacionar las visiones ambientalistas y de la industria petrolera a través de
una estrategia formulada desde la educacién ambiental y un marco de gestion
socio-ambiental para una futura aplicacion del fracturamiento hidraulico en
Colombia.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y DISTRIBUCION: ESTADO ACTUAL EN EL
DESARROLLO DE YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES A ESCALA
GLOBAL

1.1 YACIMIENTOS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES

El hidrocarburo confinado en los yacimientos no convencionales no es diferente
del que se encuentra en los yacimientos convencionales que han sido explotados
por mas de cien afios a nivel mundial. La distincion radica en las caracteristicas de
la roca en la que se encuentran confinados y en el método de extraccion que se
debe emplear para su explotacion.

Como lo indica Gallegos®, un vyacimiento tradicional tiene una serie de
componentes que deben ubicarse dentro de una linea del tiempo: la produccion
del hidrocarburo en una roca generadora, el cuerpo geoldgico que alberga el fluido
conocido como roca reservorio, la roca sello que impide la migracion del
hidrocarburo, una columna de roca que ejerce presion sobre el sistema, y los
procesos de migracion y acumulacion del hidrocarburo. En la fase de estudio, se
identifican caracteristicas geologicas favorables de permeabilidad y porosidad,
propiedades que permiten al petréleo o el gas natural fluir con facilidad hacia el
interior de los pozos. Por las razones expuestas, los hidrocarburos se pueden
extraer mediante la perforacion de pozos verticales utilizando técnicas
tradicionales de explotacion.

En los yacimientos no convencionales, uno o mas de los elementos nombrados no
se encuentran presentes, lo que lo hace objeto de estudios especiales y hace de
su explotacion un proceso mas complejo, por lo que se emplean técnicas
diferentes a las utilizadas habitualmente.

Los volimenes de hidrocarburos convencionales a nivel mundial se estan
agotando y los sistemas energéticos que regiran el comportamiento de los niveles
de reservas de hidrocarburos en un futuro cercano sera la explotacion de
yacimientos no convencionales.

Los recursos no convencionales se pueden clasificar en:

e Gas en arenas de baja permeabilidad (Tight gas).

e Metano en capas de carbén (Coal bed methane).

! GALLEGOS, Ernesto. ¢Qué Son Los Yacimientos no Convencionales? En: YPF Independencia
Energética. [Sitio Web]. 16, Enero, 2014. [Consultado el 11, Mayo, 2016]. Disponible en:
http://independencia-energetica.org/2014/01/fracking-no-convencionales/.

21



e Hidratos de gas (Gas hydrate), se compone de moléculas de metano atrapados
en estructuras cristalinas de agua, de volimenes considerables y de interés
energético importante.

e El petroleo o gas de lutita (Shale-Oil y Shale-Gas), reservorios en los que los
niveles de materia organica en la roca madre son altos, sufrieron los procesos
fisico-quimicos necesarios para convertirse en hidrocarburos, pero no llegé a
darse ningun tipo de migracion. El hidrocarburo, petroleo o gas, sigue atrapado
en gotas dentro de la roca madre.

Las condiciones geoldgicas de las lutitas en términos de baja permeabilidad hacen
gue el movimiento de los hidrocarburos sea un proceso dificil, contrario a los
yacimientos convencionales donde los poros se encuentran conectados entre si.
Es por esta razdon, que cobra importancia la aplicacion de técnicas de
estimulacién, que mejoren las condiciones geoldgicas y permitan la produccién de
petréleo y gas en este tipo de yacimientos, la mas importante actualmente es el
fracturamiento hidraulico.

1.2 FRACTURAMIENTO HIDRAULICO

1.2.1 Historia

El fracturamiento hidraulico es una técnica de estimulacion de produccion de
hidrocarburos que ha sido utilizada desde muchos afios atras en yacimientos
convencionales. Las inyecciones de fluidos en el subsuelo para el incremento de
la produccion de petréleo y gas datan de finales del siglo XIX, procesos
desarrollados por Edward Roberts, sefialado por Gallegos?, que utilizé mezclas de
nitroglicerina y detonaciones de dinamita en yacimientos someros de alta
complejidad, ubicados en estados como Pensilvania, West Virginia y Kentucky; a
pesar del caracter ilegal e inseguro de la actividad, la técnica mostré una alta
efectividad en el aumento de la produccion en los pozos de petréleo, el mismo
principio fue utilizado en los pozos de gas y agua con los mismos resultados.

En 1930 se empezaron a utilizar fluidos no explosivos, compuestos principalmente
de &cido nitrico con agua, en donde se podia conservar la fractura abierta
producto del &cido utilizado, lo que permitia la creacion de un canal preferencial al
pozo y mejoraba notablemente la productividad de petroleo. Pero fue solamente
hasta los afios 40, en donde se presentaron los primeros procesos de
experimentacion y aplicacion comercial de la técnica por parte de la empresa
Stanolind Qil, En 1947 se probo la técnica de hidrofracking en el campo Hugoton,

> GALLEGOS, Tanya; VARELA, Brian. Trends in Hydraulic Fracturing Distributions and Treatment
Fluids, Additives, Proppants, and Water Volumes Applied to Wells Drilled in the United States from
1947 through 2010: Data Analysis and Comparison to the Literature. En: US Geological survey.
[Sitio Web]. 2014. [Consultado el 11, Mayo, 2016]. Disponible en:
http://pubs.usgs.gov/sir/2014/5131/pdf/sir2014-5131.pdf.
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Kansas, usando acido nafténico, acido palmitico mezclados con gasolina, con el
fin de incrementar la produccion de los pozos de gas. Afios mas tarde el grupo
Amoco obtuvo la patente del proceso y Halliburton pasé a ser la primera compaiiia
en implementar el fracturamiento hidraulico, y para 1949 ya se habian tratado 332
pozos y aumentado hasta en un 75% su produccion.

Después de numerosas aplicaciones de campo, se empezé a usar el agua como
materia prima en el proceso de hidrofractura, enfocandose la practica a las fases
secundarias de recobro de hidrocarburos en yacimientos convencionales.

En los afios 50, se desarrollaron nuevas variantes de la técnica al incorporar
nuevos materiales y productos quimicos que permitian aumentar el rendimiento y
la eficiencia de la practica, permitiendo su aplicacibn en yacimientos
convencionales de diversos paises del mundo como Noruega, Polonia,
Checoslovaquia, Francia, Austria, Italia, Bulgaria, Rumania, Turquia, Tunez, entre
otros.

1.2.2 Descripcion del proceso

El proceso de fracturamiento hidraulico es un proceso ampliamente utilizado aue
tiene como finalidad principal aumentar la permeabilidad del cuerpo rocoso
mediante la inveccion de un fluido (Imaaen 1) a alta presion en el subsuelo aue
provoaue el fracturamiento de la roca v la aeneracidon de vias artificiales aue
favorezcan el fluio v la produccion del hidrocarburo contenido en ella, la fractura se
mantiene abierta debido a la colocacién de un material propante.

Imagen 1. Esquema de la técnica fracturamiento
hidraulico o "fracking”

Fuente: BUSTOS, Jairo. Aplicacion de la
Fractura Hidraulica en la Cuenca Oriente
Ecuatoriana, 2013

El proceso comienza con la perforacion de un pozo vertical. Luego, cuando se ha
alcanzado la formacién productora, el pozo navega horizontalmente por el estrato
de interés con el fin de trabajar con una mayor area de contacto, que para
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Gregory®, resulta en el reemplazo de 3 a 4 pozos verticales convencionales,
reduciendo significativamente costos de operacién y mayores intervenciones que
generen un impacto ambiental y social de la actividad.

Como lo indica Pye* en la practica de este método, un fluido fracturante
compuesto por fases acuosas u oleaginosas y productos quimicos como
reductores de friccion y reductores de pérdida de fluido, es bombeado al pozo a
altas presiones, con el fin de someter una porcién de la formacién a una presién
hidraulica suficiente para causar la apertura del cuerpo rocoso y de esta manera
formar una fractura que se extiende desde el pozo hasta las formaciones
circundantes. El agente de reduccion de pérdida de fluido se deposita sobre las
caras expuestas de la formacion con el fin de evitar el flujo del fluido por las
formaciones permeables. Adicionalmente el fluido fracturante es nuevamente
bombeado en el pozo y en la fractura a una velocidad de flujo y a una presion
determinada, suficientes para extender la fractura a una distancia deseada desde
el pozo. (Imagen 2)

Imagen 2. Proceso de fracturamiento hidraulico

3.000 - 8,000 ft

4.0001

Fuente: BUSTOS, Jairo. Aplicacion de la Fractura
Hidraulica en la Cuenca Oriente Ecuatoriana, 2013

Una vez se termina la perforacién y se disminuye la presién de los equipos de
bombeo, los hidrocarburos son liberados hacia la superficie, arrastrando a su paso

8 GREGORY, Kelvin; VIDIC, Radisav; DZOMBAK David. Water Management Challenges Associated with the
Production of Shale Gas by Hydraulic Fracturing. En: US Department of Energy. Junio, 2011. Citado por
BUSTOS CEDENO, Jairo Geovanny. Aplicacion de la Fractura Hidraulica en la Cuenca Oriente Ecuatoriana.
Trabajo de grado. Especialidad de Cuencas Sedimentarias. Universidad Complutense de Madrid. Madrid.
2013. p 13.

4 Hydraulic fracturing process. Inventor PYE, D. Estados Unidos. Patente de Investigacion. Patent
US3709300. 1971.
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los fluidos de inyeccion o flowbacks, que contienen la mezcla utilizada inicialmente
y algunos pertenecientes naturalmente a la formacién. Una vez colectado en
superficie, este fluido puede ser utilizado en otras intervenciones hidraulicas o
puede ser tratado para su disposicion final. El Gltimo paso es la colocacion de un
cabezal de pozo, a una presion de operacién requerida para el proceso de
fracturacion. Segun Hugues®, al cabo del primer afio la produccién puede caer
hasta un 70%, mientras que en 36 meses puede haber entre 79 y 95% de pérdida
de produccién.

Los métodos mas recientes de perforacion, han permitido alcanzar mayores areas
de contacto desde una misma plataforma central, que pueden tener de un pozo
hasta 24. Segin Bertinat®, Cada locacion requerida en una intervencion de
fracturamiento hidraulico requiere de una a una hectarea y media de espacio, que
permita el despliegue de los equipos necesarios de operacién en superficie. La
perforacion de numerosos pozos en cada plataforma resulta ser de vital
importancia en la viabilidad econémica del proyecto de estimulacién hidraulica, ya
que la produccion llega a ser significativa cuando se encuentran produciendo
varios pozos estimulados, caso contrario de la produccién de yacimientos
convencionales, en donde la produccion puede ser mayor, incluso antes de
cualquier estimulacion.

1.3 ESTADO ACTUAL EN EL DESARROLLO- DE LOS YACIMIENTOS NO
CONVENCIONALES A ESCALA GLOBAL

Los recursos de Shale son conocidos desde principios del siglo XX sin embargo
no habian sido explotados porque no existia tecnologia adecuada para su
desarrollo. Segln la empresa argentina YPF’ “A comienzos de los afios 70, por
iniciativa del gobierno de Estados Unidos, se asocian operadores privados, el
Departamento de Energia de Estados Unidos y el Gas Research Institute para
potenciar el desarrollo de tecnologias que permitan la producciéon comercial de gas
de formaciones de shale”, dicha asociacion fue la que impulsé el desarrollo
sostenido de las tecnologias que se utilizan hoy en dia para la produccion de las
lutitas.

® HUGHES, David. Drill, Baby, Drill: Can Unconventional FuelsUsher in a New Era of
EnergyAbundance?. En: Post Carbon Institute. [Sitio Web]. 2013. [Consultado el 11, Mayo, 2016].
p. 54, Disponible en: http://www.postcarbon.org/reports/DBD-report-FINAL.pdf

® BERTINAT, Pablo; D'ELIA, Eduardo; OBSERVATORIO PETROLERO SUR; OCHANDIO,
Roberto; SVAMPA, Maristella; VIALE, Enrigue. Fracking e impactos ambientales y socio-sanitarios.
En: 20 Mitos y Realidades Del Fracking. Reimpresion 1. ed. Buenos Aires: El Colectivo, 2014. p. 98
ISBN 978-987-1497-69-0.

" ENERGIA YPF. ¢ Qué Son Los Yacimientos no Convencionales?. [Sitio Web]. Argentina. 24, Febrero, 2014.
[Consultado el 11, Mayo, 2016]. Disponible en: http://www.ypf.com/energiaypf/Novedades/Paginas/Que-son-
los-yacimientos-no-convencionales.aspx

25



Como se muestra en la tabla 1, las estimaciones realizadas por el informe de la
EIA indican reservas técnicamente recuperables de 345 billones de barriles de
shale oil y cerca de 7299 trillones de pies cubicos de shale gas a escala global.

Tabla 1. Reporte Potencial Yacimientos no convencionales a nivel mundial

Nimero de Paises 41
Numero de Cuencas 95
Nimero de Formaciones 137
Shale gas (TCF) 7299
Shale Qil/Tight Oil (Billones de barriles) 345
Fuente: EIA - U.S Energy Administration Information. Technically

Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources. Disponible en:
www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015.

La Imagen 3 muestra un grupo de las formaciones de shale mas prospectivas en
41 paises que muestran un nivel de promesa relativamente a corto plazo y que
tienen la cantidad de datos geoldgicos suficientes para evaluacion de recursos.
Se pueden evidenciar la ubicacién de estas cuencas y las regiones analizadas; las
zonas de color rojo representan la ubicacion de las cuencas con formaciones de
shale oil y shale gas que proporcionaron recursos técnicos recuperables, es
importante notar que las posibles formaciones de lutita rara vez cubren toda una
cuenca. Las zonas naranjas representan la ubicacién de las cuencas que fueron
revisadas, pero no proporcionaron estimaciones de recursos por la falta de datos
necesarios para llevar a cabo la evaluacion de la formacion. Las zonas de color
blanco no han sido evaluadas en el informe de la EIA.

Imagen 3. Mapa de cuencas con formaciones evaluadas de shale oil y shale gas

Shale Gas Resources Shale Oil Resources
(Tch) (Billion Barrzis)

1.US 1,161| | 1. Russia 75|
2. China 1.115{ |2 US. 48
3 Argentina 802| |2 China 32) ‘ E o
4. Algenia 707) |4 Argentina 27] in ™ @© 2013, Advanced Resources
e —|—= = ( g . ——— & S e
6. Mexico 545| |6 Australia 18 Asamsaee homss wito esenece esprame ornf oo tien ey
7 Australia 437||7 Venezuela 13 -
8. South Africa 390| |8 Mexico 13]
9 Russia 285] |8 Pakistan 9
10. Braaa| 245/ | 10. Canada 9
11. Others 1,535] | 11. Others 65}
TOTAL 7.795( | TOTAL 335}

Fuente: EIA — U.S Energy Administration Information. Technically Recoverable Shale Oil and
Shale Gas Resources. Disponible en: www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015
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Como lo indica Jédar®, la abundancia de reservas no convencionales son
importantes en comparacion con las de cualquier otro recurso extractivo, ya que la
disposicion de estas formaciones representa mas del 60% de las rocas
sedimentarias a nivel global. Es evidente la distribucion igualitaria de los
yacimientos no convencionales, condicion que puede ser importante en el
desarrollo de las economias nacionales al disminuir la dependencia energética de
algunas naciones, siempre que cuenten con la tecnologia necesaria para su
explotacion.

Los paises con mayores recursos provenientes de shale oil y shale gas, se listan
enlatabla2y 3.

Tabla 2. Toi 10 de ial'ses COon recursos recuierables de oil shale

1 Rusia 75
2 Estados Unidos 58 (48)*
3 China 32
4 Argentina 27
5 Libia 26
6 Australia 18
7 Venezuela 13
8 México 13
9 Pakistan 9
10 Canada 9
Total 345 (335)*

Fuente: EIA — U.S Energy Administration Information. Technically Recoverable Shale Oil and Shale
Gas Resources. Disponible en: www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015
*Dato corregido estimado por EIA/ARI

Tabla 3. Top 10 de paises con recursos recuperables de gas shale

1 China 1115

2 Argentina 802

3 Argelia 707

4 Estados Unidos 665 (1161)*

5 Canada 573

6 México 545

7 Australia 437

8 Sur Africa 390

9 Rusia 285

10 Brasil 245
Total 7299 (7795)*

Fuente: EIA — U.S Energy Administration Information. Technically Recoverable Shale Oil and Shale
Gas Resources. Disponible en: www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015

® JODAR ABELLAN, Antonio. Recursos no convencionales susceptibles de ser explotados

mediante fracking. Trabajo de grado en Ciencias Ambientales. Universidad de Murcia. Facultad de
Biologia. Murcia. 2014. p. 51.
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Al momento de considerar las implicaciones del mercado provenientes de los
abundantes recursos de yacimientos no convencionales, especificamente lutitas,
es importante distinguir entre un recurso técnicamente recuperable (reportado en
los valores anteriores) y un recurso economicamente recuperable. Los recursos
técnicamente recuperables representan los volimenes de petréleo y gas natural
que se pudieran producir con la tecnologia actual, independientemente de los
precios del petroleo y gas natural y los costos de produccion; mientras que los
recursos econdmicamente recuperables representan los volimenes que se
pueden producir de manera rentable en las condiciones actuales del mercado.
Segln Kuuskraa®, La recuperacién econémica de los recursos de petréleo y gas
depende de tres factores: los costos de perforacién y terminaciéon de pozos, la
cantidad de petrdleo o gas natural producido a partir de un pozo promedio durante
su vida util, y los precios recibidos por la produccion de petréleo y gas.

Las reservas de shale gas y shale oil se encuentran discriminados por continentes
en las tablas 4y 5.

Tabla 4. Reservas totales de shale gas por continentes

Ameérica del Norte
(Excluye EEUU) 4647 1118
Australia 2046 437
Latinoamérica 6390 1431
Europa 4895 883
Africa 6664 1361
Asia 6495 1403
Subtotal 31138 6634
Estados Unidos 4644 1161
Total 35782 7795

Fuente: EIA — U.S Energy Administration Information. Technically Recoverable Shale Oil and Shale

Gas Resources. Disponible en: www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015

Tabla 5. Reservas totales de shale oil por continentes

Ameérica del Norte
(Excluye EEUU) 437 219
Australia 403 175
Latinoamérica 1152 59.7
. - . Petr6leo técnicamente
. Petréleo en sitio (Billones de ;
Continente ; recuperable (Billones
Barriles) :
de Barriles)
Europa 1551 88.6

°® KUUSKRAA, Vello; STEVENS, Scott; World Shale Gas and Oil Resources Assessment, En: Advanced
Resources International. [Sitio Web]. Junio, 2013. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en: www.adv-
res.com/pdf/A_EIA_ARI_2013%20W orld%20Shale%20Gas%20and%20Shale%200il%20Resource%20Asses
sment.pdf
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Tabla 6. Continuacion

Africa 882 38.1
Asia 1375 61.1
Subtotal 5799 286.9
Estados Unidos 954 47.7
Total 6753 334.6

Fuente: EIA — U.S Energy Administration Information. Technically Recoverable Shale Oil and Shale
Gas Resources. Disponible en: www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015

La informacién expuesta correspondiente a las reservas totales de shale oil y
shale gas por pais, se encuentra en el Anexo A.

1.3.1 América

En Estados Unidos el uso de tecnologias de perforacion horizontal y de fractura
hidraulica ha ampliado la capacidad de los productores para producir de manera
rentable petréleo y gas provenientes de formaciones geoldgicas de baja
permeabilidad. La aplicacion de técnicas de fractura para estimular pozos de
petréleo y gas empez6 a crecer en la década de 1950, aunque la experimentacion
data del siglo XIX. La perforacion horizontal para la produccion de petréleo
comenzé en 1980, momento en el cual la mejora tecnolégica para procesos
técnicos de explotacidon y produccion proporciond ventajas en términos de
viabilidad comercial de los procesos.

La produccion a gran escala de shale gas se produjo hasta la década de los 2000,
cuando la produccion de gas lutitico se convirtio en una realidad comercial en la
formacién Barnett, que para el afio 2005 ya producia casi medio billén de pies
cubicos por afio de gas natural. El pais comenz6 a aumentar su confianza en su
capacidad de produccion comercial rentable de gas natural en el shale Barnett, por
lo que se comenzo la explotacién de formaciones como las lutitas Fayetteville en
el norte de Arkansas, Haynesville, Marcellus, Woodford, y Eagle Ford.

La disposicion de las formaciones de gas shale y oil shale se observa en la figura
4.
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Imagen 4. Cuencas de gas shale y oil shale en Estados
Unidos
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Fuente: AIE U.S; Energy Information Administration,
Shale in the United States, Technically Recoverable
Shale Oil and Shale Gas Resources, 2016

Sieminski*®, estima en AEO2016 que para el 2014 se estan produciendo cerca de
12.3 TCF provenientes de formaciones de gas shale y tight oil, cerca del 48% de la
produccion total nacional de gas.

La proliferacidon de la actividad de perforacion en las 48 lutitas ha incrementado la
produccién de gas natural en los Estados Unidos de 0,3 billones de pies cubicos
en 2000 a 9,6 billones de pies cubicos en 2012 (40% de la produccion de gas
natural nacional), como lo cita Kuuskraa'’. Las reservas de gas natural lutitico se
incrementaron a 94,4 billones de pies cubicos a finales del afio 2010, cuando
igualaron el 31% del total de las reservas de gas natural a nivel mundial. De
acuerdo a las estimaciones realizadas por la EIA, los recursos de gas natural
técnicamente recuperables es de 637 TCF —constituyendo el 27% de los recursos
presentados en la revision anual de energia 2013 (AEO2013).

En la estimacion de los recursos no convencionales a ser explotados por fracking
se consigna que en Estados Unidos la exploracién y produccion de gas de lutita se
halla absolutamente consolidada, siendo un proceso viable desde el punto de vista
técnico, econémico y medioambiental; la aplicacion del fracking se ha desarrollado
en mas de treinta Estados como Ohio, Arkansas, Louisiana u Oklahoma, datan

9 SIEMINSKI, Adam. International Energy Outlook. En: Energy Information Administration EIA.
[Sitio  Web]. 2016. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en:
https://lwww.eia.gov/forecasts/aeo/tables_ref.cfm

1 KUUSKRAA, Vello; STEVENS, Scott; World Shale Gas and Oil Resources Assessment, En: Advanced
Resources International. [Sitio Web]. Junio, 2013. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en: www.adv-
res.com/pdf/A_EIA_ARI_2013%20W orld%20Shale%20Gas%20and%20Shale%200il%20Resource%20Asses
sment.pdf
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incluso en la década del noventa con producciones comerciales en Texas y
Pensilvania.

Las exploraciones mas antiguas se extienden en torno a la cordillera de los
Apalaches son; 1981 la firma Mitchell Energy perfor6 el primer pozo en la
formacion de gas no convencional denominada Barnett, se trata de un yacimiento
de lutita negra con un gas carbonifero de 12000 km? de superficie y dos km de
profundidad que se extiende por 17 condados de la cuenca de Fort Worth (Texas).
En 1986 se realizd por primera vez el fracking a gran escala en la formacion.
Actualmente dicha cuenca abastece cerca del 7% del gas natural nacional, su
evolucion fue progresiva de la mano del desarrollo tecnoldgico por el que pasoé la
técnica de la hidrofractura.

La formacién Marcellus posee una extensién de 246000 km?. Situada a unos dos
km de profundidad bajo los montes Apalaches, se extiende desde el suroeste de
Nueva York, a través de Pensilvania, hasta el oeste de Maryland, West Virginia y
el este de Ohio. La viabilidad de esta formacidén se encuentra directamente ligada
con la estimulacion hidraulica que permite obtener volimenes econémicamente
rentables.

Entre las formaciones geoldgicas que fueron explotadas con anterioridad se
encuentran Fayetteville, Haynesville, Woodford, Antrim, New Albany, Lewis, Ealgle
Ford, Utica, Monterrey y Bakken. Concretamente de las cuencas en explotacion
con fracking, en 2013, se consideraron las mas productivas la formacion Bakken
en Dakota del Norte, Eagle Ford al oeste de Texas y el yacimiento Monterrey
(California).

El auge del fracking en Estados Unidos, lo convirti6 para el 2014 en el mayor
productor mundial de petréleo y gas proveniente de yacimientos no
convencionales, en el grafico 1 se observa la produccion actualizada de
hidrocarburo.

Gréafico 1. Produccién de gas natural en Estados Unidos
shale gas production (dry)
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Sources: EIA derived from state administrative data coliected by Drillinginfo Inc. Data are through May 2016 and represent EIA’s official shale
gas estimates, but are not survey data. State abbreviations indicate primary state(s).

Fuente: U.S. Energy Infomation Administration, Shale in the United States, 2016
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Segun un articulo publicado por la cadena periodistica ABC'?, se estima que para
el aflo 2035, Estados Unidos encabezara la lista de los paises productores de
petrdleo, desplazando los niveles de produccion de Arabia Saudita, logrando la
autosuficiencia energética lo que significara un gran avance en la economia y
politica Norteamericana. En el reporte AEO2016, Sieminski*® se prevé que la
produccion proveniente de gas shale y tight oil crezca de 14 TCF en 2015 a 29
TCF en 2040, alcanzando el 69% de la produccion total de gas natural.

EIA™ estima que Estados Unidos posee 610 TCF TRR provenientes de recursos
de gas shale y 59 billones de barriles de recursos TRR provenientes de tigth oil.
Como resultado, los Estados Unidos se encuentran en segundo lugar, después de
Rusia en términos de reservas de oil shale, y se encuentra en cuarto lugar,
después de China, Argentina y Algeria en reservas de gas shale.

Segln cifras reportadas por la CIA™, Estados Unidos se encuentra segundo
puesto en la lista de paises productores de gas natural, con una produccion al
2014 de 728,2 billones de metros cubicos de los cuales exporta 42.73 billones de
metros cubicos.

Canada posee un amplio e importante volumen de recursos provenientes
yacimientos de baja permeabilidad, como se observa en la imagen 5.

12 BLASCO, Emili. EEUU se acerca a la independencia energética gracias al "fracking”. En: ABC. [Sitio Web].
Washington D.C. 25, Febrero, 2014. [Consultado el 11, Julio, 2016]. Disponible en:
http://www.abc.es/economia/20140224/abci-eeuu-independencia-energetica-fracking-201402241322 .html.

¥ SIEMINSKI, Adam. International Energy Outlook. En: Energy Information Administration EIA.
[Sitio  Web]. 2016. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en:
https://lwww.eia.gov/forecasts/aeo/tables_ref.cfm

Y U.S. ENERGY INFOMATION ADMINISTRATION. Shale in the United States. En: US Energy
Information Administration EIA. [Sitio Web]. 15, Mayo, 2016. [Consultado el 08, Julio, 2016].
Disponible en: https://www.eia.gov/energy_in_brief/article/shale_in_the_united_states.cfm

> CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY CIA. The World Fact Book - Natural Gas Production. En:

Central Intelligence Agengy CIA. [Sitio Web]. 2015. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en:
https://lwww.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2249rank.html
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Imagen 5. Cuencas de gas shale y oil shale
en el este de Canada
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Las cuencas de lutitas més importantes de Canada, incluyen:

e Horn River, Cordova Embayment y la cuenca Liard (ubicadas en British
Columbia y los territorios nororientales de Canada.

e Las numerosas formaciones de gas shale vy oil shale en Alberta, tales como
Banff / Exshaw, Duvernay, Nordegg, Muskwa y el Grupo de Colorado;

e La cuenca Williston Bakken en Saskatchewan y Manitoba.

e La lutita Utica en Quebec y el shale Horton Bluff en Nueva Escocia.

Segun AIE y ARI, se estima que el total de shale gas en sitio en Canadéa es de
2413 TCF con 573 TCF de volumen técnicamente recuperable, asi mismo cuenta
con un volumen de oil shale de 162 billones de barriles y 8.8 billones de barriles
técnicamente recuperables, la tabla 6 muestra una tabulacion regional mas
profunda de los recursos de lutitas en Canada. Es importante tener en cuenta que
a medida que se perforan nuevos pozos se obtiene mas informacion sobre las
formaciones emergentes, por lo que los volumenes cambiaran.

33



Tabla 7. Recursos de gas shale y oil shale en Canada

Risked Risked Technically
- — - Resource InPlace Recoverable Resource
m asin | Farmatien DiliCondensate | Matural Gas| DiliCondensate |Matural Gas
{Million bbil) (TR {Millien bbl) {Tef)
Hom River (Muskwa /| Otter Park) - ITET - kR
Hom Rier (Evie [ Klua) - 1542 - 38.5
British Columbia |/ |Cordova (Muskwa ! Otter Park) - g1.0 - 20.3
Northwe st Temitories |Liard (Lower Besa Riwer) - A26.3 - 157.8
Deep (Doig Phosphate) - 100.7 - 25.2
Sub-Total - 1,237.8 - 3358
Alberta (Banff § Exshaw) 10,500 8.1 320 0.3
EMW Shale (Dusemay) 88,300 4826 4,010 113.0
Alberta Deep Basin (Mordegg) 19,300 72.0 T80 13.3
MW, Alberta (Muskwa) 42,400 141.7 2,120 A
5. Alberia (Colorado) - 2B5.6 - 42.8
Sub-Total 139,500 SET.A 7.240 200.5
Saskatchewan | | Bakken) 72,500 16.0 1,600 232
Manitoba :
GQuebec App. Fold Belt {Utica) - 155.3 - A
Mova Scotia Windsor (Horton Bluf - 17.0 - 34
Total 162,000 2,413.2 8,840 372.9
Fuente: EIA — U.S Energy Administration Information. Technically Recoverable
Shale 0]] and Shale Gas Resources. Disponible en:

www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015

En Canada se han perforado mas de 500,000 pozos de petroleo y gas natural,
gracias al desarrollo de la tecnologia que hace que los costes de aplicacién de la
técnica sean significativamente bajos; aunque solamente el 5% del gas natural
producido corresponde a los no convencionales. Segun cifras reportadas por la
CIA™, Canada resulta ser el quinto pais productor de gas natural con una
produccién de 151.2 billones de metros cubicos de los cuales exporta 77.96
billones de metros cubicos.

México incluyd entre las prioridades de su plan energético nacional el desarrollo
de los yacimientos no convencionales y se proyecta producirlo comercialmente.
Concretamente, el creciente interés de México por el desarrollo del gas no
convencional estuvo condicionado por la valoracion favorable que la Agencia
Norteamericana EIA hizo en 2011, aumentando las reservas de gas nhatural con
las que contaba este pais y que junto con las reservas de gas no convencional de
Estados Unidos y Canada suponen un 23% de las mismas a nivel global. Lo que
supondria no solamente un ingreso para el pais sino que cambiaria su condicién
de importador activo de este recurso. Como se observa en la imagen 5.

® CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY CIA. The World Fact Book - Natural Gas Production. En:
Central Intelligence Agengy CIA. [Sitio Web]. 2015. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en:
https://lwww.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2249rank.html

34



Imagen 6. Cuencas de gas shale y oil
shale en el este de México
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Los recursos de lutitas técnicamente recuperables, estimados en 545 TCF y 13.1
billones de barriles de petréleo, son potencialmente mas extensos que las
reservas probadas en el territorio nacional. La formaciéon mas documentada es la
Eagle Ford en la cuenca Burgos donde los volumenes de petréleo y gas se
extienden desde el sur de Texas hasta el norte de México y tiene unas reservas
estimadas de 343 TCF y 6.3 billones de barriles técnicamente recuperables.

La geologia en la cuenca del Golfo de México Continental resulta ser compleja y el
desarrollo de formaciones de lutitas es incierto. La cuenca Sabinas tiene un
estimado de 124 TCF, pero se encuentra fallada y plegada. Estructuralmente,
México cuenta con cuencas mas favorables, como Tampico, Tuxpan y Veracruz
que cuentan con 28 TCF y 6.8 billones de barriles técnicamente recuperables.

El potencial de desarrollo en México para las formaciones de lutitas de interés
puede ser obstaculizado por numerosos factores, incluyendo los valores de
inversion para la infraestructura de explotacion, la naciente capacidad del sector
de servicios local, y las preocupaciones publicas de seguridad £n las areas de
influencia de las formaciones de interés, como lo indica Kuuskraa*’. (Anexo B)

" KUUSKRAA, Vello; STEVENS, Scott; World Shale Gas and Oil Resources Assessment, En: Advanced
Resources International. [Sitio Web]. Junio, 2013. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en: www.adv-
res.com/pdf/A_EIA_ARI_2013%20W orld%20Shale%20Gas%20and%20Shale%200il%20Resource%20Asses
sment.pdf
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PEMEX identific6 200 formaciones de shale gas en 5 provincias geoldgicas es el
este de México entre las que se encuentran

Region Chihuahua.

Regién Sabinas Burro-Picacho
Cuenca Burgos
Tampico-Mislanta

Veracruz

SegUn cifras reportadas por la CIA'®, México se encuentra en el puesto 19 en la
lista de paises productores de gas natural, con una produccion al 2014 de 45.4
billones de metros cubicos de los cuales exporta 172 millones de metros cubicos.

A pesar de que algunas de estas areas cuentan con una geologia favorable,
México enfrenta grandes obstadculos al desarrollo de yacimientos no
convencionales. La exploracion y explotacion de hidrocarburos en el pais esta
cerrada en gran parte a la inversion extranjera, ninguna de las formaciones
descubiertas en EEUU se encuentra activa en México, y los servicios de pozo para
el desarrollo del shale son significativamente mas costosos que en EEUU vy
Canada.

Los paises contemplados en la zona norte de Latinoamérica, Colombia y
Venezuela, tienen una capacidad importante en el desarrollo de yacimientos no
convencionales basado en la existencia de tres formaciones principales de gas
shale y oil shale, una de ellas compartida por ambos paises.

e Valle Medio del Magdalena en Colombia.
e Cuenca de los Llanos en Colombia.
e Cuenca Maracaibo/Catatumbo en Venezuela y Colombia.

La disposiciéon de las cuencas de interés se encuentra en la imagen 6.

® CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY CIA. The World Fact Book - Natural Gas Production. En:
Central Intelligence Agengy CIA. [Sitio Web]. 2015. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en:
https://lwww.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2249rank.html
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Imagen 7. Cuencas de gas shale y oil shale la zona norte de
Latinoamérica
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Los TRR estimados en esta regién, de acuerdo con Kuuskraa®®, son de 222 TCF y
20.2 billones de batrriles, de los cuales Colombia cuenta con 55 TCF y 6.8 billones
de barriles y Venezuela con 167 TCF y 13.4 billones de barriles, este pais puede
tener un mayor potencial pero no se ha estimado por la falta de datos.

Colombia y Venezuela tienen un gran potencial para la explotacién de lutitas de
petréleo y gas, sin embargo, Colombia tiene una camino mas claro para el
desarrollo de este tipo de yacimientos actualmente, basado en los resultados de
las perforaciones iniciales realizadas por compafilas como ConocoPhilips,
ExxonMobil y Shell.

La ANH regula la exploracion y desarrollo del sector de hidrocarburos en
Colombia, el contrato modelo para yacimientos no convencionales es de 8 afos de
exploracion y 24 afios de explotacion (se incluyen términos preferenciales para
inversién en proyectos de gas shale, que incluyen reducciones de 40% en regalias
y altos precios del crudo). En el 2011, la Universidad Nacional de Colombia realizé
un estudio para la ANH, donde se estim6 un total de 33 TCF de recurso potencial
en la Cordillera Oriental, los Llanos Orientales, y las regiones de Caguan-
Putumayo.

La ANH dirigi6 en el 2012 la primera ronda de adjudicacion de bloques de
yacimientos no convencionales (Gas shale) con un total de 7 bloques asignados,

' KUUSKRAA, Vello; STEVENS, Scott; World Shale Gas and Oil Resources Assessment, En: Advanced
Resources International. [Sitio Web]. Junio, 2013. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en: www.adv-
res.com/pdf/A_EIA_ARI_2013%20World%20Shale%20Gas%20and%20Shale%200il%20Resource%20Asses
sment.pdf
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seguida de la ronda 2014, en donde se adjudicaron la totalidad de 18 bloques,
como se observa en el cuadro 1y 2.

Cuadro 1. Bloques iniciales Adjudicados para la exploracion de YNC en Colombia (2012)

E&P CAT3 Ronda Colombia 2012
E&P CORG62 Ronda Colombia 2012
E&P LA LOMA Contratacion Directa E&P
E&P VMM 16 Ronda Colombia 2012
E&P VMM 29 Ronda Colombia 2012
E&P VMM 5 Ronda Colombia 2012
E&P VMM 9 Ronda Colombia 2012

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos. Yacimientos No Convencionales. 2015. Disponible
en: www.anh.gov.co/Seguridad-comunidades-y-medio-ambiente/Estrategia%?2
OAmbiental/Proyectos/Yacimientos-no convencionales/Paginas/default.aspx.

Cuadro 2. Blogues adjudicados para la exploracion de YNC en Colombia (2014)

3377|COR 49 143633,793|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3376|COR 66 89941,61623|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3379|COR 52 131376,1703|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3432|VMM 40 90237,19102| VMM RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3382|COR 61 38669,52436|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3378|COR 51 153022,6556|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
33B0|COR 53 144213,2631|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3375|COR 47 97657,61136|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3372|COR 64 104077,9476|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3381|COR 54 39510,41356|{COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3434|VMM 9 61679,14442| VMM RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3436|V5M & 62004,7666|VSM RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3383|CORS8 44148,78403|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3384|COR9 33501,87107|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3417|SN 17 127221,1713|SIN SJ RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3437|V5M 8 41602,34708|VSM RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3373|COR 65 91596,45213|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL
3374|COR 42 59893,89139|COR RONDA 2014 TIPO 2 CONTINENTAL

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos. Yacimientos No Convencionales. 2015
en: www.controlz.com.co/rondacolombia2014/index.php/3-mapas

. Disponible

De acuerdo a la ANH? para la ronda 2012, “en total existen 7 contratos firmados a
la fecha para la Exploracién y Produccion de Hidrocarburos en Yacimientos No
Convencionales y la inversion estimada en este tipo de yacimientos es de 1 Bill6n
de Ddlares”, la inversién después de la ronda 2014 aun no ha sido especificada
por la ANH.

% AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS ANH. Resultados, Retos y Estrategias de
Crecimiento del Sector de Hidrocarburos. En: Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH. [Sitio Web].
2015. [Consultado el 26, Julio, 2016]. Disponible en: www.anh.gov.co/Operaciones-Regalias-y-
Participaciones/.../EY%20-%20ANH.ppt.
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La imagen 7 muestra la disposicion de las areas asignadas en la ronda Colombia
2014, los blogues naranjas con achurado azul corresponden a los yacimientos no
convencionales.

Imagen 8. Mapa de bloques adjudicados para YNC en Ronda Colombia 2014

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos. Yacimientos No Convencionales. 2015. Disponible
en: http://www.controlz.com.co/rondacolombia2014/index.php/3-mapas

Ver anexo B.

Al contrario del caso Colombiano, Venezuela alin no han definido los términos
para las actividades exploracion de este tipo de yacimientos.

SegUn cifras reportadas por la CIA%*, Colombia se encuentra puesto 43 en la lista
de paises productores de gas natural, con una produccion al 2014 de 10,2 billones
de metros cubicos de los cuales exporta 2,591 billones de metros cubicos.
Mientras que Venezuela se encuentra puesto 49, con una produccion al 2014 de
21,88 billones de metros cubicos de los cuales no exporta ningin volumen.

Por su parte, Argentina posee un recurso de gas shale y oil shale de clase
mundial —posiblemente el mas grande después de EEUU-, ademas de tres

?! CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY CIA. The World Fact Book - Natural Gas Production. En:
Central Intelligence Agengy CIA. [Sitio Web]. 2015. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en:
https://lwww.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2249rank.html
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formaciones potenciales que aun no han sido estudiadas a profundidad como se

observa en la imagen 8.
Imagen 9. Cuencas de gas shale y oil

shale en Argentina
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Se han puesto en marcha importantes programas de exploracion y produccion
desde etapas tempranas en la cuenca Neuquén, por parte de empresas como
Apache, EOG, ExxonMobil, TOTAL, YPF, entre otras. El delgado shale depositado
en la formacion los Molles y Vaca Muerta se han probado por mas de 50 pozos,
todos con resultados positivos, de acuerdo al informe realizado por Kuuskraa %

Las lutitas ubicadas en la cuenca de Golfo de San Jorge y la cuenca Austral tienen
un gran potencial en el sur del pais, ademas de la cuenca Parana en el norte.
Argentina tiene un estimado de 802 TCF TRR de 3244 TCF presentes en sitio, y
de 480 billones de barriles de petréleo en sitio, cuenta con 27 billones de barriles
TRR. (Anexo B).

Las cuencas mas importantes en Argentina son:

e Cuenca Neuquen, es la mas importante de explotaciéon de lutita en este pais, la
mayoria de los pozos perforados en esta formacion desde 2050 indican un
importante potencial de este recurso.

2 KUUSKRAA, Vello; STEVENS, Scott; World Shale Gas and Oil Resources Assessment, En: Advanced
Resources International. [Sitio Web]. Junio, 2013. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en: www.adv-
res.com/pdf/A_EIA_ARI_2013%20W orld%20Shale%20Gas%20and%20Shale%200il%20Resource%20Asses
sment.pdf
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Cuenca Golfo de San Jorge, se encuentra poco probada, pero prospectiva,
principalmente en gas natural y con estructuras geolégicas sencillas.

Cuenca Austral, conocida como la cuenca Magallanes en Chile.
Cuenca Parand, se encuentra mas extensa en Brasil y Paraguay.

Seaun cifras reportadas por la CIA, Argentina se encuentra puesto 25 en la lista de
paises productores de gas natural, con una produccion al 2014 de 36.89 billones
de metros cubicos de los cuales exporta 100 millones de metros cubicos.

Mientras que Brasil posee sus reservas de hidrocarburos mas prolificas costa
afuera, el pais cuenta con cerca de 18 grandes cuencas costa adentro, de las
cuales tres de ellas cuentan con informacion geoldgica suficiente para estimar su
potencial para produccion de petréleo y gas de lutita. La disposicion de estas
cuencas se observa en la imagen 9 y se listan a continuacion.

Cuenca Parana
Cuenca Solimdes
Cuenca Amazonas

Imagen 10. Cuencas de gas shale y oil shale en Brasil
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Las reservas de Brasil en las cuencas de Parand, Solimdes y Amazonas se
estiman en 245 TCF y 5.4 billones de barriles TRR. (Anexo B).

Hasta la fecha, no se han anunciado proyectos de exploracion o explotacion de las

formaciones de shale en Brasil, razon por la cual la informacion geoldgica de este
tipo de recursos es escasa. La Agencia Nacional de Petréleo y Gas (ANP) de
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Brasil ha llevado a cabo algunos proyectos de exploracion, en su mayoria de
estudios gravitatorios y magnéticos con un minimo de perforacion de pozos, en
cuatro cuencas importantes: Amazonas, Parana, Parnaiba, y parte en Sao
Francisco. Recientemente ANP estimo unas reservas de 208 TCF de gas natural,
basado en una analogia de las cuencas Parnaiba, Parecis y Recbncavo, con la
formacién Barnett en la cuenca Fort Worth en Texas. La compafiia nacional de
petréleos Petrobras, perforé recientemente un pozo de gas shale en Argentina,
pero aun no anuncia planes de perforacion en el territorio nacional.

Las aproximaciones realizadas por EIA/ARI se basan Unicamente en las cuencas
Parana, Solimdes y Amazonas, ya que son las Unicas con las que se cuenta con
informacion geoldgica suficiente para establecer su viabilidad comercial. Sin
embargo posee otras seis cuencas potenciales, pero que adin no se conoce su
sistema rocoso o0 no se ha estudiado por falta de informacién. Estas cuencas son
Potiguar, Parnaiba, Parecis, Recbncavo, Sergipe-Alagoas, Sao Francisco,
Taubaté, y Chaco- Parana.

Segun cifras reportadas por la CIA, Brasil se encuentra puesto 30 en la lista de
paises productores de gas natural, con una produccion al 2014 de 21,08 billones
de metros cubicos de los cuales exporta 100 millones de metros cubicos.

Paises como Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay poseen areas prospectivas de
gas shale y oil shale en tres cuencas:

e Cuenca Parana en Paraguay y Uruguay.

e Cuenca Chaco en Bolivia and Paraguay.

e Cuenca Magallanes en Chile, conocida también como la cuenca Austral en
Argentina.

En la imagen 10 se observa la disposicién de las cuencas, es importante aclarar
gue hay extensiones que dichas formaciones en Argentina y Brasil.
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Imagen 11. Cuencas de gas shale y oil
shale en Bolivia, Chile, Paraguay Yy
Uruguay
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Los volumenes TRR estimados en estos 4 paises es de 162 TCF y 7.2 billones de
barriles, por pais se clasifican: Bolivia (36 TCF; 0.6 billones de barriles); Chile (49
TCF; 2.4 billones de barriles); Paraguay (75 TCF; 3.7 billones de barriles); y
Uruguay (2 TCF 0.6 billones de barriles). Las licencias iniciales para la explotaciéon
de cuerpos de baja permeabilidad fueron expedidas en Paraguay y Uruguay.
(Anexo B).

Dichos paises latinoamericanos poseen grandes recursos potenciales gracias a
las favorables disposiciones estructurales. La perforacion exploratoria aiin no ha
empezado en el territorio, sin embargo las primeras licencias exploratorias en
algunos paises estan en tramite.

Bolivia ha tenido inversion en el sector de petréleo y gas desde la nacionalizacion
de 2006 por parte de los administradores YPFB, al tiempo que el Ministerio de
Hidrocarburos y Energia (MHE) y la Agencia Nacional de Hidrocarburos
establecen la politica requerida para exploracién en el sector de hidrocarburos.
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Por su parte, segin Arias?, la Empresa Nacional de Petréleos de Chile (ENAP)
anuncié en la necesidad de empresas que exploraran bloques de shale gas, sin
embargo a la fecha la explotacion aun no se ha llevado a cabo por los temores
que rondan la aplicacion del fracking como estimulacion de sus formaciones.

Paraguay no se considera un pais productor de petréleo y gas, aunque las
extensiones de sus cuencas en Argentina y Bolivia son prolificas —Solamente se
han perforado 2 pozos de hidrocarburos convencionales en los ultimos 25 afios-.
Hoy por hoy, reportado en la cadena periodistica ABC?*, se ha encontrado gas en
la formacion el Chaco, pero aun se requiere de la cuantificacion exacta de esta
reserva y la evaluacion de su potencial como gas shale.

Uruguay no produce gas o petroleo, a pesar de la produccién de la extension de
sus cuencas en Brasil y Argentina. ANCAP (Administracion Nacional de
Combustibles, Alcoholes y Portland), la compafia estatal de petroleos de Uruguay,
los administradores de las licencias del sector de hidrocarburos, empresas como
TOTAL, YPF, entre otras, se encuentran evaluando el potencial de produccion de
gas y petréleo en cuerpos de lutitas. Segin Noguez?®, el pais se encuentra
interesado en el potencial evaluado de produccion en yacimientos no
convencionales.

La CIA, reporta que Paraguay y Uruguay se encuentran en los puestos 117 y 142,
Chile alcanza el puesto 69, en la lista de paises productores de gas natural con
volumenes bajos de produccién y exportacion de este recurso. En contraste,
Bolivia alcanza el puesto 31 con una produccion al 2014 de 20.8 billones de
metros cubicos de los cuales exporta 17.6 billones de metros cubicos.

Ubicando las mayores acumulaciones de YNC en las cuencas de Estados Unidos,
Canada y Argentina (Anexo C.)

1.3.2 Asia

Rusia ha sido uno de los paises con mas potencial de produccién de
hidrocarburos en el mundo, situdndose como primer pais productor de gas natural
en el mundo en los siglos XIX y XX, ahora pasa al segundo lugar después de

% ARIAS, Alejandro. Chile podria ser productor de Shale Gas... si logra superar sus inconvenientes. En: El
Definido Chile. [Sitio Web]. 24, Julio, 2015. [Consultado el 30, Julio, 2016]. Disponible en:
www.eldefinido.cl/actualidad/pais/2653/Chile_podr%eC3%ADa_ser_productor_de_shale_gas_si_logra_superar
_sus_inconvenientes/.

* ABC. Gas en el Chaco. EN: ABC Paraguay. [Sitio Web]. 24, Julio, 2015. [Consultado el 30,
Julio, 2016]. Disponible en: http://www.abc.com.py/multimedia/gas-en-el-chaco/

> NOGUEZ, Miguel. Hay una perspectiva genial para Uruguay en petroleo. En: El Pais Uruguay.

[Sitio Web]. 24, Julio, 2015. [Consultado el 30, Julio, 2016]. Disponible en:
http://www.elpais.com.uy/economia/noticias/hay-perspectiva-genial-uruguay-petroleo.html.
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EEUU, con una produccién de 578,7 billones de metros cubicos de los cuales
exporta 201,9 billones de metros cubicos al 2014 —después del boom de la
explotacion de recursos no convencionales mediante fracturamiento hidraulico en
el pafs Norteamericano?®-.

Las evaluaciones de petréleo y gas no convencional se centraron en la cuenca de
Bazhenov en Siberia Occidental que con 2201489,9 km? es la cuenca petrolifera
con mayor superficie del mundo, junto con la cuenca Timan Penchora, que posee
una superficie terrestre de unos 315.978,5 km? en el Circulo Polar Artico. Las
cuencas de interés se encuentran en la imagen 12.

Imagen 12. Cuencas de gas shale y oil shale en Rusia
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Para el shale Bazhenov, AIE estima 1,243 billones de barriles de oil shale en sitio,
con 74.6 billones de barriles TRR; ademas de 1,920 TCF de gas shale en sitio, y
285 TCF TRR. (Anexo B.)

Por su parte, China le apuesta cada vez mas a los recursos no convencionales.
Lideres chinos apuntan al impulso del gas shale con miras a duplicar la
participacion de este Ultimo en la canasta energética nacional.

La explotacion del gas no convencional se espera que continle y progrese
gracias a los ambiciosos objetivos del gobierno, sin embargo debe enfrentarse a
la insuficiencia técnica del pais al respecto, la inexperiencia en perforacion,

* CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY CIA. The World Fact Book - Natural Gas Production. En:
Central Intelligence Agengy CIA. [Sitio Web]. 2015. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en:
https://lwww.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2249rank.html
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operaciones de extraccion realizadas con resultados negativos, una
infraestructura sin construir, un mercado cuyos precios aun no han asimilado la
deflacion debida al gas no convencional, la escasez y contaminacién del agua,
asi como otros perjuicios ambientales, considerando ademas que debido al
rapido crecimiento se ha producido un deterioro y merma de los recursos
naturales nacionales, por lo que las iniciativas de gas de lutita en curso deben
ser reevaluadas valorando los impactos eco-ambientales y sociales que

. .27
generarian en China™".

China posee un potencial importante en recursos de gas shale y oil shale, en siete
principales cuencas, Sichuan, Tarim, Junggar, Songliao, the Yangtze Platform,
Jianghan y Subei. (Imagen 13)

Imagen 13. Cuencas de gas shale y oil shale en China
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Este pais tiene un estimado de 1115 TCF TRR de gas proveniente de formaciones
de shale, clasificado en las diferentes cuencas Sichuan (626 TCF), Tarim (216
TCF), Junggar (36 TCF), and Songliao (16 TCF), ademas de las cuencas
secundarias de Yangtze Platform, Jianghan y Subei que tienen un total de 222
TCF TRR, pero que son estructuralmente mas complejas. Las reservas
provenientes de gas shale en sitio para China, se estima EN 4,746 TCF. Este pais
también posee un potencial que se encuentra geoldégicamente menos definido en
las cuencas de Junggar, Tarim, y Songliao con un volumen estimado de 32.2
billones de barriles TRR y 643 billones de barriles en sitio.

2’ JODAR ABELLAN, Antonio. Recursos no convencionales susceptibles de ser explotados

mediante fracking. Trabajo de grado en Ciencias Ambientales. Universidad de Murcia. Facultad de
Biologia. Murcia. 2014. p. 68.
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En china ya se han expedido licencias de explotacion y perforacion, para la
cuenca Sichuan y las areas cercanas a la plataforma Yangtze, por parte de
PetroChina, Sinopec, y Shell.

Las perforaciones iniciales confirman el potencial de gas shale y oil shale que
tiene China, sin embargo la rapida comercializacion puede resultar ser un desafio
debido a la complejidad de la geologica (zonas falladas, esfuerzos tectdnicos
altos, algunas sismicamente activas), pocos datos de estudios geologicos, altos
costos de la implementacidon de nuevas tecnologias de explotacion de estos
cuerpos rocosos —perforacion horizontal y fracturamiento-, ademas de que la
capacidad del sector de hidrocarburos esta empezando a adquirir el conocimiento
y desarrollar la capacidad necesaria para producir estas reservas a nivel
comercial.

La industria es cautelosa con respecto a establecer un ritmo de desarrollo de gas
shale en China. Kuuskraa®® afirma que PetroChina observé “La cuenca Sichuan
posee una complejidad estructural considerable, con extensas fallas y pliegues,
que pueden ser muy riesgosos para el desarrollo de gas shale mediante
hidrofractura”, y la compania BP anot6 “pasara mucho tiempo antes de que China
pueda comercializar sus recursos provenientes de lutitas a gran escala”.

Segun cifras reportadas por la CIA, China se encuentra en el séptimo puesto en la
lista de paises productores de gas natural —aun cuando su potencial de gas shale
se encuentra todavia en etapas tempranas de estudio-, con una produccion al
2014 de 121,5 billones de metros cubicos de los cuales exporta 2,603 billones de
metros cubicos.

Paises ubicados en el sur de Asia como India, Afganistan, Pakistan,
Bangladesh, Sri Lanka y Myanmar, son paises que dependen enormemente del
petréleo importado de Medio Oriente, razén por la cual estas naciones deben
invertir en la busqueda de recursos energéticos alternativos. Aun asi, pese a las
intenciones de estos paises por saciar sus demandas energéticas, mediante la
inversidén en recursos no convencionales hay factores que suponen inconvenientes
como la falta de infraestructura, la escasez y mala gestion de recursos como el
agua y las insuficientes inversiones en las economias nacionales. Sin embargo,
India y Pakistdn poseen recursos de hidrocarburos provenientes de shale
importantes estimados en 201 TCF y 3.8 billones de barriles TRR para India, y 105
TCF y 9.1 billones de barriles TRR para Pakistan.

Paises como Turquia tiene potencial en la explotaciéon del recurso, con 163 TCF
en sitio y 24 TCF TRR en formaciones de gas shale, junto con 94 billones de

8 KUUSKRAA, Vello; STEVENS, Scott; World Shale Gas and Oil Resources Assessment, En: Advanced
Resources International. [Sitio Web]. Junio, 2013. [Consultado el 08, Julio, 2016]. Disponible en: www.adv-
res.com/pdf/A_EIA_ARI_2013%20W orld%20Shale%20Gas%20and%20Shale%200il%20Resource%20Asses
sment.pdf
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barriles en sitio y 4.7 billones de barriles TRR en formaciones de oil shale.
Indonesia tiene un potencial de 46 TCF y 7.9 billones de barriles TRR,
actualmente se encuentra produciendo 70,4 billones de metros cubicos de gas
natural —puesto 11 en la lista de paises productores de gas natural-, mientras que
Japon ha examinado la implementacion de fuentes energéticas alternativas —entre
ellas el potencial provenientes de recursos de shale-, debido a los recientes
cierres de sus centrales nucleares.

Ubicando las mayores acumulaciones de YNC en las cuencas de China y Rusia
(Anexo C).

1.3.3 Oceania

Australia posee condiciones industriales y geoldgicas similares a las de EEUU y
Canada, este pais tiene el potencial para aumentar su produccion comercial de
gas shale y oil shale. AIE indica un estimado de 2046 TCF de gas shale en sitio
con 437 TCF TRR, ademas de un 403 billones de barriles de oil shale en sitio con
17.5 billones de barriles TRR.

Australia cuenta con seis cuencas de interes:

e Cooper, mayor cuenca productora de gas costa adentro, con la infraestructura
para produccién y transporte con la cuenta en la actualidad puede ser la
primera fuente de gas shale en ser explotada comercialmente. Ha sido
estudiada por las compafiias Santos, Beach Energy y Senex Energy.

e Maryborough.

e Canning.
e Perth.

e Beetaloo.
e Georgina.

La disposicidon de estas formaciones de interés se observa en la imagen 14.
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Imagen 14. Cuencas de gas shale y oil shale en

Australia
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A pesar del gran potencial con el que cuenta Australia, segun cifras reportadas por
la CIA, se encuentra en el puesto 15 en la lista de paises productores de gas
natural, con una produccion al 2014 de 62.2 billones de metros cubicos de los
cuales exporta 31.62 billones de metros cubicos.

1.3.4 Africa

Sudafrica cuenta con un volumen de gas no convencional, en la cuenca Karoo,
gue se extiende por cerca de dos tercios del pais, y la zona sur de la cuenca
posee potencialmente recursos provenientes de shale. (Imagen 15)

Imagen 15. Cuencas de gas shale y oil shale en
Sudéfrica
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ARI estima que el grupo de shales presentes en esta cuenca, contienen 1559 TCF
de gas en sitio con 370 TCF TRR.

Sudafrica es un pais netamente importador de gas natural desde Mozambique y
Namibia, por esta razon ha venido incrementando la exploracion de gas y petréleo
para uno interno. La exploracion de cuerpos de shale se inicid6 via Permiso
Técnico de Cooperacion (TCP), que podria llegare a un permiso de exploracion
(EP) y eventualmente un contrato de produccion. El pais posee un impuesto de
corporacion de 28% y regalias de 7%, términos que resultan ser muy favorables
para el desarrollo de hidrocarburos. Un gran numero de compafias
independientes han firmado TCPs con el fin de impulsar la busqueda de gas shale
en la cuenca Karoo, incluyendo Royal Dutch Shell, la Falcon Oil, el proyecto
conjunto Gas/Chevron, el proyecto conjunto Sasol/Chesapeake/Statoil, Sunset
Energy Ltd. de Australia y Anglo Coal de Sudéfrica.

La produccion a 2014 de gas natural en el pais es de 1.17 billones de metros
cubicos y al igual que China se enfrenta a desafios para el desarrollo de sus
formaciones de interés, ya que no posee la infraestructura adecuada para la
produccion de hidrocarburos provenientes de shale.

En Argelia se identifican siete cuencas (Timimoun, Ghadames/Berkine, Tindouf,
Reggane, Ahnet, Mouydir y lllizi) de gas shale con un volumen estimado de 3419
TCF en sitio y 707 TCF TRR, ademas de que seis de ellas tienen unas reservas
aproximadas de 121 billones de barriles en sitio y 5.7 billones de barriles TRR and
oil shale de 702,91 TCF, ademas cuenta con una infraestructura inicial para la
produccion y exportacion de gas natural. De acuerdo con reportes de CIA, Algeria
se encuentra en la posicion 11 de la lista de los paises productores de gas natural,
con 79.65 billones de metros cubicos de los cuales exportan 43 billones de metros
cubicos.

Libia se ubica entre los paises con importantes volimenes de hidrocarburos
provenientes de shale, provenientes de las cuencas Ghadames, Sirte y Murzug,
adicionalmente —en menor medida- de la cuenca Kufra. Se estima que el recurso
alcanza los 945 TCF de gas shale en sitio con 122 TCF TRR, ademas de 613
billones de barriles en sitio de oil shale en sitio con 26.1 billones de barriles TRR.
Actualmente produce 12 billones de metros cubicos de gas natural.

1.3.5 Europa

Este continente posee la menor cantidad de recursos no convencionales, sin
embargo la expedicion de permisos de exploracion y explotacién en paises en
siguen aumentando en algunos paises.

Polonia es el pais mas activo en la exploracion de gas no convencional, las
licencias para el desarrollo de shale en el pais comenzaron a ser expedidas desde
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el 2007, cuando el ministerio de ambiente implemento politicas favorables para su
desarrollo —incluyendo impuestos bajos y un sistema fiscal para las regalias-, es
decir, Polonia cuenta con la estructura y el apoyo publico mas favorable de
Europa. Sus cuencas mas importantes son (Imagen 16):

e Cuenca del Baltico se considera la region mas prospectiva, con una estructura
geoldgica simple.

e Las cuencas Podlasie y Lublin también resultan tener un gran potencial, pero
son estructuralmente complejas.

e El monoclinal Fore-Sudetic con recursos potenciales de gas shale similares a
los de la cuenca Cooper en Australia.

Imagen 16. Cuencas de gas shale y oil shale en
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Las reservas estimadas de gas shale y oil shale para este pais son de 146 TCF
TRR y 1,8 billones de barriles TRR. Lituania aporta 0,4 TCF TRR y 0.3 billones de
barriles TRR. Se han llevado a cabo proyectos iniciales de exploracién, que han
confirmado el potencial de hidrocarburo en cuerpos de lutitas, sin embargo se ha
encontrado, que la geologia estructural, puede ser mas desafiante que lo
contemplado inicialmente por la industria.

La industria de shale en Polonia, aun se encuentra en fases tempranas de
exploracién y evaluaciébn comercial, se han perforado alrededor de 30 pozos
exploratorios verticales, y 8 pozos productores (6 horizontales y 2 verticales). Sin
embargo, los primeros resultados no cumplieron con las altas expectativas que
tenia la industria, para 2013 ExxonMobil abandoné las cuencas de Lublin y
Podlasie, después de perforar dos pozos verticales exploratorios; ConocoPhillips y
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Chevron han avanzado cautelosamente, luego de perforar sus pozos iniciales en
las cuencas Baltica y Lublin; incluso en la cuenca Béltica con mayor calidad
geoldgica, Marathon y Talisman abandonaron los proyectos después de los
resultados desafortunados a los que llegaron.

Es muy temprano para descartar el potencial de shale de Polonia, ya que en
EEUU se requieren de la perforacion de aproximadamente 100 pozos
exploratorios, ademas de la diferencia estructural a nivel geologico.

En Europa Oriental, paises como Bulgaria, Rumania y Ucrania poseen
formaciones de shale prospectivas en las cuencas:

e Carpathian Foreland TRR de 73 TCF.
e Plataforma Moesian TRR de 47 TCF y 0.5 billones de barriles.
e Dniepr-Donets TRR de 76 TCF y 1.2 billones de batrriles.

La exploracion en yacimientos no convencionales se encuentra activa en Ucrania
y Rumania, mientras que en Bulgaria tiene una moratoria activa actualmente,
contenido en el portal web Shale Gas Europe?.

Las reservas totales de las tres cuencas se estiman en 195 TCF TRR de gas shale
y 1.6 billones de barriles TRR de oil shale. Las actividades exploratorias realizadas
en Bulgaria (perforacion de un pozo exploratorio) no mostraron produccion, en
Ucrania Shell y Chevron se encuentran negociando por un bloque en las cuencas
prospectivas de la region.

El Reino Unido posee voliumenes importantes de recursos prospectivos de gas
shale y oil shale distribuidos en general por toda la region (imagen 17). UK se
encuentra después de Polonia en términos de potencial de recursos no
convencionales.

* SHALE GAS EUROPE. Shale Gas Explained. En: Shale Gas Europe [Sitio Web]. 2015.
[Consultado el 08, Agosto, 2016]. Disponible en: http://shalegas-europe.eu/shale-gas-
explained/shale-gas-and-europe/bulgaria/
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Imagen 17. Cuencas de gas shale y oil shale
en Reino Unido
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Los recursos técnicamente recuperables en UK se estiman en 26 TCF de gas
shale y 0.7 billones de barriles de oil shale, basado en los recursos en sitio
aproximados de 623 TCF y 54 billones de barriles. Aun cuando las reservas del
sector son importantes en Europa, UK cuenta con una infraestructura limitada para
la explotacién de recursos no convencionales.

Los precios del gas natural en UK son altos comparados con los de Norteamérica,
pero la geologia es mucho mas compleja —presencia de fallas, datos de control
geoldgico limitados-, ademas de que los costos para perforacidbn de pozos en
shale son mucho mas costosos.

Las compafias que han alcanzado una licencia de exploracion y desarrollo de
petréleo (PEDL) por parte del gobierno, tienen permitido explorar y desarrollar
recursos de hidrocarburos —gas y petréleo- entre los YNC presentes en el sector;
actualmente hay cerca de 334 PDL’s costa adentro, de los cuales varias docenas
han reconocido el potencial de shale.

Alrededor de 6 compafias apuntan al desarrollo de YNC, pero solamente dos han
perforado pozos exploratorios, todos verticales. UK-based Cuadrilla Resources
con una participacion del 43% perteneciente a una compafia de perforacion
Australiana AJ Lucas confirmd la presencia de shale en la region, junto con IGAS
Energy; aun no se han perforado pozos horizontales en UK, y tampoco pruebas de
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produccion, Coastal Oil and Gas Ltd., Celtique Energy, Dart Energy, y Eden
Energy se encuentran evaluando el potencial de YNC en UK, pero no han
perforado en la region.

Segun cifras reportadas por la CIA, UK se encuentra en puesto 23 en la lista de
paises productores de gas natural, con una produccién al 2014 de 38,52 billones
de metros cubicos de los cuales exporta 10,55 billones de metros cubicos.

Espafia posee un potencial concentrado en la cuenca Basque-Cantabrian, como
se observa en la imagen 18.

Imagen 18. Cuencas de gas shale y oil shale en Espafia
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La cuenca Basque-Cantabrian contiene un estimado de 42 TCF de gas natural en
sitio con 8 TCF TRR, adicionalmente contiene 3 billones de barriles en sitio, con
0.1 billones de barriles TRR.

Paises pertenecientes al Norte y Oeste de Europa, cuentan con numerosas
formaciones de shale entre las que se encuentran (imagen 19):

Las cuencas de Paris y el sureste de Francia.
La cuenca Lower Saxony en Alemania.

La cuenca West Netherland en los paises bajos.
Los Shales Alum que subyacen Escandinavia.
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Imagen 19. Cuencas de gas shale y oil shale Europa (Norte
y Oeste)
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EIA estima un volumen de reservas de las cinco cuencas nombradas de 1165 TCF
en sitio, con 221 TCF TRR de gas shale, ademas de 190 billones de barriles en
sitio con 8.3 billones de barriles TRR de oil shale (tabla 16).

Tabla 8. Recursos de gas shale y oil shale en Europa (Norte y

Oeste)
Risked Risked
Shale Gas Resources Shale Oil Resources
Technically Technically
Basin/Formation In-Place Recoverable In-Place Recoverable
(Tch) (Tch) (B bbl) (B bbl)
1. Paris Basin (France)
L. Jurassic Lias 238 19 38.0 1.62
Pemian-Carboniferous 666.1 127.3 79.5 3.18
Total 689.9 129.3 117.5 4.70
2. South-East Basin (France)
L. Jurassic Lias 37.0 74 0.0 0.00
Total 37.0 7.4 0.0 0.00
3. Lower Saxony Basin (Germany)
Toarcian Posidonia 77T 16.9 10.6 0.53
Wealden 1.8 0.1 3.2 0.13
Total] 79.5 17.0 13.8 0.66
4. West Netherlands Basin (Netherlands)
Namurian Epen 93.7 14.8 471 235
Namurian Gewerik 50.6 10.1 6.3 0.32
Toarcian Posidonia 5.8 1.0 5.4 0.27
Total 151.1 25.9 58.8 2.94
5. Alum Shale
Denmark 158.6 31.7 0.0 0.00
Sweden 489 9.8 0.0 0.00
Total 207.5 41.5 0.0 0.00
\Total 1,165.1 221.0 190.0 8.29

Fuente: EIA — U.S Energy Administration Information. Technically
Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources. Disponible en:
www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, 2015.

Ubicando las mayores acumulaciones de YNC en las cuencas de Polonia, Francia
y Ucrania en el continente Europeo (Anexo C).
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2.  RIESGOS POTENCIALES Y MARCO NORMATIVO EN LA APLICACION
DEL FRACTURAMIENTO HIDRAULICO

2.1 RIESGOS POTENCIALES DE LA APLICACION DEL FRACTURAMIENTO
HIDRAULICO

El punto critico en la aplicacion del fracturamiento hidraulico son los impactos
negativos que tiene sobre el ambiente y la salud humana. Segun numerosas
publicaciones, que hacen eco desde EE. UU primer pais productor del mundo, la
EPA¥® afirma que la preocupacién aumenta por la aplicacién del fracking y sus
posibles efectos negativos, sin embargo, BIROL®! anota que la practica ha sido
blindada por numerosas excepciones a las leyes ambientales desde el afio 2005.
Sumandole a la defensa regulatoria, en EEUU la propiedad publica del subsuelo
no existe, de manera que los pozos se perforan solamente con el aval del duefio
de la propiedad a cambio de una compensacion. En otros partes del mundo,
donde la normativa juridica y ambiental es mucho mas exigente, los estudios
referentes a riesgos potenciales resultan ser determinantes en la aplicacién de la
técnica.

2.1.1 Uso del recurso hidrico

Para Osborn*), el impacto mas importante en el estudio de aplicacion de
fracturamiento hidraulico es sobre el agua, desde el uso de grandes volimenes de
agua en el fluido de inyeccion, hasta la contaminacién de cuerpos de agua
subterranea y acuiferos al nivel de la capa freatica.

El uso del agua en el proceso de fracturamiento, segun el departamento de
energia de Estados Unidos® requiere por mucho 10 millones de galones por cada
pozo, teniendo en cuenta que por cada permiso concedido se perforan varios
pozos; la productividad de los pozos destinados a la explotacion de yacimientos no
convencionales no es proporcional a la cantidad de recurso hidrico utilizado, que

% US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY EPA. Plan to Study the Potential Impacts of Hydraulic
Fracturing on Drinking Water Resources. [Sitio Web]. Noviembre, 2011. [Consultado el 10, Agosto, 2016,
Disponible en: www.epa.gov/sites/production/files/documents/hf_study_plan_110211_final_508.pdf

1 BIROL, Fatih; BESSON, Christian. Golden Rules for a Golden Age of Gas, World Energy Outlook Special
Report on Unconventional Gas. En: International Energy Agency. Paris: OECD/EIA. 2012. p. 24.

¥ OSBORN, Stephen; VENGOSH Avner; WARNER Nathaniel. Methane contamination of drinking water
accompanying gas-well drilling and hydraulic fracturing. En: Proceedings of the national academy of sciences
of the United States of America. 13, Enero, 2011. p. 8172-8176

¥ US OFFICE OF FOSSIL ENERGY. Shale Gas Development Challenges: Water. [Sitio Web]. 2013.
[Consultado el 12, Agosto, 2016] Disponible en:
http://energy.gov/sites/prod/files/2013/04/f0/shale_gas_challenges_water.pdf
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segln Greenpeace®*, podria resultar en problemas con la sostenibilidad de los
recursos hidricos incluso en paises de clima templado, y aumentar la presion del
consumo de suministros en las zonas mas aridas.

El riesgo aumenta en la medida en la que se sabe poco sobre los riesgos
ambientales resultantes de los productos quimicos afiadidos a los fluidos para el
fracturamiento de la roca, que componen aproximadamente un 2% en contenido
total (Grafico 2); en EEUU estos componentes se encuentran exentos de
regulacion federal o se encuentran protegidos por secreto empresarial. Segun un
informe elaborado en abril de 2011 por la Comision de la Energia y Comercio de la
Camara de Representantes de EE. UU, las compafias del sector utilizan mas de
2.500 productos de fractura hidraulica que contienen 750 compuestos quimicos,
de los cuales 29 se identifican como cancerigenos, presentan riesgos graves para
la salud humana y son potenciales contaminantes de la calidad del aire.

La organizacién ambientalista mas grande del mundo, Greenpeace®, sostiene que
el flowback residual generado por la fractura hidraulica contiene sustancias toxicas
provenientes del subsuelo como metales pesados, hidrocarburos, elementos
radiactivos naturales, y sales lo que conlleva a un riesgo si no se maneja
adecuadamente. Paralelamente el departamento de energia de EEUU®* anota que
este fluido usualmente se trata para remover metales pesados y otros materiales
disueltos, y luego se puede, reciclar para uso futuro, vertimientos a cuerpos de
agua superficiales (autorizados por Clean Water Act), o reinyeccién en el subsuelo
(autorizados por Safe Water Drinking Act),las regulaciones existentes, permiten la
recuperacion del fluido fracturante para ser dispuestos mediante instalaciones de
agua comerciales adecuadas.

% GREENPEACE, “Fractura Hidraulica para extraer gas natural”. [Sitio Web]. 2011. [Consultado el 12, Agosto,
2016]. Disponible en: http://www.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/cambio_climatico/Fracking-
GP_ESP.pdf

% GREENPEACE, “Fractura Hidraulica para extraer gas natural”. [Sitio Web]. 2011. [Consultado el 12, Agosto,
2016]. Disponible en: http://www.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/cambio_climatico/Fracking-
GP_ESP.pdf

% US OFFICE OF FOSSIL ENERGY. Shale Gas Development Challenges: Water. [Sitio Web]. 2013.

[Consultado el 12, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://energy.gov/sites/prod/files/2013/04/f0/shale_gas_challenges_fracture_fluids.pdf
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Gréfico 2. Componentes del fluido de inyeccion
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Fuente: Fracfocus 2012 - Office of Fossil Energy, Shale Gas_DeveIopment
Challenges: Water, Disponible en:
http://energy.gov/sites/prod/files/2013/04/f0/shale_gas_challenges_water.pdf

En cuanto a la cantidad de agua utilizada en las diferentes etapas del
fracturamiento hidraulico, segin el Departamento de Energia de EEUU*" vy el
Instituto Tecnolégico de Massachusetts®, dicha cantidad es considerada
relativamente pequefia cuando se compara con otros campos econémicos, como
la agricultura, y otros propositos industriales. En Colombia, de acuerdo con la
evaluacion de desempefio ambiental realizada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, OCDE, publicado en un articulo de
Portafolio®, el 82% de las extracciones de agua se hacen para la produccién
agricola; 11% se usa para el suministro publico de agua, y 7% por ciento para el
desarrollo de la industria manufacturera. En este Gltimo rango se encuentra la
industria petrolera, la cual, segun los datos del Viceministerio de Energia, usa
0,35% del agua que se consume en el pais. Los calculos del Ministerio de Minas
apuntan a que con el desarrollo de la industria de los yacimientos no
convencionales, el sector incremente el uso del agua al 0,5% del total del
consumo que se da en el pais.

% US OFFICE OF FOSSIL ENERGY. Shale Gas Development Challenges: Water. [Sitio Web].
2013. [Consultado el 12, Agosto, 20186]. Disponible en:
http://energy.gov/sites/prod/files/2013/04/f0/shale_gas_challenges_water.pdf

% MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY MIT, MIT Study on the Future of Natural
Gas, [Sitio Web]. 06, Junio, 2011. [Consultado el 12, Agosto, 2016]. Disponible en:
https://energy.mit.edu/research/future-natural-gas/

% PORTAFOLIO, Sector petrolero usa 0,35 % del agua que se consume. En: Portafolio. [Sitio

Web]. 25, Junio, 2014. [Consultado el 12, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://m.portafolio.co/economia/finanzas/sector-petrolero-35-agua-consume-48518
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2.1.2 Contaminacién atmosférica

Los episodios de contaminacion atmosférica provocados en por las técnicas de
fractura hidraulica son una preocupaciéon generalizada, ya que se liberan entre un
4% y un 8% del hidrocarburo, durante el proceso de retorno del fluido de
inyeccién; también por fugas accidentales durante la extraccién, el transporte,
almacenamiento o distribucion. Las emisiones asociadas en sitio incluyen material
particulado, humo de combustién del diésel —proveniente de numerosos equipos
que trabajan con motores de combustidén-, ademas del metano.

Los componentes organicos del carbdén, conocidos como VOCs, provenientes de
la produccién de gas natural, resultan ser un riesgo al combinarse con 6xidos de
nitrogeno (NOx) y formar smog, que eleva los niveles de ozono en la atmosfera.
Aungue la contribucién de las actividades de fracturamiento hidraulico a dichos
niveles no se encuentra delimitada y se encuentra en etapa de estudio, en un
estudio realizado por Howarth®® se estima que dicha emisién se podria encontrar
entre un 30% y 100% mayores que las emisiones provenientes del carbon.

El metano es un conocido gas de efecto invernadero que puede ser liberado
durante las operaciones de perforacion, fracturamiento, recibo de flowback, y
fases de produccién en el desarrollo de gas shale. Mundialmente, la agricultura y
la produccion pecuaria contribuyen ampliamente a las emisiones de metano,
diéxido de carbono y o6xido nitroso, que contribuyen al calentamiento global.
Kurihara*' y Johnson y Johnson*? sefialan que las emisiones de gas metano por el
ganado bovino, estan estimadas en 58 millones de toneladas/afio, lo que
representa el 73% del total de emisiones (80 millones) de todas la especies
domésticas. McCaughey*® y Moss* indican que los animales domésticos,

“C HOWARTH, Robert: SANTORO, Renee; INGRAFFEA, Anthony. Methane and the greenhouse-
gas footprint of natural gas from shale formations. En: Climatic Change Letters. [Sitio Web]. 13,
Marzo 2010. [Consultado el 15, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://www.eeb.cornell.edu/howarth/Howarth%20et%20al%20%202011.pdf

“l KURIHARA, M; MAGNER, T: MCCRABB, H; MCCRABB, G. Methane production and energy
partition of cattle in the tropics. En: British Journal of Nutrition. [Sitio Web]. Marzo, 1999.
[Consultado el 15, Agosto, 2016]. Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10434849

2 JOHNSON KA, JOHNSON DE. Methane emissions from cattle. En: Alliance of Crop, Soll, and
Environmental Science Societies. [Sitio Web]. 1995. [Consultado el 15, Agosto, 2016]. Disponible
en: https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abstracts/73/8/2483

“* MCCAUGHEY, W; WITTENBERG, K; CORRIGAN, D. Methane production by steers on pasture.
En: Canadian Journal of Animal Science. [Sitio Web]. 1997. [Consultado el 15, Agosto, 2016].
Disponible en: http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.4141/A96-137#.V_vg4fnhDIU

“ MOSS, A; JOUANY, J; NEWBOLD, J. Methane production by ruminants: its contribution to global

warming. En: Animal Research. [Sitio Web]. 1997. [Consultado el 15, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://animres.edpsciences.org/articles/animres/abs/2000/03/z20305/z0305.html|
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principalmente el ganado bovino son responsables de aproximadamente el 15%
de la produccién de metano global. Segin Carmona™, otros contribuyentes
significativos son los pantanos naturales (21%), los cultivos de arroz (20%),
pérdidas por combustién de hidrocarburos (14%), combustién de biomasa (10%) y
rellenos sanitarios (7%).

2.1.3 Contaminacion acustica e impactos paisajisticos

Las operaciones a nivel industrial pueden causar degradacion del paisaje, por
ocupacion de territorios cercanos a las locaciones de desarrollo de proyectos no
convencionales, ademas de contaminacion acustica propia de operaciones diarias
—paso de camiones y transporte-. No obstante, estas operaciones duran apenas
unas semanas por cada yacimiento, y aproximadamente uno o dos meses
después del comienzo de la perforacion la mayoria de equipamientos se retiran.

La oficina de Responsabilidad del Gobierno estadounidense (GAO)*®, sefiala que
por el caracter reciente del desarrollo de yacimientos no convencionales en
algunas zonas, "los efectos a largo plazo -después de la restauracion de partes de
la tierra a las condiciones pre-desarrollo - no han sido evaluados; razon por la
cual, sin estos datos, los efectos acumulativos del desarrollo de gas shale y oil
shale sobre paisajes y habitats de la vida silvestre, son en gran parte
desconocidos”; dichos impactos pueden ser significativamente diferentes de
acuerdo a la ubicacion de las cuencas de lutitas.

2.1.4 Sismicidad inducida

Cientificamente, se ha probado que el bombeo de fluidos en el subsuelo tiene el
potencial de causar eventos de sismicidad inducida, incluyendo terremotos que se
pueden percibir en superficie. Series de pequefios eventos sismicos presentados
en Arkansas, Ohio, Oklahoma y Texas durante los ultimos afios ha llamado la
atencion del publico sobre una posible relacion entre los terremotos y los pozos
profundos utilizados para la disposicién de aguas residuales de fractura. Estudios
realizados por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS)*' revelan que los

%5 CARMONA, Juan; BOLIVAR, Diana; GIRALDO, Luis. El gas metano en la produccion ganadera y
alternativas para medir sus emisiones y aminorar su impacto a nivel ambiental y productivo. En:
Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias. [Sitio Web]. 2004. [Consultado el 15, Agosto, 2016].
Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/rccp/vi8nl/vi8nla06.pdf

% U.S. GOVERNMENT ACCOUNTABILITY OFFICE GAO. Report to Congressional Requesters,
Oil and Gas: Information on Shale Resources, Development, and Environmental and Public Health
Risks. En: GAO Highlights. [Sitio Web]. Septiembre, 2012. [Consultado el 15, Agosto, 2016].
Disponible en: http://www.gao.gov/assets/650/647791.pdf

*" US GEOLOGICAL SURVEY USGS, Earthquake Hazards Program, Induced Earthquakes, Myths

and Misconceptions. En: USGS Earhquake Hazard Programs. [Sitio Web]. s.f. [Consultado el 18,
Agosto, 2016]. Disponible en: http://earthquake.usgs.gov/research/induced/myths.php
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procesos de fractura hidraulica aplicada a pozos en yacimientos no
convencionales no representan un riesgo en tema de sismicidad inducida.

La inyeccion para disposicion de aguas residuales de fractura, si puede suponer
un riesgo, que dependera de la tasa de inyeccion, el volumen de agua inyectado, y
la activacion de fallas geoldgicas preexistentes, como las presentadas en
Blackpool en Reino Unido, reportado por Europress*. De acuerdo a la Academia
Nacional de Ciencias (NAS)* en EEUU, “Se requiere investigacién adicional para
entender mejor y tratar los riesgos potenciales asociados con la sismicidad
inducida”.

Segln Bamberger®, la falta de pruebas completas y contundentes del impacto de
la técnica de fractura hidraulica sobre el agua, suelo, aire y formas de vida,
dificulta el andlisis a fondo de su afectacion por el desarrollo de gas shale; sin
embargo, las acciones politicas podrian ayudar en la coleccién de conjuntos de
datos mas completos y controlar parcialmente el riesgo para los humanos vy la
preservacion del ambiente.

2.2 MARCO NORMATIVO EN LA APLICACIOI\J DEL FRACTURAMIENTO
HIDRAULICO: PANORAMA POLITICO DE LOS PAISES MAS IMPORTANTES

La extraccion de hidrocarburos mediante fracturamiento hidraulico es una técnica
que ha experimentado un aumento en el mercado energético actual. Los paises
gue han eliminado su dependencia energética y otros que tienen gran potencial
para hacerlo son los principales actores en la construccién de un marco legislativo
gue permita regular dicha practica. Sin embargo en algunos paises se han
presentado prohibiciones, detenciones o solicitudes de reevaluacion de la
aplicacién de la técnica de fracturamiento hidraulico en sus limites nacionales
hasta que estudios técnicos y cientificos aclaren los verdaderos impactos sobre
las comunidades y el ambiente.

8 EUROPAPRESS, Gedlogo afirma que "el riesgo de sismicidad inducida por el ‘fracking' es
altamente improbable”. En: Europapress. [Sitio Web]. 30, Julio, 2014. [Consultado el 18, Agosto,
2016]. Disponible en http://www.europapress.es/cantabria/noticia-geologo-afirma-riesgo-sismicidad-
inducida-fracking-altamente-improbable-20140730192048.html|

9 THE NATIONAL ACADEMIES OF SCIENCES. Induced Seismicity and Energy Technologies. En:
Induced Seismicity Potential in Energy Technologies. Estados Unidos. 2012. p. 22. ISBN 978-0-
309-25367-3.

50 BAMBERGER, Michelle; OSWALD, Robert. Impacts of Gas Drilling on Human and Animal Health. En: New

Solutions. A Journal of Environmental and Occupational Health Policy. [Sitio Web]. 2012. [Consultado el 25,
Agosto, 2016]. Disponible en: psehealthyenergy.org/data/Bamberger_Oswald_NS22_in_press.pdf
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2.2.1 Estados Unidos

El desarrollo de gas shale y oil shale, juega un papel protagénico en el futuro
energético estadounidense, la EPA® afirma que Estados Unidos posee grandes
reservas de gas natural proveniente de yacimientos no convencionales que
resultan comercialmente viables por los Ultimos avances tecnoldgicos y la
aplicacion del fracturamiento hidraulico en dichos cuerpos rocosos. Entes
legislativos, administrativos y ambientales abogan por un desarrollo responsable
de los recursos no convencionales, que ofrezca seguridad energética, economica
y ambiental.

El nUmero de regulaciones estatales propuestas en relacion con la aplicacién de la
hidrofractura ha incrementado aceleradamente desde el 2005. Pless®? sostiene
que la mayoria se dirige a un aspecto especifico en el proceso de perforacién no
convencional, por ejemplo el manejo de agua residual, aunque algunas de ellas
son mas integrales y cubren un espectro mas amplio de preocupaciones
regulatorias.

Las actividades de exploracion y explotacion de yacimientos no convencionales,
componen un tema complejo, en las que intervienen muchos grupos interesados —
comunidad, inversionistas, industria, autoridades ambientales- y por supuesto el
impacto socio ambiental. En EEUU, esta actividad se encuentra regulada en tres
diferentes niveles: federal, estatal y local; la EPA tiene la facultad de conceder
permisos en materia de perforacion e inyeccion de fluidos en el subsuelo, ademas
del establecimiento de normas de disposicion de residuos a nivel federal. Los
estados estan en la obligacion de cumplir las leyes federales emitidas por la EPA,
sin embargo, cada uno tiene el poder de regular las actividades de ciertas
industrias dentro de sus fronteras —pueden crear planes y estandares de
seguridad, regulaciones y manejo de disposicion de residuos y politicas de
notificacion y divulgacion publica-, ademas de disposiciones sobre el uso de los
recursos haturales, normas de produccion —perforaciones en yacimientos no
convencionales- y seguridad.

A nivel federal, estatal y local las leyes y regulaciones, deben cumplir aspectos de
exploracién, explotacién, produccion y sitios de actividades, incluyendo la
ubicacion y disefio de los pozos, espaciamientos entre ellos, procesos de manejo

® US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY EPA. Natural Gas Extraction - Hydraulic
Fracturing. En: US EPA. [Sitio Web]. 16, Agosto, 2016. [Consultado el 25, Agosto, 2016].
Disponible en: https://www.epa.gov/hydraulicfracturing#providing

°2 PLESS, Jacquelyn. Fracking Update: What States Are Doing to_Ensure Safe Natural Gas
Extraction? En: National Conference of State Legislatures. [Sitio Web]. 15, Septiembre, 2014.
[Consultado el 25, Agosto, 2016]. Disponible en: www.ncsl.org/research/energy/fracking-update-
what-states-are-doing.aspx
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de agua de operacion y residual, calidad del aire, proteccion de vida salvaje,
impactos en superficie, salud y seguridad en general.

La EPA asegura la vigilancia de la emision de permisos de perforacion a las
empresas que emplean la técnica de fracturamiento hidraulico y su relaciéon con el
uso del diésel, su principal actividad reguladora se ve afectada en términos de
alcance, desde la aprobacion en 2005 de la Energy Policy Act impulsada por el
presidente George W. Bush; estas leyes federales abarcan importantes
regulaciones como la proteccion del derecho a un aire y agua limpios, la
prevencion de sustancias toxicas y la emision de productos quimicos en el medio
ambiente: entre las leyes que el fracking no esta obligado a cumplir se encuentran
la Clean Air Act (ley por un aire limpio), Clean Water Act (ley por un agua limpia),
Safe Drinking Water Act (ley por el derecho al agua potable), National
Environmental Policy Act (ley de politica medioambiental nacional) o la Resource
Conservation and Recovery Act (ley por la recuperacion y conservacion de los
recursos), entre otras.

Segln Tavernise®®, algunos estados han incluido en su legislacién ciertos limites
gue consideran de gran importancia en la proteccibn de sus habitantes de los
efectos nocivos de la estimulacion hidraulica; la Ley 13 de Pensilvania, es un
ejemplo de cdmo la ley estatal puede prohibir la regulacion local de las industrias
extractivas; en estados como Ohio y Nuevo México, el poder regulatorio esta
limitado por el secreto empresarial que cubre a las compafiias de revelar los
componentes quimicos utilizados en el fluido de inyeccion, mientras que, como lo
sostiene Maykuth®*, estados como Colorado y Texas, han legislado a favor de la
divulgacion de la informacion sobre los componentes utilizados en el fluido de
fracturamiento.

En mayo de 2012, CNN> reporté que el estado de Vermont se convirtié en el
primero en prohibir la fractura hidraulica en Estados Unidos, el estado de Nueva
York, poseedor de importantes reservas de gas shale, y segln Brady®®, le sigui6 al

°% TAVERNISE, Sabrina. As Gas Drilling Spreads, Towns Stand Ground Over Control. En: The New York
Times [Sitio Web]. 2011 [Consultado el 25, Agosto, 2016]. Disponible en:
www.nytimes.com/2011/12/15/us/towns-fighting-to-stand-ground-against-gas-drillers.html?pagewanted=all

** MAYKUTH, Andrew. More states ordering disclosure of fracking chemicals. En: Philly. [Sitio
Web]. 22, Enero, 2012. [Consultado el 25, Agosto, 2016]. Disponible en: articles.philly.com/2012-
01-22/business/30652980_1_fracking-marcellus-shale-coalition-chemical-disclosure

*® CNN, Vermont first state to ban fracking. En: CNN.com. [Sitio Web]. 17, Mayo, 2012. [Consultado
el 28, Agosto, 2016]. Disponible en: edition.cnn.com/2012/05/17/us/vermont-fracking

*® BRADY, Jeff. Citing Health, Environment Concerns, New York Moves To Ban Fracking. En:
National Public Radio npr.com. [Sitio Web]. 18, Diciembre, 2014. [Consultado el 28, Agosto, 2016].
Disponible en: http://www.npr.org/2014/12/18/371597785/citing-heath-environment-concerns-new-
york-moves-to-ban-fracking
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prohibir la practica en diciembre de 2014. Por su parte, Koretz®’ sefiala que Los
Angeles se convirtié en la ciudad mas grande en los Estados Unidos que presentd
una peticion de moratoria en la aplicacion de la fractura hidraulica.

2.2.2 Argentina

El principal actor en el tema de yacimientos no convencionales en Argentina, es la
empresa YPF S.A, que representa el rol de estado nacional; participando en los
proyectos de desarrollo de explotacion no convencional y siendo el centro de
establecimiento de la politica oficial aplicable a dicho recurso. Para 2017, los
objetivos claros en materia energética son:

e Aumentar 29% la produccién de crudo, se prevé perforar un promedio de 50
pozos exploratorios nuevos por afio, YPF se puso como meta llegar a producir
100.000 barriles diarios de petréleo no convencional (51% de los nuevos
proyectos).

e Aumentar 23% la produccién de gas natural para alcanzar la meta de eliminar
totalmente las importaciones de fuel oil y gas licuado de petréleo, que hoy
alcanzaron unos 10.000 millones de ddlares (57% de los nuevos proyectos).

e Aguas abajo se propone aumentar 37% la produccion de combustibles via la
plena utilizaciéon de la capacidad de refinamiento. En el desagregado, se estipulé

un 24% mas de naftas y 44% mas de gasoil. %8
En referencia el marco legal, Argentina ain no cuenta con un marco regulatorio
aplicable a la industria extractiva de yacimientos no convencionales. No obstante,
la ley 26741 de 2012,*° declara de interés publico nacional el logro de
autoabastecimiento, junto con el decreto 929 de 2013%° que fortalece la promoci6n
de la inversion destinada a la explotacién de hidrocarburos, tanto convencionales
como no convencionales.

> KORETZ, Paul; BONIN, Mike, Miembros del concejo Estados Unidos. Moratoria. 2013. [Sitio
Web]. 04, Septiembre, 2013. [Consultado el 28, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://clkrep.lacity.org/onlinedocs/2013/13-1152-s1_Mot_10-23-13.pdf

8 HEINRICH BOLL STIFTUNG, MEXICO CENTROAMERICA Y EL CARIBE. Petréleo y gas no convencional
en México y Argentina: Dos estudios de caso. En: FUNDACION AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
(FARN). [Sitio  Web]. s.f. [Consultado el 28, Agosto, 2016]. Disponible  en:
http://mx.boell.org/sites/default/files/pg_no_convencional.pdf

% ARGENTINA. YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES. Ley 26741 (04, Mayo, 2012). Declarase de
Interés Publico Nacional el logro del autoabastecimiento de hidrocarburos. Créase el Consejo Federal de
Hidrocarburos. Declarase de Utilidad Publica y sujeto a expropiacion el 51% del patrimonio de YPF S.A. y
Repsol YPF Gas S.A. 2012.

% ARGENTINA. MINISTERIO DE JUSTICIA Y DERECHOS HUMANOS PRESIDENCIA DE LA

NACION. Decreto 929 de 2013. (11, Julio, 2013). Créase el Régimen de Promocion de Inversion
para la Explotacion de Hidrocarburos.
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La normatividad de hidrocarburos liquidos y gaseosos esta representada por la ley
17319 de 1967%* que regula las actividades relacionadas a la explotacion,
industrializacion, transporte y comercializacion de los hidrocarburos; el Poder
Ejecutivo Nacional (PEN), fija la politica nacional con respecto a dichas
actividades, respetando el objetivo de satisfacer las necesidades de hidrocarburos
del pais a través de la produccion nacional, manteniendo reservas que aseguren
esa finalidad. En 1992, le emision de la ley 24145° transfirié el control pGblico de
los yacimientos de hidrocarburos del Estado Nacional a las Provincias en cuyos
territorios se encuentren, incluyendo los situados en el mar adyacente a sus
costas a cierta distancia.

En el afio 2006, se promueve la ley 26197%, que establece que “los yacimientos
de hidrocarburos liquidos y gaseosos situados en el territorio de la Republica
Argentina y en su plataforma continental pertenecen al patrimonio inalienable e
imprescriptible del Estado nacional o de los Estados provinciales, segun el ambito
territorial en que se encuentren”.

La provincia de Neuquén, es la Unica que ha regulado a través de un decreto las
actividades de fractura hidraulica, mediante el decreto provincial 1483 de 2012°%
que establece que todos los proyectos de exploracion y explotaciéon de
hidrocarburos no convencionales deben contar con licencia ambiental previa a su
ejecucion y en aquellos casos en que la autoridad de aplicacion lo crea pertinente,
podra exigir adicionalmente un analisis de riesgo ambiental. En este informe se
expresa claramente el contenido de flowback; junto con su programa de
tratamiento; declaracion jurada de los fluidos de terminacidon de pozos junto con
hoja de seguridad de cada producto quimico utilizado, se indica que los productos
deben estar aprobados por la ley 24051 de 1992% de residuos peligrosos; el
visado del proyecto por la Subsecretaria de Mineria e Hidrocarburos; y la
autorizacion del uso de agua y vertido de efluentes emitido por la autoridad
provincial competente.

Como lo reza el decreto, el operador debe presentar ante la autoridad una
declaracion juramentada con la informacion sobre el volumen estimado y la fuente

. ARGENTINA. Ley de hidrocarburos 17319 (30, Junio, 1967).

%2 ARGENTINA. Ley 24145. (1992). Federalizacién de hidrocarburos.

® ARGENTINA, SENADO Y CAMARA DE DIPUTADOS. Ley 26.197. (03, Enero, 2007).
Administracién de las provincias sobre los yacimientos de hidrocarburos que se encontraren en sus

respectivos territorios.

® ARGENTINA. MINISTERIO DE AMBIENTE, ENERGIA Y SERVICIOS PUBLICOS. Decreto 1483.
(13, Agosto, 2012).

®® ARGENTINA. SENADO Y CAMARA DE DIPUTADOS. Ley 24051 (08, Enero, 1992). Residuos
Peligrosos.
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de provision de agua a utilizar en las etapas de perforacion y terminacion del pozo
teniendo en cuenta el pago del canon por uso industrial. ElI decreto prohibe,
durante las etapas de perforacion y terminacion de pozos no convencionales, la
utilizacion del agua subterrdnea con caracteristicas de satisfaccion de
abastecimiento de poblaciones e irrigacion, en cuanto al flowback, este debe ser
sometido a un sistema de tratamiento que garantice el cumplimiento de los
parametros de vertido exigidos por la normativa local, siendo que asimismo
prohibe que esta pueda ser vertida sobre cuerpo de aguas superficiales, bajo
ninguna condicién, ni ser almacenada previa y durante su tratamiento en depdositos
a cielo abierto. Sin dejar de lado las disposiciones referentes al disefio de los
pozos, se establecen requerimientos de las piscinas de almacenamiento,
presentacion ante la autoridad de analisis fisico-quimicos del flowback, y niveles
de ruidos permitidos en el caso de actividades realizadas en proximidades a
poblaciones aledafias. Un aspecto importante se encuentra en la prevencion de
impactos socio-ambientales, es el efectivo control, responsabilidad y monitoreo de
las autoridades con competencia en los distintos aspectos involucrados.

Recientemente la provincia de Neuquén®, divulgé la aprobacién del decreto 2445
de 2015, en el cual “el gobierno de la provincia del Neuquén aprobé el plan de
inversion presentado por ExxonMobil Exploration Argentina (EMEA), una afiliada
de Exxon Mobil Corporation para el desarrollo de hidrocarburos no convencionales
en las areas La Invernada — Bajo El Choque”, ademas del aval que se le dio a la
:a'rppbrese{gt7 francesa Total para estudio de extraccion en Vaca Muerta, informado por
nfobae®’.

En otras regiones, mientras la actividad no se encuentre regulada, se encuentran
vigentes regulaciones en materia ambiental -como la realizaciéon de estudios de
impacto ambiental, cobijado por ley general del ambiente 25675 de 2002%,
ademas de la ley 24354 de 1994°° sobre inversién publica nacional-, a nivel
general y sectorial segun aplique en proyectos de extraccion mediante fractura
hidraulica.

% NEUQUEN INFORMA, La provincia aprobé el Plan de Inversiéon de ExxonMobil. En: Neuquén
Informa. [Sitio Web]. 11, Diciembre, 2015. [Consultado el 28, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://www.neuqueninforma.gob.ar/la-provincia-aprobo-el-plan-de-inversion-de-exxonmobil/

" INFOBAE, Total comenzara a estudiar la extraccién en Vaca Muerta con una inversion de
u$s400 millones, En: Infobae.com. [Sitio Web]. 10, Octubre, 2013. [Consultado el 25, Agosto,
2016]. Disponible  en:  www.infobae.com/2013/10/10/1515239-total-comenzara-estudiar-la-
extraccion-vaca-muerta-una-inversion-us400-millones/

®® ARGENTINA. SENADO Y CAMARA DE DIPUTADOS. Ley 25.675. (27, Noviembre, 2002).
Presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente.

% ARGENTINA. SENADO Y CAMARA DE DIPUTADOS. Ley 24.354. (22, Agosto, 1994).
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2.2.3 Unidén Europea

El fracturamiento hidraulico y las explotaciones de yacimientos no convencionales
son objeto de un creciente interés por las instituciones de la Unién Europea, la
hoja de ruta de 2050, elaborada por la Comisién Europea’, “insiste en la
importancia potencial del gas de esquisto y otros recursos no convencionales
como nuevas fuentes de abastecimiento en Europa”. Como lo sefiala Moreau’®,
hasta la fecha, se han realizado cuatro estudios sobre impacto ambiental y marco
normativo de la explotacién de yacimientos no convencionales, todos llegando a
una diferente conclusion.

El primer informe del Parlamento Europeo, realizado por del Instituto del Clima,
Medio Ambiente y Energia de Wuppertal (Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt und
Energie) y al Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik, el estudio las “Repercusiones de la
extraccion de gas shale y oil shale en el medio ambiente y la salud humana”, que
fue presentado el 15 junio 2011. Los resultados de este informe defienden la
importancia y conveniencia de la elaboracibn de un marco que regule las
actividades mineras y desvirtia la realizacion de un analisis publico, amplio y
detallado del marco normativo en cuanto a la extraccion de hidrocarburos no
convencionales.

Seguido del informe de la Comisién Europea’?, elaborado por la buffete Philippe
& Partners, llamado “Final report on unconventional gas in Europe”, del 27 de
enero de 2012, teniendo como objetivo principal la aplicacion de un marco legal
europeo teniendo en cuenta actividades relacionadas con el derecho ambiental, a
las operaciones de exploracion y explotacion gas shale, tomando como referencia
a cuatro estados miembros de la UE (Polonia, Francia, Alemania y Suecia); que
difiere con el primer informe del Parlamento Europeo, segin Moreau’, el estudio
de la Comisién concluye que el marco legal aplicable a la explotacion de
hidrocarburos no convencionales es suficiente y apropiado y que, por lo tanto, no
es necesaria una legislacion especifica de la Union Europea sobre la materia.

© UNION EUROPEA. COMISION EUROPEA. Hoja de Ruta de la Energia para 2050, un futuro con
energia. (2013)

" MOREAU CARBONELL, Elisa. Marco juridico de la extraccién de hidrocarburos mediante
fractura hidraulica (Fracking). En: Revista Catalana de Dret Ambiental. Vol. Ill Nam. 2. 29, Octubre,
2012.

2 UNION EUROPEA. COMISION EUROPEA. Reporte Final de gas no convencional en Europa.
2012.

* MOREAU CARBONELL, Elisa. Marco juridico de la extraccién de hidrocarburos mediante

fractura hidraulica (Fracking). En: Revista Catalana de Dret Ambiental. Vol. Ill NGm. 2. 29, Octubre,
2012.

67



En cuanto a la expedicién del segundo informe del Parlamento Europeo’, en
2012 el “Proyecto de informe sobre aspectos industriales, energéticos y otros del
gas shale y oil shale”, se trata de un estudio basado en los aspectos econémicos
de las explotaciones de gas no convencional en relacion con “el papel fundamental
de la producciéon mundial de gas de esquisto para garantizar la seguridad y
diversidad energéticas a largo plazo, también en Europa”. Este informe defiende el
desarrollo de gas shale en la Unién Europea ya que ayudaria en el objetivo de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero entre un 80% a un 95% de
agui a 2050. Ademas, es similar al informe expedido por la Comision Europea
donde se afirma que el gas proveniente de yacimientos no convencionales
ayudara a la “transformacion del sistema energético”, disminuyendo la
dependencia de otros combustibles fésiles mas contaminantes. Aunque contiene
recomendaciones en materia juridica de los permisos de hidrocarburos e invita a
los Estados miembros a mejorar los procedimientos administrativos, considerando
que “el marco reglamentario de la UE es adecuado para una exploracion
temprana” de los recursos no convencionales.

El Gltimo informe fue presentado por el Parlamento Europeo”®, titulado “Proyecto
de informe sobre las repercusiones medioambientales de la extraccidon de gas
shale y oil shale” elaborado por el eurodiputado polaco B. SONIK y aprobado en
septiembre de 2012 por parte de la Comision de Medio Ambiente, Salud Publica y
Seguridad Alimentaria. El documento ha sido duramente criticado por
asociaciones ambientalistas y ecologistas europeas, como el grupo Ecologistas en
Accién’®, que consideran que solamente impulsa la expansion del gas shale en
Europa e ignora los riesgos y los impactos del fracking en consonancia con la
defensa de los intereses industriales. El informe emitido por el parlamento
europeo’’ afirma, en concreto que “ninguna fuente oficial o reconocida de ningtn
tipo ha demostrado la existencia de relaciones sistematicas entre la extraccion de
gas shale y oil shale y la salud humana o animal, y que tampoco se ha mostrado
en ningun caso que la fractura hidraulica haya causado la contaminacion de agua
potable”.

 UNION EUROPEA. PARLAMENTO EUROPEO, Proyecto de informe sobre aspectos
industriales, energéticos y otros del gas y el aceite de esquisto.

> UNION EUROPEA. PARLAMENTO EUROPEO. Proyecto de informe sobre las repercusiones
medioambientales de la extraccidon de gas y petrdleo de esquisto (11, Abril, 2012).

® ECOLOGISTAS EN ACCION. Declaracién sobre el petroleo y el gas de esquisto, | metano
procedente de yacimientos de carbdn y la fractura hidraulica. [Sitio Web]. 10, Octubre, 2013.
[Consultado el 25, Agosto, 2016]. Disponible en:
www.ecologistasenaccion.org/IMG/pdf/declaracion_fracking.pdf

" UNION EUROPEA. PARLAMENTO EUROPEO, Proyecto de informe sobre aspectos
industriales, energéticos y otros del gas y el aceite de esquisto.
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La existencia de una normativa especial en la Unién Europea no va mas alla del
establecimiento de ciertas recomendaciones a los paises miembros,

La Comision Europea ha adoptado hoy una Recomendacién con objeto de
garantizar una proteccién adecuada del medio ambiente y el clima en lo que
respecta a la técnica de fracturacién hidraulica de alto volumen (también
conocida como fracking) utilizada en particular en las operaciones con gas de
esquisto. La Recomendacién debe ayudar a todos los Estados miembros que
deseen aplicar esta practica a controlar los riesgos sanitarios y ambientales y a
aumentar la transparencia para los ciudadanos. Ademas, crea unas condiciones
equitativas para las empresas del sector y establece un marco mas claro para
los inversores.’

La normativa vigente en Europa, no responde a las necesidades actuales de la
industria extractiva, cuyos retos no han sido respondidos por la legislacion
europea. La explotacion de yacimientos no convencionales queda por fuera de la
normatividad de la industria petrolera, por ejemplo, la directiva 2011/92/UE limita la
evaluacién de impacto ambiental a los pozos que extraigan mas de 500000 m® de
gas natural por dia; debido a las complicaciones técnicas, los pozos de gas shale
no alcanzan dicho umbral, por lo que quedan fuera de la evaluacion de impacto
ambiental. El primer informe del Parlamento, plantea que deben revisarse dichos
umbrales y de esta manera incluir la hidrofractura, ya que esta necesita la
perforacién de una gran cantidad de pozos que repercute sobre el paisaje, el
consumo de agua Yy los recursos naturales; ademas de prestar especial atencion a
las actividades de fracturamiento y afectaciéon de aguas de superficie. De igual
manera, se propone considerar la prohibicion de productos toxicos en los fluidos
de inyeccion o darlos a conocer, y que de esta manera se restrinjan o se controle
el nimero de quimicos utilizados. De esta manera, se aconseja la recopilacion y
estudio de los accidentes graves, y la identificacion de riesgos potenciales
derivados de la aplicacion del fracturamiento hidraulico.

Las pruebas de yacimientos no convencionales hoy en dia, se encuentran en una
fase temprana en la Union Europea. El primer pozo estimulado mediante
fracturamiento hidraulico desato una serie de sismos menores, debido a su
cercania a una falla. Después de 18 meses de una moratoria impuesta, el
gobierno concluy6 que los riesgos ambientales derivados de la aplicacion de esta
técnica eran menores y manejables. La exploracion de gas shale se reanud6 en
Diciembre de 2012 con estricto monitoreo, empresas a la cabeza de exploracién
de yacimientos no convencionales son Cuadrilla Resources, IGAS y Dart Energy.

El caso de Francia, es uno de los mas importantes en el ambito normativo de los
yacimientos no convencionales, este pais es el primero en Europa que prohibio la
extraccion de hidrocarburos mediante fractura hidraulica —junto con Polonia-, pero

® COMISION EUROPEA. Medio Ambiente: La Comision Europea Recomienda Unos Principios
Minimos En Relacién Con El Gas De Esquisto. [Sitio Web]. 2014. [Consultado el 25, Agosto, 2016].
Disponible en: europa.eu/rapid/press-release IP-14-55_ es.htm
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también es uno de los territorios con mas reservas estimadas de recursos
provenientes de lutitas a nivel mundial. El presidente francés, F. Hollande, anunci6
durante la apertura de una conferencia sobre el medio ambiente en Paris el 14 de
septiembre de 2012, reportado por Le Monde’, que “no hay nadie que pueda
afirmar que la explotacién de gas y petréleo de pizarra por fractura hidraulica,
Unica técnica conocida hasta el momento para su extraccién, estd exenta de
riesgos para la salud y el medio ambiente”.

La ley 2011-835, de 13 de julio de 2011, publicada en el Diario Oficial de 14 de
julio de 2011 (corregida en el Diario Oficial de 11 agosto) y tramitada por el
procedimiento de urgencia, es el resultado de cinco proposiciones de ley
presentadas ante la Asamblea Nacional y el Senado entre los meses de marzo y
abril de 2011. Dicha ley consta de cuatro articulos, el primer articulo prohibe en
todo el territorio francés la exploracion y explotacion de minas de hidrocarburos
liquidos o gaseosos mediante la técnica de fractura hidraulica, subrayando que la
prohibicion afecta a la técnica y no al recurso. Haciendo imposible la exploracion y
explotacion de los yacimientos no convencionales a partir del momento de entrada
en vigor de la Ley.

La prohibicion de la practica de hidrofractura en el territorio francés, se encuentra
sustentada en virtud del principio de precaucion, sefialado por Embid®°

Cuando un dafio incierto, segun el estado de los conocimientos cientificos,
pueda afectar de manera grave e irreversible al medio ambiente, las
autoridades publicas, en el ambito de sus competencias, velaran por la puesta
en marcha de procedimientos de evaluacidon de riesgos y la adopciéon de
medidas provisionales y proporcionadas para evitar el dafio”, el ente regulador
competente concluye que ante un riesgo incierto resulta ser ineludible la
realizacion de una correcta evaluacién de este.

La evaluacién de riesgos e impactos asociados a la aplicacion del fracturamiento
hidraulico se realiz6 mediante la iniciativa del legislador al encomendar la
realizacion de un estudio informativo sobre los hidrocarburos provenientes de
yacimientos no convencionales por parte de la Comision de Economia, Desarrollo
Sostenible y Ordenacion del Territorio de la Asamblea Nacional®, que se presenté
el 8 de junio de 2011, muy cerca de la emision de la ley prohibitoria.

" LE MONDE, 17 Septiembre de 2011. Citado por MOREAU CARBONELL, Elisa. Marco juridico
de la extraccion de hidrocarburos mediante fractura hidraulica (Fracking). En: Revista Catalana de
Dret Ambiental. Vol. Il Nam. 2. 29, Octubre, 2012.

% EMBID TELLO, Antonio. Precaucién y Derecho: El caso de los campos electromagnéticos.
Madrid, 2010, p. 561. ISBN: 978-84-9890-088-0. Citado por MOREAU CARBONELL, Elisa. Marco
juridico de la extraccién de hidrocarburos mediante fractura hidraulica (Fracking). En: Revista
Catalana de Dret Ambiental. Vol. Il Num. 2. 29, Octubre, 2012.

8 FRANCIA. GONNOT, F; y MARTIN, P; Diputados de la Asamblea Nacional, Reporte de
Informaciéon 3517, 2011.
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Simultaneamente se expidié un informe elaborado por el Consejo General de
Economia, Industria, Energia y Tecnologias (CGIET) y del Consejo General de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (CGEDD) ®2; en febrero de 2012 y el
Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible encomend6 a un conjunto
de expertos del Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres®® (BRGM) y otros
organismos publicos la elaboracion de un reporte sobre los riesgos de la
explotacion de hidrocarburos no convencionales.

Los nombrados informes ofrecen datos de reservas de yacimientos no
convencionales, impacto econdmico y ambiental de su explotacién y hacen
referencia al marco legal aplicable, con referencias de estudios realizados por
organismos de EEUU. Segin el senador Houel®, “el problema reside en la
realizacion de dichos informes en un momento posterior a la promulgacion de la
Ley 2011-835, o sin haber terminado los trabajos parlamentarios. Por eso, se ha
criticado que la urgencia en la tramitacion de la ley ha hecho dificil, cuando no
imposible, incorporar las recomendaciones de dichos informes”.

De igual manera, con la promulgacion de dicha ley, el cuerpo legislativo francés®
prefirio una prohibicion total de la hidrofractura, valorando que las incertidumbres
relativas a los riesgos del fracking y las deficiencias de su marco legal hacen que
aquella sea la “mejor solucién” segun el principio de precaucion, justificando las
medidas legales tomadas por el caracter provisional y de urgencia.

Por su parte la comunidad cientifica, no ha estado de acuerdo en la gestion
realizada y la sincronia de los procesos juridicos, en el desarrollo de la tramitacion
parlamentaria de la Ley, hizo sentir su visién contraria a la prohibicion con el
argumento de que no existen evidencias cientificas claras sobre los riesgos
ambientales y sanitarios de la fractura hidraulica. Los ponentes que han hecho
parte de los trabajos legislativos reiteran en la importancia de profundizar estudios
gue ayuden a comprender mejor dichos riesgos.

La aplicacion del principio de precaucién en la aplicacion del fracturamiento
hidraulico se muestra en el estudio informativo realizado por la Comisién

% FRANCIA. LETEURTROIS, J; PILLET, D; DURVILLE, J; GAZEAU, J; BELLEC, G; CATOIRE, S.
Reporte Complementario: La piedra angular de los hidrocarburos en Francia. 2012.

% FRANCIA. DE LARY, L; FABRIOL, H; MORETTI, I; KALAYDJIAN, F; DIDIER, C; Reporte Final:
Matriz de impactos relacionados con operaciones de hidrocarburos. 2011.

8 FRANCIA. HOUEL, M. COMISION DE ECONOMIA, DESARROLLO SOSTENIBLE Y
ORDENACION DEL TERRITORIO. Reporte 556. 25 de mayo de 2011.

% FRANCIA. HAVARD M; CHANTEGUET. COMISION SOBRE EL DESARROLLO SOSTENIBLE Y
PLANIFICACION DEL PROYECTO DE LEY. Reporte 3392. Para prohibir la exploraciéon y
explotacion de petrdleo y gas mediante fracturacién hidraulica ya la derogacion licencias exclusivas
para incluir proyectos que utilizan esta técnica. 4 de mayo de 2011.
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parlamentaria de Evaluacion y Control de las Politicas Publicas de la Asamblea
Nacional®®, que considera que “se ha legislado con precipitacién, bajo el impulso
de la emocion y con fundamentos de dudosa racionalidad”; el informe critica de
manera especial que la ley se hay aprobado sin tener en cuenta las conclusiones
de los estudios informativos que se llevaron a cabo.

La precipitacion mostrada por el legislador ofrece una imagen distorsionada del
principio de precaucién, que no es un principio de urgencia”, de igual manera, la
justificacion de la prohibicion del fracking vista desde el principio de precaucion
y de prevencion —cuando se habla de riesgos inciertos se legitima la aplicacion
del principio de precaucién, mientras que si se parte de riesgos probados se
conduce a la aplicacion de medidas preventivas-,“resulta confusa desde un
punto de vista juridico, pues ambos principios, si bien recogidos en el mismo
precepto del Coddigo del Medio Ambiente, no obedecen a los mismos
presupuestos ni permiten adoptar las mismas medidas ante riesgos
emergentes®’.

Siguiendo el momento después de la promulgacion de la ley, el ente administrativo
en materia energética, recibié 64 informes, dentro de los cuales se encontraban
permisos vigentes, que mediante la decision administrativa del 12 de octubre de
2011, fueron revocas tres de ellos que tenian que ver con las explotaciones de gas
shale que utilizaban la técnica del fracturamiento hidraulico. Los titulares de los 61
permisos restantes de hidrocarburos que siguen vigentes, se han comprometido
formalmente a no utilizar la fractura hidraulica y limitarse a los yacimientos
convencionales.

Se considera una problemética de caracter juridico, la revocacion de los titulos ya
concedidos, al momento de debatir la posibilidad de que los titulares de dichos
permisos puedan solicitar una indemnizacion por dafios en la aplicacion del
régimen de responsabilidad patrimonial por actos legislativos, porque aunque no
se podian explotar el yacimiento, si se incurren en pérdidas de inversion y la
pérdida del uso de la técnica de fractura hidraulica en estimulaciones de
yacimientos convencionales.

La ley _2011-83588_ crea un organo administrativo, la Comision Nacional de
Orientacion, Seguimiento y Evaluacion de las Técnicas de Exploracién y
Explotacion de Hidrocarburos que tiene como funcidn “evaluar los riesgos

% FRANCIA. GEST, TOURTELIER. Reporte de Informaciéon 3970. Sobre la evaluacion de la
aplicacién del articulo 5 de la Carta de Medio Ambiente sobre la aplicacion del principio de
precaucion. 2011.

8 MOREAU CARBONELL, Elisa. Marco juridico de la extraccién de hidrocarburos mediante
fractura hidraulica (Fracking). En: Revista Catalana de Dret Ambiental. Vol. Ill NGm. 2. 29, Octubre,
2012.

% FRANCIA. ASAMBLEA NACIONAL. Ley 2011-835. Para prohibir la exploracién y explotacion de

petroleo y gas por fractura hidraulica y la derogacion de la licencia de investigacion exclusiva con
proyectos utilizando esta técnica. (13 Julio 2011).
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ambientales asociados a las técnicas de fractura hidraulica o técnicas
alternativas”, ademas de autorizar aquellas operaciones de fracturamiento
hidraulico realizadas con fines investigativos bajo control puablico; ya se nombraba
en el informe de la comision de expertos, como recomendacion a los poderes
publicos “la puesta en marcha de un programa de investigacion cientifica, nacional
0 europeo, sobre la técnica de la fractura hidraulica y su impacto ambiental, con el
objetivo de ampliar el conocimiento geoldgico e hidrogeoldgico de los yacimientos
no convencionales, profundizar en las mejores técnicas disponibles, mejorar su
marco juridico y extremar los controles de la policia de minas”.

Finalmente, el articulo 4 de la ley 2011-835, dispone

El Gobierno remitir4d anualmente al Parlamento un informe sobre la evolucion de
las técnicas de exploracién y explotacion y el conocimiento del subsuelo
francés, europeo e internacional en materia de hidrocarburos liquidos o
gaseosos, sobre las condiciones para la puesta en marcha de
experimentaciones realizadas a los solos efectos de investigacion cientifica bajo
control publico, sobre los trabajos de la Comisidn Nacional creada en el articulo
2, sobre la adecuacién del ordenamiento juridico minero a la Carta del Medio
Ambiente y sobre las adaptaciones legislativas o reglamentarias realizadas.

Ademas de la obligacion de la elaboracién de un informe anual, se deja abierta la
posibilidad de la fractura hidraulica en operaciones de exploracion o explotacion
reducidas solo a procedimientos con “fines cientificos”, expresion que no se
encuentra del todo clara, pero que permite desarrollar la técnica en Francia, pues
dichos permisos se otorgan sin informacion apropiada sobre las técnicas a
emplear o las consecuencias potenciales sobre el ambiente.

2.2.4 Colombia

En Colombia, el uso del fracturamiento hidraulico fue incluido como tecnologia de
extraccibn de hidrocarburos en los afios 50, ayudando al incremento de
recuperacion de petréleo en campos de yacimientos convencionales que se
encontraban en su etapa de descenso de produccion. Razon por la cual, se
difundié en varias zonas de explotacién petrolera del pais, entre las cuales se
encontraban el Valle del Magdalena, Orito y Catatumbo, entre otras.

Se han realizado numerosas investigaciones que han permitido regular la
estimulacién hidraulica en el pais, permitiendo desarrollar un marco normativo
basado en las mejores practicas industriales en tema petrolero a nivel mundial.

% FRANCIA. ASAMBLEA NACIONAL. Ley 2011-835. Para prohibir la exploracién y explotacion de
petroleo y gas por fractura hidraulica y la derogacion de la licencia de investigacion exclusiva con
proyectos utilizando esta técnica. (13 Julio 2011).
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La expedicion de la resolucion 180742 de 2012, seguida del decreto 3004 de
Diciembre 26 de 2013, por parte del Ministerio de Minas y Energia® que establece
los criterios y procedimientos para la exploracion y explotaciéon de hidrocarburos
en yacimientos no convencionales, resultan los primeros acercamientos para la
proxima expedicion de normas técnicas y procedimientos en materia de integridad
de pozos, estimulacion hidraulica, inyeccion de agua de produccién fluidos de
retorno y sobre otras “materias técnicas asociadas a la exploracién y explotacion
de los yacimientos no convencionales, para adelantar actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos en los citados yacimientos, a excepcion de las
arenas bituminosas e hidratos de metano”.

De acuerdo a los riesgos potenciales identificados, en el cuadro 3 se relacionan la
aplicabilidad de normas con las distintas normas de la industria.

Cuadro 3. Normatividad expedida en materia de fracturamiento hidraulico, Colombia

RIZSIE) NORMATIVA EXPEDIDA PRACTICAS DE LA INDUSTRIA

POTENCIAL
RES. 90341 de 2014.

(Ministerio de Minas y Energia)
Estableci6 una distancia minima del fondo de
los acuiferos aprovechables para consumo
humano de aproximadamente 500 metros.
Establece los requerimientos relacionados con
la construccion, disefio de pozos y pruebas de
integridad.

El fluido de retorno se separa en la superficie.
Disposicion y RES. 0541 DE 2014. El agua se reutilizada en nuevos procesos de

tratamiento del (Min. Ambiente y Desarrollo Sostenible) estimulacion hidraulica.
fluido de Principio de precaucion. Debido a la Como todas las aguas industriales, el fluido se
retorno incertidumbre de lo que pueda arrastrar el somete a un proceso de tratamiento hasta
fluido del yacimiento, no se permite que éste se cumplir con los estandares de calidad
almacene en piscinas y tampoco que se hagan establecido en la normatividad ambiental.
vertimientos en cuerpos de agua, ni siquiera si
el fluido es tratado.

Solamente se permite la disposicion que se
haga por vertimiento en suelos, previo
tratamiento del fluido cumpliendo los
estandares.

También se permite la disposicion de fluido de
retorno a través de la reinyeccion.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Decreto 3004. (26, Diciembre, 2013). Por el
cual se establecen los criterios y procedimientos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos
en yacimientos no convencionales. 2013.
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Cuadro 3. Continuacién

RIESGO NORMATIVA EXPEDIDA

PRACTICAS DE LA INDUSTRIA

POTENCIAL
RES. 90341 de 2014.
(Ministerio de Minas y Energia)

RES. 0541 DE 2104.
(Min. Ambiente y Desarrollo
Sostenible)

Establece que los tanques que
almacenen los aditivos o el fluido de
retorno en superficie tengan una
contencion que permita albergar hasta
el 110% del volumen a inyectar.
Establece estrictos parametros de
monitoreo de los acuiferos en el area
de influencia de los pozos.

La regulacion de las dos entidades
establece que si hay sospechas de
falla de integridad en el pozo se debe
detener la actividad.

Proteccién de
cuerpos de
agua

Durante la perforacién de cualquier tipo de pozo, los
acuiferos se protegen con tuberias de acero y cemento
gue evitan cualquier riesgo de contaminacion.

La cubierta se extiende desde la exterior hasta la parte
inferior del pozo por debajo de los niveles de agua
potable.

La integridad de la tuberia y el cemento se prueban
antes de perforar una nueva seccién del pozo.
También se prueba el pozo para confirmar su integridad
antes de la estimulacion hidraulica.

Los pozos se monitorean con sensores de presion a lo
largo de la vida del mismo con el fin de verificar el
sellado.

La cantidad de agua que se utiliza es de hasta 25.000
m3 por pozo.

RES. 0541 DE 2104.
(Min. Ambiente y Desarrollo
Sostenible)

La regulacion para la etapa
exploratoria sugiere, por un lado, la
reutilizacion del agua y, por el otro, el
uso de aguas residuales.
Ademas, exige definir alternativas de
uso de agua en periodos de sequia.

Uso del agua

La cantidad de agua que se utiliza en la estimulacion
hidraulica es de 25.000 m3 por pozo.

El uso de agua en la estimulacion hidraulica dura
aproximadamente dos semanas. La produccion de
hidrocarburo puede durar hasta 30 afios y se realiza sin
uso de agua.

El fluido de retorno, con el debido tratamiento, podra
utilizarse en otras operaciones.

RES. 0541 DE 2104.
(Min. Ambiente y Desarrollo
Sostenible)
Prohibe el uso de piscinas y el venteo

Se realiza monitoreo para controlar que no haya
contaminacion atmosférica.
Los hidrocarburos liquidos se almacenan en facilidades
temporales y luego se transportan en camiones o

Control de . o barcazas a refinerias o puntos de exportacion, y
. (liberacion directa de gases a la .
emisiones atmosfera) posteriormente en ductos. De 15 a 20 pozos se pueden
. " perforar de una misma plataforma, minimizando la
Establece estrictos parametros de .
. huella ambiental.
monitoreo de gases durante la . . . .
actividad Se evallan alternativas de generacion de energia a
' través del gas producido, asi como su comercializacion.
RES. 90341 de 2014. Para evitar la generacion de temblores antes de la
(Ministerio de Minas y Energia) perforacion se evalla la probabilidad de encontrar fallas
Establece unas distancias minimas de geoldgicas o bolsillos de gas.
las fallas geoldgicas activas, de los De presentarse sismicidad, ésta equivale a un evento
pozos tanto de inyeccion como de levemente perceptible en superficie. De presentarse
Sismicidad exploracion. sismicidad puede ser de 3 en la escala de Richter,
Inducida Determina un monitoreo permanente evento levemente perceptible en superficie.

de la sismicidad durante la
estimulacioén y la inyeccion.
Si llegara a presentarse un evento de
sismicidad, se debe suspender
inmediatamente las actividades.

Un sismo magnitud 3 equivale al movimiento producido
por camién pasando por una via.
Hay monitoreo del area para detectar si se esta
generando sismicidad. En caso de ocurrencia, se toman
correctivos.

Fuente: ACP, Asociacion Colombiana del Petréleo, La verdad del Fracking, Disponible en:
http://laverdaddelfracking.com/actuando/marco-regulatorio-en-colombia/sismicidad-inducida
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Dichas normas, cubren de una manera preliminar pero suficiente los riesgos
potenciales asociados a la préctica en el pais, resultan ser indicaciones infalibles
del desarrollo en materia energética. El Espectador’ sefiala que Francisco
Lloreda, presidente de ACP, asegura que “Colombia esta preparada para aplicar la
técnica del fracking correctamente desde el punto de vista operacional y
ambiental”’. El gremio petrolero que agrupa a las multinacionales petroleras con
operacion en el pais, considera que existe desinformacion con respecto a los
yacimientos no convencionales y la aplicacion de la técnica del fracking, y que se
le ha dado una lectura equivocada a algunos estudios internacionales; Lloreda
reitera la importancia de impulsar "todo tipo de exploracion de yacimientos, es
decir yacimientos convencionales, recobro mejorado, offshore y no
convencionales, pues es la forma en que Colombia podra aumentar sus reservas y
garantizar su autosuficiencia en hidrocarburos”.

En el reportaje emitido por El Espectador®?, German Arce, designado ministro de
Minas y Energia considera la implementacion una tecnologia que esta incorporada
en la regulacion ya hace un tiempo, indicando que “Con claridad creemos que lo
podemos hacer de manera segura y responsable. Ha habido avances en la
regulacion y hay una puesta importante del aumento de reservas que le puede
aportar esa tecnologia al pais”, reafirmé que la explotacion de los hidrocarburos es
la principal fuente para financiar las inversiones. “Es una decision que la
administraciéon Santos tomo6 desde que empezé su primer mandato en 20107,

A finales del afio 2015, seguin El Espectador® la petrolera estadounidense Conoco
Phillips, una de las méas grandes del mundo, oficializé su apuesta en el pais por los
yacimientos no convencionales; firmando el primer contrato adicional para este
tipo de actividad, con la que se extraen los hidrocarburos en yacimientos no
convencionales, embarcando uno de los proyectos de interés nacional estratégico
que la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) y el Ministerio de Minas y
Energia han presentado recientemente. Dicho contrato cuenta con 9 afios de
exploracion y 30 mas para la explotacion, la confianza generada en materia de
estabilidad juridica en el pais e impulsa la inversion extranjera de empresas
gigantes con vasta experiencia en la aplicacion de nuevas tecnologias. Sin

1 EL ESPECTADOR. Colombia esta preparada para aplicar el fracking: ACP. [Sitio web]. 2015. [Consultado
el 06, Julio, 2016]. Disponible en: www.elespectador.com/noticias/economia/colombia-esta-preparada-aplicar-
el-fracking-acp-articulo-560125.

92 EL. ESPECTADOR. El ‘fracking’ lo podemos hacer de manera segura y responsable. [Sitio web]. 2015.
[Consultado el 06, Julio, 2016]. Disponible en: www.elespectador.com/noticias/economia/el-fracking-podemos-
hacer-de-manera-segura-y-responsabl-articulo-629392

% EL ESPECTADOR. Conoco Phillips hara 'fracking' en Colombia. [Sitio web]. 2015. [Consultado el 06, Julio,

2016]. Disponible en: www.elespectador.com/noticias/economia/conoco-phillips-hara-fracking-colombia-
articulo-603063

76



embargo, segtn El Tiempo®, el ANLA aclaré en abril del afio en curso, “A la fecha
no se ha otorgado ninguna licencia de exploracion de hidrocarburos en
yacimientos mediante la metodologia de ‘fracking’ en ninguna parte del territorio
nacional”’. Respuesta ante lo que considerd una “informacién imprecisa sobre la
actividad desarrollada por Conoco Phillips en el municipio de San Martin, Cesar”;
en este municipio, aclaré la entidad, “Conoco Phillps cuenta con una licencia
ambiental exploratoria otorgada mediante Resolucion 0857 del 30 de julio de 2014,
la cual en el tema relacionado con el ‘fracking’ establece especificamente”, segun
la ANLA, “Articulo décimo cuarto. No se autoriza ninguna actividad relacionada
con yacimientos no convencionales”, como lo afirmé Fernango Iregui, el entonces
director de la ANLA, que hasta el momento no se cuenta con ninguna autorizacion
al respecto.

% CARACOL, En Colombia no hay autorizacion para hacer “fracking”: ANLA. [Sitio web]. 2016. [Consultado el
06, Julio, 2016]. Disponible en: www.caracol.com.co/radio/2016/04/20/nacional/1461115161_419053.html
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3. RESPUESTA PUBLICA Y DE LOS ACTORES EN EL ESCENARIO
PETROLERO EN LA APLICACION DE FRACTURAMIENTO HIDRAULICO

3.1 ACTORES EN EL ESCENARIO  PETROLERO: RESPUESTA
EMPRESARIAL Y RESPONSABILIDAD SOCIOAMBIENTAL

La industria petrolera desde un foco cientifico con algunos trazos sociales, ha
intentado aclarar cualquier comunicado que pretenda desvirtuar las practicas de
exploracion y explotaciéon de hidrocarburos mediante el fracturamiento hidraulico.
Angarita® sostiene que las complicaciones operacionales de la implementacién de
este proceso parecen no ser mayores, aunque si implica una serie de riesgos, que
si no se consideran apropiadamente, pueden tener impactos ambientales vy
sociales de importancia. En los ultimos afios, la industria del petrdleo y el gas ha
seguido integrando la responsabilidad social, en temas de salud y seguridad, junto
con una administracion responsable de los recursos naturales en sistemas de
gestion empresarial. Segun Aaron®®, la explotacién de hidrocarburos presentes en
lutitas ahora presenta un caso de prueba para dicho sistema de gestion
impulsando el desempefio social para afrontar los retos empresariales y
normativos, que permitira lograr la consistencia de los resultados en todas las
diferentes operaciones.

3.1.1 Administracién de recursos naturales

Las consideraciones ambientales hacen parte del tema mas sensible en el
desarrollo de yacimientos no convencionales. La gestion del recurso hidrico,
representa una parte significativa de la logistica asociada con la industria del
petréleo y el gas, el proceso de identificacién de las fuentes, la determinacion de
los modos de transporte Optimos y la seleccién del tratamiento y tecnologia. Los
objetivos de gestion del agua se encuentran influenciados por la economia del
proyecto, los reglamentos, los objetivos corporativos y los intereses de los
participantes. Lo que demuestra que la base para las decisiones de gestion del
agua con respecto a los aspectos sociales, ambientales y econdmicos, es
fundamental para obtener el apoyo de las partes interesadas. Para Taylor”, la
utilizacion de una herramienta de ayuda a la decision multicriterio y la construccion
de un andlisis estructurado para este proceso, garantiza que los diversos objetivos
se identifiquen y traten adecuadamente.

% ANGARITA OSPINA, Alejandro. El Fracking: Riegos y Ventajas Reales. En: La Nacion. [Sitio
web]. 16, Septiembre, 2014. [Consultado el 24, Julio, 2016]. Disponible en:
www.lanacion.com.co/index.php/component/k2/item/241180-el-fracking-riesgos-y-ventajas-reales.

% AARON PADILLA. Social Responsibility & Management Systems: Elevating Performance for
Shale Gas Development. En: Society of Petroleum Engineers. Vol. 10.2118/156728-MS, no. SPE-
156728-MS. 2012.

" TAYLOR, Tekla. Demonstrating Social Responsibility in Water Management Decisions. En:
Society of Petroleum Engineers. URTEC-1922591-MS. 2014.
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El ciclo de vida del recurso hidrico, define los procesos de manejo en los
diferentes procesos industriales; la gestion del agua (Imagen 20), comienza con la
identificacion de una fuente para construccion de pozos, perforacion y operaciones
(fracturamiento hidraulico), transporte y manejo a la ubicacién durante la operacion
de superficie. Seguido de la fractura hidraulica, el manejo del flowback inicial y la
gestién a largo plazo del agua proveniente del subsuelo, involucra procesos de
almacenamiento, transporte y tratamiento para reutilizacion o disposicion final del
recurso.

Imagen 20. Ciclo de vida del agua en operaciones
de gas shale y oil shale
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Fuente: TAYLOR, Tekla, Society of Petroleum
Engineers, “Demonstrating Social Responsibility in
Water Management Decisions”, SPE-2014-
1922591-MS, 2014

A pesar de que hay una marcada tendencia a la reutilizacion del agua dentro de
los procesos operacionales, existe una preocupacion por el uso del agua para el
fracturamiento hidraulico, lo que ha conllevado a debates publicos. Dicha
discusion no se limita a ciertas zonas geogréficas especificas, se ha convertido en
un fendbmeno global, que influye directamente en las regulaciones y en la
obtencién de licencias ambientales.

Un mensaje prevalente al publico, es que ante situaciones de sequia, no habra
suficiente agua para suplir a las comunidades y los intereses agricolas si el
recurso se centra en el uso por la industria del petrdleo y gas; es importante
reconocer que en areas altamente agricolas, la demanda de agua puede exceder
la cantidad para uso doméstico. A pesar de que la demanda de dicho recurso es
temporal, al inicio de la fase de desarrollo del campo, la percepcion sigue siendo
gue la industria disminuye suministros locales, incrementando los costos del agua
y poniendo en riesgo las actividades agricolas. Las empresas petroleras, han
estudiado y aplicado una variedad de técnicas, que incluyen el reciclaje y
reutilizacion de agua producida. Para disminuir la demanda de nuevas fuentes de
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agua; dicha busqueda también se dirige a mejorar los métodos de tratamiento del
flowback para que entre como materia prima a diferentes procesos y pueda ser
reutilizada eficientemente.

Actualmente, el empleo de camiones para el transporte terrestre de agua y otros
fluidos utilizados en el proceso de fracturamiento hidraulico, repercute
directamente en el incremento de emisiones y contaminacién del aire, razon por la
cual las operadoras han recurrido en mayor medida al empleo de lineas de flujo
superficial para el transporte de agua a los sitios de los pozos; adicionalmente, la
implementacion de multipozos, ayudan a centralizar el almacenamiento y manejo
del flowback. De acuerdo con Gilbert®, en un esfuerzo por mejorar el rendimiento
ambiental, las empresas de petrdleo y gas mas importantes de EEUU, estan
realizando conversiones de las plataformas de perforacion y los motores de
camiones para funcionar con gas natural licuado.

En EEUU, por el aumento de la aplicacion de la técnica, La EPA% en colaboracion
con los estados, se encuentra examinando los diferentes métodos de gestion
utilizadas por la industria para asegurar que existen marcos regulatorios y de
permisos en lugar de proporcionar opciones seguras y legales para la eliminacion
de flowback y el agua producida, mediante diferentes técnicas innovadoras que
permitan un rendimiento ambientalmente eficiente.

Los impactos de la contaminacion del aire derivados del proceso de fractura
hidraulica, estan siendo caracterizados méas detalladamente por convenios con la
EPA, agencias federales, y el Departamento del Interior de Estados Unidos, con el
fin de reducirlos; mediante programas como Natural Gas STAR, han identificado
las tecnologias y practicas que pueden reducir econémicamente las emisiones de
metano del sector de petréleo y gas natural en EEUU y en el extranjero; a traves
del programa Clean Construccion, la EPA estd promoviendo una tecnologia
eficiente de combustibles mas limpios para innovar las formas en que los equipos
de fracturaciéon hidraulica y operacionales reduzcan las emisiones a la atmdsfera.
La EPA también administra regulaciones de la Ley de Aire Limpio para la
produccion de petréleo y gas natural, incluidas las normas de presentacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

% GILBERT, Daniel. Drillers Shift to Use of Natural Gas. En: The Wall Street Journal [Sitio web]. 25,
Diciembre, 2016. [Consultado el 06, Julio, 2016]. Disponible en:
http://www.wsj.com/articles/SB10001424127887323291704578199751783044798

% US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY EPA. Natural Gas Extraction - Hydraulic

Fracturing. En: US EPA. [Sitio Web]. 16, Agosto, 2016. [Consultado el 25, Agosto, 2016].
Disponible en: https://www.epa.gov/hydraulicfracturing#providing
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3.1.2 Responsabilidad social

La obtencion de licencias sociales de operacion se ha convertido en los retos mas
importantes, incluso sobre las preocupaciones ambientales que también rodean la
aplicacion del fracking. En los ultimos afios, la industria del petréleo y del gas ha
apostado por sistemas de gestion, integrando responsabilidad social —junto con la
salud, seguridad y ambiente-. El desarrollo de yacimientos no convencionales,
presenta un caso de prueba para la propuesta de sistemas de gestion impulsando
los desempefios sociales para afrontar los mayores retos que la aplicacion del
fracturamiento hidraulico demanda.

Entes gubernamentales y gremios cientificos, como la EPA'® en EEUU, trabaja
con los estados, empresas petroleras y actores clave para ayudar a asegurar que
la extraccion de hidrocarburos de yacimientos no convencionales no venga a
expensas de la salud publica y el medio ambiente; los enfoques y obligaciones de
se centran en la supervision, orientacion y, en su caso, la reglamentacion para
lograr la mejor proteccion posible para el aire, el agua y el suelo. Paralelamente, la
EPA se encuentra invirtiendo en la mejora de la comprension cientifica del
fracturamiento hidraulico, proporcionando claridad regulatoria con respecto a las
leyes vigentes, y el uso de las autoridades existentes para mejorar las garantias
ambientales y sanitarias.

La industria de hidrocarburos inicialmente descalificé a las personas que habian
manifestado sus preocupaciones sobre la fracturacion hidraulica, sefialandolos
como individuos ideolégicamente influenciados que estaban haciendo reclamos
sin base cientifica y dafiando la creacion de empleos y el crecimiento econémico.
Sin embargo, en 2012 la EIA reconocié que las preocupaciones ambientales sobre
la fracturacion hidraulica no eran fragiles ni triviales, y paralelamente propuso una
serie de reglas de oro para la industria con el fin de delimitar y establecer practicas
operacionales mas seguras, en la extraccion de gas shale.

La responsabilidad social de las empresas petroleras, se reflieja en el
seguimiento de las reglas de oro para el desarrollo de yacimientos no
convencionales. Las reglas de oro de Birol'® recalcan la transparencia total, la
evaluacion y el monitoreo de los impactos ambientales y en el compromiso con las
comunidades locales, que son asuntos criticos para atender las preocupaciones
publicas. La cuidadosa seleccion de zonas de perforacion puede reducir los
impactos sobre el suelo y dirigirse mas efectivamente a &reas productivas, a la vez

1% ys ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY EPA. Natural Gas Extraction - Hydraulic
Fracturing. En: US EPA. [Sitio Web]. 16, Agosto, 2016. [Consultado el 25, Agosto, 2016].
Disponible en: https://www.epa.gov/hydraulicfracturing#providing

100 BIROL, Fatih; BESSON, Christian. Golden Rules for a Golden Age of Gas, World Energy

Outlook Special Report on Unconventional Gas. En: International Energy Agency. Paris:
OECDI/EIA. 2012. p. 150.
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gue se minimiza cualquier riesgo de sismos o de migracion de fluidos entre
estratos geoldgicos. Las fugas de los pozos a los acuiferos pueden prevenirse con
altos estandares en el disefio, la construccion y el estudio integro de los pozos.
Las evaluaciones rigurosas y el monitoreo de los requisitos de agua (para gas de
esquisto y gas de baja permeabilidad), de la calidad de agua producida (para
metano de capas carboniferas) y del agua residual para todos los tipos de gas no
tradicional, pueden garantizar decisiones informadas y rigurosas sobre el manejo y
el vertimiento del agua. Las emisiones de contaminantes locales y gases
causantes del efecto invernadero pueden ser reducidas mediante inversiones para
eliminar la fuga y quema durante la fase de finalizacion del pozo.

Las reglas de oro son consideradas como una oportunidad para que la industria
haga las cosas bien, demuestre su compromiso, acoja las preocupaciones
publicas y alcance una “licencia social” para operar. Entre los actores mas
importantes que avalaron el desarrollo de dicho documento se encuentran
National Energy Council of Indonesia, Enel, Exxon Mobil, Schlumberger, World
Economic Forum, Concejo Nacional de Petroleo de Estados Unidos, Universidad
de Manchester, EPA, BP, Total, Departamento de Energia de Estados Unidos,
Comisién Nacional de Hidrocarburos de Meéxico, Comisiébn del Agua de
Quennsland Australia, Agencia de Ambiente de la Union Europea, Chevron,
Asociacion de Gas de Japon, Centro de Energia Skolkovo Rusia, Statoil,
Petrobras, Ministerio de Economia de Polonia, Shell, entre otros. A pesar de
compromiso que los actores y compafias han demostrado, la resistencia a este
sistema sigue latente, lo que podria explicarse por la falta de conocimiento, ya que
cualquier actividad humana tiene consecuencias en el ambiente y nuestra
responsabilidad es minimizarlas. Por su parte, segin Gilbert'®, Exxon Mobil,
Chevron Corporation y ConocoPhillips emitieron anuncios durante 2011 y 2012 en
los que se describian los beneficios econdmicos y medioambientales del gas
natural, argumentando que la fracturacion hidraulica era una técnica segura.
Desde un punto de vista divulgativo, Energy in Depth®®, puso en entredicho los
hechos recogidos en el filme méas importante que emite una voz de desacuerdo
por la estimulacién hidraulica abarcado en “Gasland”, que en 2010, John Hanger,
del Departamento de Proteccion Ambiental de Pensilvania, asegura que lo
expuesto en este documental fue “fundamentalmente deshonesto... Una
presentacion deliberadamente falsa para el efecto dramatico... esta pelicula sin
duda contribuye a menos entendimiento publico de la técnica”

192 GILBERT, Daniel. Matt Damon Fracking Film Lights Up Petroleum Lobby. En: The Wall Street Journal
[Sitio  web]. 07, Octubre, 2012. [Consultado el 06, Julio, 2016]. Disponible en:
www.wsj.com/articles/SB10000872396390443294904578042620641185816#articleTabs%3Darticle

193 ENERGY IN DEPTH. Gasland Debunked. [Sitio web]. s.f. [Consultado el 14, Agosto, 2016].
Disponible en: www.energyindepth.org/gasland-ii-debunked/
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En Colombia, algunos gremios cientificos desvirtian los mitos del sector petrolero,
el sector con la percepcion mas negativa a nivel nacional, con informacion que se
respalda con bases técnico cientificas. La Asociacion Colombiana de Ingenieros
de Petréleos'®, Acipet, los directores de los programas de Colombia con
Facultades de Geologia, Ingenieria de Petréleos y Geofisica, y las Asociaciones
que reunen a los profesionales especializados en la industria hicieron un
pronunciamiento conjunto para manifestar su “preocupacién frente a la
estigmatizacion que viene teniendo el sector petrolero como una amenaza para los
ecosistemas y la biodiversidad en algunas regiones del pais, basado en opiniones
sin el suficiente soporte técnico y cientifico”.

Estos gremios pusieron a disposicion la experiencia de sus profesionales,
docentes y expertos “para explicar a la comunidad de las diferentes regiones del
pais la forma en que la industria petrolera realiza sus operaciones y analizar la
relacion entre los proyectos de hidrocarburos y el medio ambiente desde un
ambito estrictamente cientifico”.

De acuerdo con el reportaje realizado por El Tiempo'®, segun el holandés Bjorn
Lomborg, renombrado autor y profesor adjunto de la Escuela de Negocios de
Copenhague (Dinamarca), considerado en el 2008 por The Guardian, del Reino
Unido, como una de las 50 personas que podrian salvar el planeta, reconoce que
el mundo necesita mucha energia para el desarrollo de la humanidad, que se
encuentra directamente ligado al crecimiento econémico. Aunque las condiciones
de contaminacion de aire, por la mala calidad de los combustibles es una realidad,
con estos antecedentes, si se observan las proyecciones de la AlE, se va a doblar
el consumo de energia en los proximos 25 afios (2040), proveniente de
combustibles fosiles, por lo que las energias renovables y “verdes” aun no estan
listas como reemplazo. Actualmente, el 82% de la energia consumida proviene de
combustibles fosiles, y para el 2040, con el doble de energia que se consume
ahora, entre el 74% y 79% va a ser de estos mismos combustibles. En ese
contexto, Lomborg, trata de explicar que “casi todas las cuentas dan que esa
energia se va a obtener del gas natural, que, en comparacion con el carbén, es
mucho mejor en cuanto al calentamiento global. El gas natural contribuye solo a la
mitad de la contaminacion por cada unidad de energia generada frente al carbon.
Adicionalmente, no produce todos los materiales particulados que salen al
ambiente, como por ejemplo el smog”.

* ASOCIACION COLOMBIANA DEL PETROLEO ACP. Gremios cientificos desvirtGan mitos
sobre los impactos del sector petrolero. [Sitio web]. s.f. [Consultado el 14, Agosto, 2016].
Disponible en: www.acp.com.co/index.php/es/sala-de-prensa/actualidad-acp/775-gremios-
cientificos-desvirtuan-mitos-sobre-los-impactos-del-sector-petrolero

1% EL TIEMPO, El ambientalista gue explica las bondades del ‘fracking'. [Sitio web]. 25, Abril, 2015.

[Consultado el 15, Agosto, 2016]. Disponible en: www.eltiempo.com/economia/sectores/entrevista-
con-bjorn-lomborg-el-el-ambientalista-que-explica-las-bondades-del-fracking/15625395
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Este cientifico holandés asegura que cualquier actividad humana impacta en la
biodiversidad, y cada actividad relacionada con el petr6leo o gas va a tener
impacto en el ambiente local, que es muy comudn decir que va a ser negativo, pero
‘tenemos que recordar que todo esto es un intercambio que hacemos como seres
humanos al decir que si algunas cosas van a ir mal es con el objetivo de darles a
cientos de personas la oportunidad de salir de la pobreza en todo el mundo”. Hay
gue recordar que el gas es mucho menos invasivo que las turbinas de viento o los
paneles solares, ya que estudios serios muestran cuantas hectareas de tierra se
necesita para producir la misma cantidad de energia utilizando una planta de gas:
dos hectéreas para producir la planta térmica con gas; y con turbinas de viento,
mas de 14.000 hectareas, y con paneles solares, 8 hectareas, basicamente se
necesita 700 veces mas tierra si se quiere producir la misma cantidad de energia
con turbinas de viento que con gas. El fracturamiento hidraulico aportaria mas
beneficios que perjuicios, lo que tenemos que hacer es garantizar que esas
explotaciones se hagan respetando los mejores estandares ambientales y de
seguridad.

En términos de impactos ambientales, el riesgo para el paisaje o biodiversidad en
Colombia, se puede analizar reduciendo la exploracién a un area muy limitada y
ya se sabe por lo anterior que si se quiere tener la misma cantidad que se produjo
con gas frente a las energias verdes, se pueden tener 700 veces mas impacto. En
cuanto a la emisién de gases, hay que recordar que la estimulacién de cuerpos
lutiticos har4 que se emitan mas gases de efecto invernadero, sin embargo la
cantidad es mucho menor que lo que dicen las organizaciones ambientales del
mundo. Sin duda es una pequefa fraccion, comparada con el benéfico cambio que
se obtiene al hacer el cambio de carbdn a gas, como se ha observado en EEUU,
en los Ultimos 5 o0 6, aflos que con un cambio de 5% o 7% de su generacién
eléctrica de carbén a gas, ha hecho que la emisién de CO2 haya disminuido en
300 megatoneladas. “Para ponerlo en contexto, toda la energia solar y de viento
en Europa reduce la emisién de CO2 en solo 100 megatoneladas; entonces, la
decision de EEUU de cambiar de carbén a gas, aparte de que se haga mas
fracking y de que los precios del gas natural se bajen, reducen también la emision
del CO2 tres veces mas que la que se tiene en Europa con energia solar y de
viento”. Europa paga mucho dinero al afio para subsidiar este tipo de energia, en
comparacion con EEUU, que en realidad esta recibiendo un beneficio econémico
de un gas barato, del orden de 280.000 millones de délares al afio.

Lomborg también conecta el desarrollo econdmico y la conservacién de la
biodiversidad claramente: una vez aumenta el desarrollo, la biodiversidad se ira
para atras, solamente el pais serd capaz de preservar reservas haturales cuando
es lo suficientemente rico para hacerlo; como se ve en los paises desarrollados,
como EEUU y la mayor parte de Europa, y “ese es un proceso en el que
Latinoamérica esta entrando, porque si la idea fuera mantener la biodiversidad
intacta, los humanos no deberian existir, pero ya es demasiado tarde”.
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Mora'® sostiene que el ejercicio social responsable institucional debe estar
comprometido con el bien comun y la justicia, que empieza desde una dimension
privada en la medida en que un individuo actia de acuerdo con sus intereses
personales aferrandose a sus valores, que se veran reflejado publicamente
promoviendo al mismo tiempo el desarrollo individual y el bien colectivo. Como lo
afirma el gerente de ISA Colombia, empresa eléctrica, “La responsabilidad social
es un factor estratégico que aporta ventajas competitivas a las compafias. Su
estrategia es unificar los distintos procesos: manejo del recurso humano, relacion
con la comunidad, accionistas, proveedores y clientes, en una misma direccién”.
Dichas practicas deberan aplicarse con miras a un futuro de desarrollo econdmico
nacional en la industria de petrdleo y gas.

3.2 COMUNIDAD: RESPUESTA PUBLICA Y COBERTURA INFORMATICA

La controversias vistas desde una arista ambientalista —ecoloagista-, han tenido un
aran impacto en las operaciones de aplicacion de fractura hidraulica alrededor del
mundo. Las acciones que toman los qarupos opositores para detener el
fracturamiento hidraulico como alternativa de produccion de hidrocarburos en
vacimientos no convencionales, aque van desde movimientos virtuales, marchas,
manifestaciones, documentales transmitidos a nivel mundial, hasta documentos
publicos v de acceso publico y cartas expresas solicitando la prohibicion a nivel
juridico de la practica.

La emision del documental Gasland en el afio 2010, de Josh Fox'%’, fue uno de los
primeros informes en oponerse frontalmente a la fracturacion hidraulica, Fox relata
que en el afio 2008, recibe una carta de una compafiia de gas natural ofreciéndole
100000 ddlares a cambio de su permiso para explotar su terreno familiar en
Milanville, Pensilvania, para la extraccién de gas natural. Hecho que lo impulsa al
comienzo de recopilacion de informacion sobre la extraccion de gas natural en las
formaciones geoldgicas de lutitas de baja permeabilidad, ubicadas en regiones de
los estados de Pensilvania, Nueva York, Ohio y Virginia Occidental. Josh visitd
Dimock, en el condado de Susquehanna, donde ya se estaba realizando la
extraccion de gas natural mediante fracturacion hidraulica e indica que conocié a
familias que podian prender fuego al agua del grifo de sus casas y que a su vez
padecian diversos problemas de salud (neuralgia, mareos, falta de apetito),
atribuidos a que sus pozos de agua habian sido contaminados por los
procedimientos de extraccion del gas. Ademas de abarcar las principales criticas a
dicha técnica, el documental expone los problemas de contaminacién de acuiferos
cercanos a los pozos de extraccion en lugares como Pensilvania, Wyoming vy
Colorado. El 21 de abril de 2013, Josh Fox present6 “Gasland 27, la segunda parte
de su documental, en el que afirma que el retrato que hace la industria del gas

1% MORA, Aura; AVILA, Rafael. Gestion & sociedad: La responsabilidad social: una discusion entre

ética, responsabilidad, libertad y moral. [Sitio web]. 16, Julio, 2010. [Consultado el 30, Agosto,
2016]. Disponible en: revistas.lasalle.edu.co/index.php/gs/article/view/941/848 p.60.

197 FOX, Josh. Gasland: El gas de la muerte. [Televisivo]. Estados Unidos.: 2010
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natural, tratando de presentarlo como una alternativa limpia y segura al petroleo es
un mito: los pozos de perforacion mediante fracking acaban teniendo fugas a largo
plazo, contaminando el agua y el aire, perjudicando a las comunidades locales y
poniendo en riesgo el clima debido a las emisiones de metano, potente gas de
efecto invernadero.

Segln Bertinat'®, socialmente se cree que la aplicacién del fracking ha
ocasionado varias e importantes consecuencias negativas sobre el ambiente y la
salud de las poblaciones ubicadas cerca de las areas de influencia de la técnica,
dentro de los cuales destacan: 1. el elevado consumo de agua y contaminacion
del recurso con quimicos de alta toxicidad, 2. emision de gases, 3. ocupacion
territorial, 4. desplazamiento de actividades productivas preexistentes, 5.
incremento en las tensiones sociales. Segun la organizacién Greenpeace, uno de
los movimientos ambientalistas mas influyentes en el mundo moderno, el fracking
conlleva una serie de implicaciones ambientales que adn no se encuentran
plenamente caracterizados o comprendidos, que tienen impacto directo e
irreversible sobre los recursos naturales propiamente dichos.

Dentro del panorama anterior, el proceso de fracturamiento hidraulico ha suraido
en un panorama no muy alentador. si no en uno lleno de incertidumbres v con
muchas preauntas por resolver. Es cuando nacen los movimientos antifrackina en
todo el mundo. que han suraido en mas de una docena de paises. Sealn The Wall
Street Journal'®, dichas resistencias sociales v movimientos opositores a la
fractura hidraulica tienen diferentes metas aue varian desde el deseo de reaular la
fracturacion hidraulica para hacerla “sequra” hasta el deseo de prohibirla por
completo, dichas estrategias van encaminadas a la influencia de procesos
politicos locales.

Muy pocos de estos arupos han emeraido de organizaciones ambientalistas
establecidas. Por eiemplo, el movimiento francés contra la fracturacion hidraulica
Collectif, surai6 de las reaiones identificadas como aptas para el desarrollo aas
shale e incluydé mas de 260 arupos a nivel nacional, sealn un reportaje de
Forbes'!®. El formidable movimiento de Nueva York'!!, evolucioné desde
pequefios grupos de agricultores y ciudadanos del norte del estado, junto con

198 BERTINAT, Pablo; et.al. 20 Mitos y Realidades Del Fracking. Reimpresion 1. ed. Buenos Aires:

El Colectivo, 2014. p. 98 ISBN 978-987-1497-69-0.

199 THE WALL STREET JOURNAL. Review & Outlook: Tories Against Fracking: U.K. Conservatives were fine
with shale exploration, until it came to their backyards. [Sitio web]. 15, Agosto, 2013. [Consultado el 18,
Agosto, 2016]. Disponible en: www.wsj.com/articles/SB10001424127887324085304579010480738990574

1% FORBES. An Investigation of the Global Anti-Fracking Movement. [Sitio web]. 02, Enero, 2013. [Consultado

el 18, Agosto, 2016]. Disponible en: http://www.forbes.com/sites/energysource/2013/01/02/an-investigation-of-
the-global-anti-fracking-movement/#ac5224a5e25f

11 NEW YORKERS AGAINST FRACKING. Fracking Causes Health Impacts: Pennsylvania Fracking Victims
Come to Albany to Detail Serious Health Issues. [Sitio web]. 02, Mayo, 2013. [Consultado el 18, Agosto, 2016].
Disponible en:.www.earthworksaction.org/media/detail/the_downwinders_fracking_ourselves_to_death_in_
pennsylvania#.V_wKzvnhDIU
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ONGs como Food and Water Watch. Dichos arupos se han beneficiado del
activismo de otros arupos en Pensilvania, cuyo rumbo es alertar a las
comunidades de estados vecinos de los efectos negativos de la practica.

La organizacién Earthworks'*?, ha publicado numerosos documentos que
establecen los supuestos impactos de esta practica en varios lugares de Estados
Unidos. En materia politica, muchas de las organizaciones sefialan la incapacidad
del estado para ejercer una soberania sobre la industria, se enmarca con mucha
fuerza la desigualdad que existe dentro del marco regulatorio y la poca
transparencia del ambito publico en los procesos de aprobaciones de licencias y
controles ambientales. En esta linea, la investigadora Lisa Sumi'*®, publicé un
extenso estudio sobre el grado de regulacion de la industria en seis estados de
Estados Unidos, y concluyé que la situacion es de abandono y de profunda
falencia en el control por parte de los organismos publicos. En el Reino Unido, los
grupos activistas contra el fracking, estan siendo impulsados por las
preocupaciones del impacto negativo en la vida rural, cambio climéatico y
cuestiones sociales.

Los casos de Francia, Bulgaria, y Republica Checa, entre otros paises, son los
movimientos mas representativos construidos alrededor de preocupaciones sobre
la apropiacion de recursos naturales locales y nacionales por parte de
multinacionales extranjeras. En Espafia la disputa entre gobierno y resistencias
sociales es notoria. El caso Alemania, segun la revista Sostenibilidad Semana™*,
para el afio 2014, que prohibe el uso del fracking debido a los riesgos que esta
tecnologia genera para las fuentes de agua y a la baja sostenibilidad en el
tratamiento del flujo de retorno; posteriormente en 2016, y segun Independencia
Energética'’®, el concejo de Ministros aprobé un proyecto de ley que permite
prospecciones de fracturacién hidraulica, “con limites estrictos” y que prevé
autorizar a partir de 2019 la explotacién de esta técnica. La resistencia en Polonia
y Ucrania, por parte de las comunidades locales parece ir en aumento.

12 EARTHWORKS. Hydraulic fracturing what is it. En: Hydraulic Fracturing 101. [Sitio web]. 2012.

[Consultado el 18, Agosto, 2016]. Disponible en:
www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic_fracturing_101#.V6DBx_nhDIV

13 SUMI, Lisa. Shale gas: Focus on the Marcellus Shale. En: Earthworks. [Sitio web]. 2012. [Consultado el 18,
Agosto, 2016]. Disponible en: https://www.earthworksaction.org/files/publications/OGAPMarcellusShaleReport-

6-12-08.pdf

114 REVISTA SOSTENIBILIDAD SEMANA. Alemania Prohibe El Fracking. [Sitio Web]. 08, Agosto, 2014.
[Consultado el 07, Agosto, 2016]. Disponible en: http://sostenibilidad.semana.com/medio-
ambiente/articulo/alemania-prohibe-fracking/31677

> INDEPENDENCIA ENERGETICA. Alemania aprueba el fracking: a partir de 2016 se podran hacer

prospecciones. [Sitio Web]. s.f. [Consultado el 07, Agosto, 2016]. Disponible en: independencia-
energetica.org/2015/04/alemania-aprueba-el-fracking-a-partir-de-2016-se-podran-hacer-prospecciones
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En Brasil, después de la licitacion de bloques para la exploracion y explotacion de
yacimientos no convencionales, los trabajadores del Instituto Brasilero de Medio
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (Ibama), aprobaron una
mocion contra la extraccion de dichos recursos mediante fracturamiento hidraulico;
la campafa busca la aprobacion de una moratoria que impida temporalmente el
uso de fracking, impulsando a que la sociedad pueda debatir ampliamente sobre
los riesgos de esta actividad. México, por su parte, cuenta con la Alianza
Mexicana''® contra el fracking, compuesta por méas de veinte organizaciones; que
busca la divulgacion de informacién de impactos asociados a esta técnica e incidir
en la politicas publicas para que no se avance en su aplicacion, recientemente se
aprobo por unanimidad un acta donde se declara a Tanlajas, como municipio libre
de fracking.

Segln Rodriguez'!’, después de la emisién de la normativa de explotacién de
yacimientos no convencionales en Colombia, en septiembre de 2012 la Contraloria
General de la Republica de Colombia, envié un pronunciamiento a los Ministerios
de Ambiente y Minas y Energia, y a la Agencia Nacional de Licencias Ambientales,
donde advertia que en la regulacion técnico ambiental de los hidrocarburos no
convencionales se debia tener en cuenta el principio precautorio, ante el riesgo
latente para el patrimonio ambiental por la posible afectacion de fuentes hidricas,
el riesgo para centros urbanos y la salubridad publica, ademas del riesgo
geoldgico. En 2014, El Espectador''® reporta que se realizé una peticion por un
grupo de expertos al Ministerio de Minas y Energia, al ANLA y a ala ANH, en
donde “Le solicitan respetuosamente al Gobierno Nacional, apelando al principio
de precaucién, una moratoria al uso de fracturamiento hidraulico o fracking”, con
un propasito claro, y es el de evitar que se siga adelante con esa polémica técnica
con la que Colombia busca explotar combustibles fésiles, o por lo menos,
“suspender su aplicacion hasta que se tenga una certeza cientifica sobre su
impacto en los suelos y en los ecosistemas del pais, hasta que se haya hecho un
debate publico donde se expongan sus verdaderos riesgos”.

Aunague la explotacidn de vacimientos no convencionales, es una estrateaia que
tienen en cuenta oraanismos como el Ministerio de Minas v Eneraia v la ANH en el
pais, en la cumbre por el Cambio Climatico, la Asociacion Ambiente v Sociedad
declar6 que esta estudiando la posibilidad de presentar una demanda aue requle
el uso del frackina, debido a aue no se ha comprobado si el uso de esta técnica
produce o no un dafio ambiental. Ademas se asegura que la extraccién por

16 ALIANZA MEXICANA CONTRA EL FRACKING. [Sitio Web]. s.f. [Consultado el 07, Agosto, 2016].
Disponible en: nofrackingmexico.org/#

17 RODRIGUEZ, Diana. Ante la duda... ¢El fracking? En: Revista Fractura Expuesta. [Sitio Web]. 03, Julio,
2014. [Consultado el 15, Agosto, 2016]. Disponible en: http://www.opsur.org.ar/blog/2014/08/09/ante-la-duda-
el-fracking/

18 F| ESPECTADOR. Carta con la gue buscan frenar el 'fracking'. [Sitio Web]. 14, Septiembre, 2014.

[Consultado el 15, Agosto, 2016]. Disponible en: http://www.elespectador.com/noticias/medio-ambiente/carta-
buscan-frenar-el-fracking-articulo-516651
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frackina va en contra del acuerdo firmado en Paris: “alli fue claro que es necesario
reducir las emisiones de aases efecto invernadero v el fracking va en contra de
esto®, afirmd Milena Bernal, abogada de la ONG, en el reportaje realizado por El
Espectador.®.

La posible aplicacion de la técnica en San Martin, (Cesar); suscité manifestaciones
publicas, el disgusto de los ciudadanos se encontraba basado en el miedo del
posible impacto ambiental y la condicién en la que se firmd el contrato entre la
ANH vy la petrolera Conoco Phillips. Ademéas aseguran que el proceso de
socializacion con comunidades no ha sido del todo claro, dejando més preguntas
gue respuestas, asi lo han expuesto en las manifestaciones realizadas el 17 de
Marzo y un mes después del afio en curso, que persiguen unos objetivos, entre los
que se encuentra una consulta popular convocada por el alcalde German
Quifiones, vicepresidente del concejo del municipio, asegura

Aca se hacia explotacion de petroleo, por parte de la Shell, pero los primeros
dias de marzo la licencia ambiental fue cedida a Conoco Phillips, que en
diciembre firmé con la ANH el primer contrato para implementar esa técnica en
Colombia. Desde entonces no han sido claros con la comunidad: empezaron
hablando de fracking y al ver nuestro rechazo cambiaron el término a
exploracion de no convencionales. Y ahora nos hablan de explotacion de
convencionales, pero intuimos que es para poder entrar al territorio, calmar el

, . o120
malestar y luego si hacer fracturamiento hidraulico

La discusién generada en el pais por la posible aplicaciéon de fractura hidraulica en
el Cesar, revive le polémica que aun no se ha resuelto, entre organizaciones como
Dejusticia o WWF que han solicitado, como lo hicieron en septiembre de 2014,
una moratoria para el fracturamiento hidraulico hasta que hubiesen bases
cientificas sobre sus verdaderos impactos, documentadas en estudios de paises
como EEUU, y las empresas y entes gubernamentales interesados en su
aplicacion.

Respondiendo a estas inquietudes, la ANH responde que el pais va tiene
establecido un marco requlatorio en materia de uso de agua v control de
sismicidad, ademas, que las lecciones aprendidas de paises desarrollados han
servido para due Colombia, donde esa técnica aun no se ha desarrollado,
configure una requlacién mucho mas robusta. De iqual manera, Francisco Lloreda
presidente de la Asociacion Colombiana del Petréleo, asequra que la aplicaciéon
del fracking le permitiria a Colombia tener recursos estimados por tres mil millones
de barriles. Sin embarago, dichos araumentos no convencen a pobladores de San
Martin, como Luis Galvis que forma parte del sindicato de Ecopetrol que asegura:

119 EL ESPECTADOR. Nueva Alerta por el uso del fracking en Colombia, [Sitio Web]. 15, Septiembre, 2015.

[Consultado el 01, Septiembre, 2016]. Disponible en: http://www.elespectador.com/noticias/medio-
ambiente/nueva-alerta-el-uso-de-fracking-colombia-articulo-605874

120 E| ESPECTADOR. Nueva Alerta por el uso del fracking en Colombia, [Sitio Web]. 15, Septiembre, 2015.

[Consultado el 01, Septiembre, 2016]. Disponible en: http://www.elespectador.com/noticias/medio-
ambiente/nueva-alerta-el-uso-de-fracking-colombia-articulo-605874
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“sabemos -dice- que varios paises lo han prohibido por sus araves impactos. A mi
me padgan del petréleo, pero no por eso vamos a sequir contaminando el mundo.
Esperemos a que existan tecnologias que no causen tanto dafio. Si no, ¢qué le va
a quedar a nuestro pais?”.

Sequn Burns'?, la idea que el fracturamiento hidraulico puede hacerse de manera
sequra, abre el debate entre la requlacion v la prohibicién de la técnica. aunaue ha
aenerado diferentes opiniones. el impulso principal de los movimientos no cesa.
Alaunos arupos. como lo indica Sweenvy'??, se acercan de manera tactica. tratando
de leaislar reaulaciones emeraentes a través de espacios de discusion publica.,
mientras algunos oponentes pueden buscar aque las reaulaciones sean lo
suficientemente estrictas como para hacer de la practica aloo comercialmente
inviable o técnicamente imposible. Sin embarao, a otros activistas, les preocupa
involucrarse en el desarrollo de marcos reaulatorios, va aue apova la alusion de
ague la practica de fracturamiento hidraulico puede ser seaura si se reaula
adecuadamente. Una ONG lider contra la fracturacién hidraulica, Food & Water
Watch, se ha pronunciado fuertemente a favor de una prohibicion en EEUU

La fracturacion hidraulica esta exenta de protecciones de agua federales clave,
y reguladores/as federales y estatales han permitido una expansion
desenfrenada de fracturaciébn hidraulica, dando paso a una abarcadora
degradaciéon ambiental. Reguladores/as estatales abrumados/ as supervisan
gran parte de la practica. Aunque las leyes en los libros se fortalecieran, la
fracturacion hidraulica presenta un riesgo demasiado severo para la salud
publica y el medio ambiente como para delegar la supervisién regulatoria
efectiva y rigurosa en estos oficiales. Tanto reguladores/ as estatales como
federales tienen un historial pobre en lo que se refiere a proteger al publico de
los impactos de la fracturacion hidraulica. EI Congreso, legisladores/as estatales
y cuerpos gubernamentales locales necesitan prohibir la fracturacién hidraulica
para extraer gas de esquisto123

La revelacion de los quimicos utilizados en la estimulacion hidraulica, fue fruto del
gran volumen de comentarios en el periodo de opiniones publicas, tras el
ofrecimiento de areas de suelo publico estadounidense para la explotacion de
petréleg y gas sujeto a regulacién federal, segun el Departamento de Interior de
EEUU': las compafiias verificaron que los fluidos dafiinos no podian entrar a los

121 BURNS Rebecca. A Fracktious Debate: Greens are divided on whether to regulate fracking or hold out for a

ban. [Sitio Web]. 10, Julio, 2013. [Consultado el 01, Septiembre, 2016]. Disponible en:
inthesetimes.com/article/15218/a_fracktious_debate

122 SWEENY, Sean; SKINNER, Lara. Gas de esquisto mundial y el movimiento contra la fracturacion
hidraulica. En: Trade Unions for Energy Democracy, [Sitio Web]. Junio, 2014. [Consultado el 01, Septiembre,
2016]. Disponible en: www.energydemocracyinitiative.org

123 FOOD AND WATER WATCH. Ban Fracking Now!. [Sitio Web]. s.f. [Consultado el 01, Septiembre, 2016].
Disponible en: http://www.foodandwaterwatch.org/insight/ban-fracking-now

24 DEPARTAMENTO DEL INTERIOR DE ESTADOS UNIDOS. Obama Administration Offers More Than 20
Million Acres Offshore Texas for Oil and Natural Gas Exploration and Development. [Sitio Web]. 25, Octubre,
2012. [Consultado el 01, Septiembre, 2016]. Disponible en: https://www.doi.gov/news/pressreleases/obama-
administration-offers-more-than-20-million-acres-offshore-texas-for-oil-and-natural-gas-exploration-and-
development
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acuiferos de abastecimiento hidrico. Sin embargo, el método para declarar dicha
informacion, fue mediante un registro quimico voluntario donde operadores de
pozos y compafias de servicios dedicadas al desarrollo de yacimientos no
convencionales reportaron los quimicos, lo que generd controversia en los
procedimientos en materia de socializacion de informacion. En materia de
emisiones de gases de efecto invernadero —metano fugitivo-, genera la inquietud
sobre la capacidad de la industria de regularse a si misma o ser regulada en un
nivel satisfactorio, ya que la implementacion de medidas regulatorias para proteger
el aire de la contaminacion resulta ser mucho mas dificil y debera ser evaluada
desde una perspectiva mas amplia por sus implicaciones mundiales.

De acuerdo con Sweeny'?®, el activismo contra la aplicacién del fracturamiento
hidraulico ha crecido exponencialmente en los ultimos afios, las asociaciones
formadas por diferentes organizaciones no han tenido fronteras entre paises, su
referente deseo de proteccion ambiental ha formado una base para la solidaridad
y la coordinacion entre movimientos. ONGs y ambientalistas internacionales,
también han jugado un rol clave en la red de contactos, apoyando grupos locales
contra la fracturacion hidraulica y llamando la atencién sobre los impactos
climaticos mundiales de este tipo de proceso. Las demostraciones de Global
Frackdown, evidencian que un movimiento mundial estd emergiendo para
entrelazar el trabajo de grupos locales, encabezada por Food and Water Watch*?®
y Global Frackdown, organizaciones afiliadas en seis continentes.

Todos los riesgos anteriores, son reales y serios, pero nunca han sido ajenos a la
practica convencional petrolera, aun asi pueden ser manejados de una manera
adecuada y evitar consecuencias indeseables. Cualquier riesgo asociado a este
proceso, y decisiones derivadas de ello deben estar basados en la evaluacion
objetiva de los riesgos y en el andlisis de las alternativas para mitigarlos. Ademas,
el aumento de los conflictos sociales y la presion de los movimientos
ambientalistas sobre la industria petrolera en el mundo hacen dificil la aceptacion
de este tipo de proyectos, lo que compromete la viabilidad de los nuevos
desarrollos de explotacion.

12 SWEENY, Sean; SKINNER, Lara. Gas de esquisto mundial y el movimiento contra la

fracturacion hidraulica. En: Trade Unions for Energy Democracy, [Sitio Web]. Junio, 2014.
[Consultado el 01, Septiembre, 2016]. Disponible en: www.energydemaocracyinitiative.org

126 FOOD AND WATER WATCH. Activists on Six Continents to Urge Global Leaders to Ban Fracking. En:

Ecowatch. [Sitio Web]. 18, Octubre, 2013. [Consultado el 01, Septiembre, 2016]. Disponible en:
ecowatch.com/thousands-worldwide-urge-leaders-to-ban-fracking-1881802146.html
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4. EDUCACION AMBIENTAL Y APLICACION DE UN SISTEMA DE GESTION
COMO ESTRATEGIAS INTEGRADORAS PARA LA APLICACION DE
FRACTURAMIENTO HIDRAULICO EN COLOMBIA

Las experiencias de grandes paises en el desarrollo de yacimientos no
convencionales, como EEUU, permiten la construccion de procedimientos vy
habilidades para abarcar una posible aplicacion de fracturamiento hidraulico en
Colombia. Mchamon?’, en un articulo de prensa de la revista Forbes, sefiala que
el éxito del fracking en EEUU se debe a seis componentes:

Precio

Marco normativo

Propiedad y derechos sobre los minerales
Infraestructura

Agua

Experticia

De los cuales, los cinco ultimos abarcan una gran parte social, que si son
manejados correctamente pueden resultar en las claves del éxito en el desarrollo
de yacimientos no convencionales en el pais. Es alli donde los sistemas de
gestion social y educacion ambiental entran a jugar un papel importante en el
tema. Como leccion de la experiencia estadounidense, se pueden identificar
impactos clave y riesgos que las empresas interesadas pueden encontrar en la
aplicacion del fracturamiento hidraulico, como estimulacion de yacimientos no
convencionales en Colombia.

4.1 DIAGNOSTICO ACTUAL EN COLOMBIA PARA LA APLICACION DE
FRACTURAMIENTO HIDRAULICO

Colombia, como muchos de los paises Latinoamericanos, presenta factores en
cuanto a marcos juridicos, institucionales, infraestructura social, recursos hidricos,
grupos indigenas, conflictos e inseguridad; que deben ser cuidadosamente
identificados y estudiados con el fin de evaluar los riesgos sociales e impactos
potenciales asociados al desarrollo de yacimientos no convencionales.

4.1.1 Marco juridico y normativo

Colombia es uno de los paises mas atractivos para inversidn extranjera en
yacimientos no convencionales, la normativa nacional ha sido un ejemplo exitoso
gue impulsa el desarrollo de dicho recurso. Ademas de incentivos de exencién
tributaria y la inclusion del volumen de hidrocarburos en yacimientos no

2 MCHAMON, Jeff. Six Reasons Fracking Has Flopped Overseas. En: Forbes. [Sitio Web]. 07,
Abril, 2013. [Consultado el 01, Septiembre, 2016]. Disponible en:
www.forbes.com/sites/jeffmcmahon/2013/04/07/six-reasons-fracking-has-flopped-
overseas/#1d32a6272bd5
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convencionales en el plan energético nacional; sin embargo, segin Albertus'®, el
tema de derechos de propiedad tiende a ser problematico en el territorio nacional,
los indices de desplazados y la claridad sobre el derecho de tierras han sido
dictaminados por el conflicto armado que se vive desde hace mas de 50 afios.

4.1.2 Agua

Colombia, hace parte de los paises que no han avanzado mucho en el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas
(ODM) relacionados con el agua. El derecho que tienen todos los colombianos al
acceso del recurso hidrico vital, cobijado bajo la normativa vigente, no es
garantizado por el gobierno nacional; segin El Tiempo™?®, el 28% de la poblacién
rural nacional enfrenta una situacion critica por la falta de acueducto, lo que
impulsa a la busqueda de dicho recurso en pozos y rios.

Dicha falta de garantia junto a una alta preocupacion social y de regulaciéon con
respecto a la falta de agua potable, el uso del recurso hidrico para el
fracturamiento hidraulico sera un tema polémico en el pais; sin lugar a dudas, se
necesitan mejoras en la inversion, la infraestructura y la tecnologia para aumentar
el acceso al agua para uso industrial y obviamente de uso doméstico.

4.1.3 Grupos indigenas

Los grupos indigenas en Colombia representan el 3,4% de la poblacién nacional,
son grupos cobijados y protegidos por la Constitucion Politica de Colombia de
1991, que impulsé el pais a ser un estado social de derecho, pluricultural y
multiétnico. A dichas comunidades se les garantiza la apropiada aplicacién de
derechos humanos, de participacién politica, de propiedad y territorio indigena,
respeto a sus costumbres culturales, entre otras actividades.

Muchos de los grupos indigenas se oponen a las actividades industriales en sus
territorios, lo que ha deteriorado histéricamente las relaciones de las empresas de
petréleo y gas con estas comunidades. La imagen 21 muestra una de las
resistencias indigenas en Latinoamérica, reportada por el grupo OilWatch
Sudamérica.

128 ALBERTUS, Michael; KAPLAN, Oliver. Land Reform as a Counterinsurgency Policy Evidence from
Colombia. En: Journal of Conflict Resolution. vol. 57, no. 2, p. 198-231. [Sitio Web]. Abril, 2013. [Consultado el
01, Septiembre, 2016]. Disponible en: http://jcr.sagepub.com/content/57/2/198.short

129 E| TIEMPO, ¢Cémo es el avance en la cobertura de acueducto en Colombia?. [Sitio Web]. 24,

Marzo, 2015. [Consultado el 05, Septiembre, 20186]. Disponible en:
www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/agua-potable-en-colombia-/15445939
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Imagen 21. Activistas Indigenas oponiéndose al desarrollo petrolero
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Fuente: OilwWatch Sudamérica, Disponible en: www.oilwatchsudamerica.org, 2015

Las zonas prospecto en el desarrollo de yacimientos no convencionales deben ser
estudiadas cuidadosamente teniendo en cuenta las ubicaciones de resistencias
indigenas (Imagen 22).

Imagen 22. Infraestructura Petrolera, Resistencia y Territorio Indigena en
Colombia
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%20_en_Colombia.png, 2015

4.1.4 Conflictos e inseguridad

Mas alla de las resistencias de grupos protegidos, Colombia tiene un conflicto civil
armado desde hace mas de cinco décadas. Si bien en cada region las fuentes de
conflicto son diferentes, los riesgos para la industria no varian y son: el crimen vy el
robo, las manifestaciones de resistencia, revueltas o disturbios, la mineria
artesanal ilegal, sabotaje de instalaciones o tuberias y secuestros.

Los grupos organizados al margen de la ley continlan sus ataques a los proyectos

de la industria de petrdleo y gas en Colombia, Las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (FARC), el Ejército de Liberacion Nacional (ELN) y
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bandas criminales han protagonizado los atentados contra las actividades
industriales petroleras. (Imagen 23).

Imagen 23. Asentamientos Humanos y Zonas de Conflicto en Colombia
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Fuente: Oilwatch Sudamérica, Disponible en: www.oilwatchsudamerica.org
/doc/mapas/Colombia/Asentamientos_Humanos_y_Zonas_de_Conflicto_en_Colo
mbia.png, 2015

El manejo social del pais, es uno de los mas complicados en Latinoamérica, aun
cuando se cuenta con un marco normativo exigente, hay muchos condiciones a
nivel puablico que no se han manejado bien y que deberan ser abarcadas en una
posible aplicacion del fracturamiento hidraulico, como actividad econémica y como
tema latente y dificil en muchas partes del mundo. Partiendo de un conocimiento
previo y un estudio de las nombradas condiciones, se podra establecer una
estrategia educativa y de gestion que podra ser aplicable en potenciales proyectos
de yacimientos no convencionales pero que variard de acuerdo a la zona de
influencia.

4.2 EDUCACION AMBIENTAL: ABARCANDO UN MARCO SISTEMATICO
PARA LA GESTION SOCIAL

Las experiencias que han experimentado las sociedades y las percepciones del
desarrollo de yacimientos no convencionales, puede variar segun la region de
aplicacién. En Colombia, se puede esperar que algunos grupos se aferren a la
idea de un aumento en el empleo regional, y los beneficios econdmicos que
acompafan este tipo de proyectos industriales. Sin embargo, la gran mayoria,
catalogada de esta manera como se ha visto en experiencias internacionales, van
a resistir a la aplicacién del fracturamiento hidraulico, temiendo impactos nocivos
sobre la salud y el medio ambiente, lo que causa gran incertidumbre sobre el
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futuro. Sin embargo la falta de informacion, la informaciéon que “desinforma”, la
atencion de medios sensacionalistas también puede aumentar y perpetuar dichas
resistencias sociales.

Las respuestas de las comunidades variaran de acuerdo a varios factores
intrinsecos de la geografia local, la cultura, oportunidades de trabajo disponibles,
fuentes de agua potable, gobernabilidad, experiencia histdrica con la industria del
petrdleo y del gas, comunicaciones e interacciones con los operadores y medios
de comunicacion.

Los impactos y riesgos asociados a la aplicacion de fracturamiento hidraulico
como estimulacion de yacimientos no convencionales, se basan en mayor medida
en la percepcion publica; aunque no hay que dejar de lado la investigacion y la
evidencia, esta Ultima arista es la mas débil en este tema. En el grafico 3 se
muestran los impactos socioeconémicos, ambientales y de salud publica
percibidos y su relacion.

Gréfico 3. Impactos percibidos en el desarrollo de yacimientos
no convencionales
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Fuente: SNODGRASS, Mary. The Social Sﬁe of Unconventional
Oil and Gas in Latin America SPE-168493-MS, 2014

Desde la investigacién y la evidencia, los estudios de impactos ambientales
categorizados en estos tres grandes grupos, aun se encuentra en etapa de
identificacion y estudio.

El conjunto de las visiones ambientalistas-ecologistas y de la comunidad en

general, se puede unificar a la de los actores en el escenario petrolero industrial,
abarcando la educacién ambiental y la aplicacién de un sistema de gestion como
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mecanismos de primer acercamiento ante un tema incierto como lo es el
fracturamiento hidraulico y sus impactos asociados. De tal forma que permita la
toma de conciencia de la importancia del medio ambiente sin desligar la necesidad
de un continuo desarrollo humano impulsado por las actividades industriales. El
pensamiento ambiental en este contexto, resulta ser la manera de entender,
percibir y analizar los problemas ambientales desde angulos interdisciplinarios y
complejos, es por esto que la tarea del pensamiento educativo ambiental
evidenciard las dificultades de las préacticas industriales y servirh como precursor
de conocimiento en la construccion de una vision integradora y critica en
consonancia con las practicas ambientales.

De acuerdo con Eschenhagen'®, la necesidad de reconocer y adquirir
conocimiento acerca de la vision de mundo que se tiene y en la que se vive,
relacionando la percepcion de ese mundo que organiza, justifica y legitima un
conjunto de conocimientos que acreditan las acciones realizadas por el ser
humano y la sociedad. Es de vital importancia definir los supuestos de esta vision
del mundo e identificar a su vez sus implicaciones directas en la conformacién de
la sociedad, las formas politicas, y econémicas que facilitan o impiden una
convivencia sustentable entre las sociedades y el medio ambiente.

El logro de una visién critica desde la sociedad, vista desde la opinidon publica
sustentada en la percepcién de algunos actores dentro de la polémica, resulta ser
una tarea dificil, ya que el ser humano esta inmerso en una manera de ver el
mundo que gobierna sus formas de pensar, relacionarse y expresarse, justificando
y valorizando una percepcion del mundo especifica; estos pensamientos ofrecen
seguridad y unos lineamientos que rigen la cotidianidad colectiva.

Como estrategias adoptadas para la inclusion de la educacién ambiental dentro
del marco de desarrollo econdémico se pueden listar: la coordinacion
interinstitucional, la inclusién del programa de educacion ambiental a nivel formal y
no formal, la participacion ciudadana, la investigacién como principal directriz
y el disefio, implementacién, apoyo y promocion de planes de comunicacion y
divulgacién; que cimenten esta vision integral cobijada por entidades politicas y
gubernamentales, organizaciones técnicas y cientificas; sectores econdmicos,
empresariales, y educativos; y en mayor medida la percepcion de las
comunidades en cuanto al desarrollo petrolero referente a las practicas de
explotacién de yacimientos no convencionales.

La educacion ambiental como un marco educativo comunitario, puede abarcar la
informacion que llega al publico de una manera mas cientifica y certera, aclarando
dudas y aliviando preocupaciones sociales en cuanto a la aplicacion de la técnica;

1% ESCHENHAGEN, Maria. Educacién Ambiental Superior En América Latina: Retos
Epistemoldégicos y Curriculares. 1.ed. EcoEdiciones Ltda. Colombia. 2009. p. 31 ISBN 978-958-
648-628-6.
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pero también dicha figura formativa, puede aplicarse desde el corazén de las
industrias, la generacion de conciencia y la adopcion de comportamientos y
practicas responsables que ayuden a la preservacion del medio ambiente, desde
estudios preliminares a cualquier practica industrial.

Tal como lo explica Tréllez**, consultora del PNUMA, “la educacién ambiental
tiene como eje de sus reflexiones las relaciones entre la sociedad, la naturaleza y
las culturas. De alli la importancia de partir clarificando el concepto de ambiente y
los diversos acercamientos a la construccion de las relaciones entre la sociedad y
la naturaleza”. El empleo de la educacién ambiental como principal enfoque,
permitira la vinculacion de todos los procesos formativos ambientales con las
comunidades locales, que dard lugar a acciones trascendentales hacia la
construccion de un futuro sustentable.

Sin duda alguna, los proyectos ambientales no pueden estar desligados de la
aplicacion de cualquier proyecto de caracter econdmico. Dichas estrategias
pedagogicas industriales pueden llegar a ser aplicadas en el estudio y
comprension de la problematica actual, y desde alli plantear soluciones acordes a
cada region y municipio, abarcando contextos naturales, culturales, politicos y
sociales. La participacién tanto de actores industriales, instituciones del sector,
comunidad educativa y organizaciones sociales en la construccion de
conocimientos y experticias en la aplicacion del desarrollo industrial en
consonancia con el incremento econdmico del pais, mediante el desarrollo de
practicas seguras, puede ser una solucién potencial desde la elaboracion de una
vision integral, interdisciplinar y critica en la aplicacion de la técnica en el pais.

Dentro de las herramientas aprendidas en la experiencia internacional, referentes
a los riesgos de la aplicacion del fracturamiento hidraulico se pueden emplear en
el desarrollo de yacimientos no convencionales en Colombia:

e La informacion y participacion de la comunidad en la toma de decisiones, mas
gue todo en tiempos de incertidumbre- conocidos como mecanismos de
participacion ciudadana, garantizados en la constitucion politica nacional.

e EI compromiso evidente por parte de las comunidades, ayudara a la educacion
de las comunidades del proyecto en si, dar a conocer con la mayor
transparencia posible los impactos y riesgos potenciales de la actividad.

131 TRELLEZ, Eloisa. Educacién Ambiental Comunitaria en América Latina. En: PNUMA. [Sitio Web]. Abril,
2015. [Consultado el 05, Septiembre, 2016]. Disponible en:
www.pnuma.org/educamb/publicaciones/Documento_final_en_consulta_Educacion_Ambiental_Comunitaria_e
n_AL.pdf
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e El cumplimiento de los marcos regulatorios, ayudara a aumentar la credibilidad
del proyecto y su responsabilidad en los ambitos sociales, econdmicos,
ambientales, politicos.

e Laindustria debe colaborar y formar asociaciones innovadoras.

e Los procesos no convencionales pueden ser mas desafiantes cuando se tratan
con comunidades indigenas, se debe evaluar y desarrollar con cuidado y
responsabilidad los casos en los que resulten estar involucrados con dichas
comunidades.

e Las percepciones de los impactos varian de region en region, lo que puede ser
considerado problematico en un sitio, puede no serlo en otro; se deben evitar
las generalizaciones en cuanto a los impactos percibidos, regionalizando
prioridades y preocupaciones sociales.

e ElI desarrollo regional, como reparacion de carreteras, planificacion de
viviendas, atencion médica, entre otros; deben ser anticipados y evaluados de
acuerdo a la ubicacién geografica.

e La disponibilidad de agua para abastecimiento doméstico y para la realizacion
de la fractura hidraulica debe ser suficiente; se deben promover practicas de
gestion integral de recursos naturales —reciclaje- reutilizacion y tratamiento-,
que indirectamente influird positivamente en las percepciones sociales.

Los sistemas de gestion responsable son una opciéon tangible de educacion
ambiental a nivel interno empresarial, para el desarrollo de yacimientos no
convencionales su aplicacién, estd ligada a la gestién eficaz de los impactos
potenciales de las actividades propias de la operacidén, mas especificamente sobre
la estimulacion hidraulica; en esto consiste la pertinencia de un analisis de la
funcién de los sistemas de gestidbn: como mecanismos vitales para lograr el nivel
de mejora continua del rendimiento para el desarrollo de dichos cuerpos rocosos.
Dichos sistemas de gestion pueden ser mas criticos en cuanto aplicabilidad en
diferentes proyectos de la industria, Peter Drucker'®?, el padre de la teoria de la
administracion cuyo trabajo fue el precursor de los sistemas de gestion, fue
profético en relacion con el papel de un enfoque de sistemas para la reduccion de
los impactos ambientales, sociales y de salud, “El objetivo es claro: impactos en la
sociedad y la economia, la comunidad y particulares que no son en si mismos el
propésito y la misibn de la industria deben mantenerse al minimo v,
preferiblemente, deben ser eliminados por completo ... En la mayoria de los casos,

182 DRUCKER, Peter Ferdinand. People and Performance: The Best of Peter Drucker on Management.

Routledge, 1995. ISBN: 978-1422120651 Citado por PADILLA, Aaron. Social Responsibility & Management
Systems: Elevating Performance for Shale Gas Development. En: Society of Petroleum Engineers. SPE-
156728-MS, 2012.
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la actividad no puede, sin embargo, ser eliminado. Por lo tanto, existe la nhecesidad
de un trabajo sistemético a la eliminacion de los impactos o al menos minimizarla-
tiempo que se mantiene la actividad subyacente en si”.

No es raro que la industria del petrdleo y el gas genere ciertas percepciones
negativas en el publico en general, por lo que su comunicacion se realiza en
diferentes niveles. Desde una arista cientifica, la industria se basa en los datos
recopilados en la préactica, por lo que su vision aboga directamente por lo que ha
sucedido y no lo que podria suceder, como sucede con aquellos que no pueden
tener una formacion cientifica o aquellos cuya razén de ser se basa en un conjunto
diferente de los hechos o datos cientificos, para los que la realidad de la situacion
o el resultado es igualmente valida.

Como lo indica Taylor'®3, La Asociacién Internacional de Participacién Publica, ha
desarrollado un proceso que compromete la empresa y la comunidad, en donde
demuestra que el nivel de impacto publico incrementa al tiempo que la
participacion publica (Grafico 4).

Grafico 4. Espectro de participacion publica
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INCREMENTO DEL NIVEL DE PARTICIPACION PUBLICA

Fuente: Adaptado de Asociacidn Internacional de Participacién Publica, 2000

Ser capaz de comunicar los objetivos corporativos y el proceso de toma de
decisiones en torno a la gestién de recursos naturales, puede ayudar a alinear un
grupo mas amplio de intereses y llegar a un consenso. Estd claro que la
participacion del publico para garantizar que sus preocupaciones se comprenden y

¥ TAYLOR, Tekla. Demonstrating Social Responsibility in Water Management Decisions. En:

Society of Petroleum Engineers. URTEC-1922591-MS. 2014.
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tienen en cuenta, seria beneficioso para la obtencion de consenso para las
decisiones de gestion de recursos naturales realizadas dentro de una comunidad.
La transparencia en el proceso de toma de decisiones es también critica y la
capacidad de determinar las discusiones y decisiones en torno a los recursos,
ayuda a conseguir una mayor aceptacion y alineacion.

Si bien el uso de la técnica de fractura hidraulica en los yacimientos
convencionales ha sido constante por mas de 50 afios en Colombia, la llegada del
fracking como alternativa de explotacion de cuerpos rocosos no convencionales,
no deja de ser un tema critico que exhibe las posiciones contrarias tanto de una
industria que no ha difundido de forma concreta el alcance y las repercusiones de
la aplicacion de la técnica, como de diversas fuentes que argumentan la necesidad
de suspender y prohibir su implementacion por los impactos sociales y
ambientales que esta conlleva; si se puede aplicar un espectro de informacion,
participacion, colaboracion, y educacion ciudadana derivado de un tema ambiental
y de desarrollo industrial, los esfuerzos por la aplicacion de la técnica pueden
tener resultados exitosos y favorables para ambas partes, apoyando la normativa
nacional expedida —catalogada como una de las mejores a nivel mundial-, un
crecimiento econdmico y una preservacion medioambiental.

Maneiar el conocimiento e informacién de manera publica. explicar v considerar
las implicaciones técnicas del procedimiento de fractura hidraulica dentro de los
ciclos de vida de los recursos naturales, ciertamente pueden ser una ventaia en la
aestion ambiental v social, los procesos riaurosos ague han adoptado las empresas
operadoras en el desarrollo de vacimientos no convencionales deberan ser dados
a conocer para alcanzar un aval publico, entre los aue se encuentran la aestiéon
responsable del aqua. la comunicacién con aagencias locales de planeacion hidrica
permite el maneio de dicho recurso de manera armoniosa con las demas
actividades econdmicas del sector de influencia, el entendimiento de las
necesidades locales de aqua ayudara al desarrollo de planes conjuntos de
almacenamiento v tratamiento, sin interferir en dichas necesidades y alcanzando
la aceptacion de las comunidades vecinas.

Para Tréllez**, La educacién ambiental con las comunidades debe centrarse en el
fortalecimiento de las capacidades hacia la accion, aportando vias para que se
tenga un mavor poder de decisiéon v se disefien y construyan escenarios v planes
de futuro, reflejandose en el ejercicio de la participacion comunitaria, desde un
marco coanoscitivo, construyendo el concepto de ciudadania ambiental de
acuerdo con los derechos constitucionales a la vida, al desarrollo y al ambiente,
relacionandolos con el crecimiento econdmico nacional.

1% TRELLEZ, Eloisa. Educacion Ambiental Comunitaria en América Latina. En: PNUMA. [Sitio

Web].  Abril, 2015. [Consultado el 05, Septiembre, 2016]. Disponible en:
www.pnuma.org/educamb/publicaciones/Documento_final_en_consulta_Educacion_Ambiental_Co
munitaria_en_AL.pdf
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5. CONCLUSIONES

Es innegable que la percepcion publica del sector petrolero, mas que de la
técnica de fractura hidraulica, no es la mejor; es alli donde los contradictores
del ejercicio de la industria contradicen los procedimientos a los que recurre
dicha industria. El andlisis y discusion son bienvenidos en la polémica por la
defensa del ambiente, pero la desinformacion y satanizacion de las empresas
de petréleo y gas interrumpe el crecimiento econémico nacional y no impulsa la
conservacion del ambiente.

La evaluacion de riesgos e impactos sociales al principio del proyecto va a
informar y educar a las comunidades, aliviando las preocupaciones y la
oposicion, lo que permite una mejor planificacién de los proyectos méas exitosos
y viables en el largo plazo.

Los grupos indigenas en Colombia juegan un papel importante en el desarrollo
de cualquier proyecto industrial que se ubique dentro de sus territorios, por
esta razén se deben implementar comportamientos cooperativos en la medida
de lo posible con estas comunidades, lo que provee una “certificacion”
ambiental y social del proyecto.

Una preparacion adecuada, una oportuna diligencia, las evaluaciones previas,
la planificacién y el compromiso, permitird un apropiado y exitoso desarrollo del
fracturamiento hidraulico en el pais, evitando los riesgos por los que pasaron
paises como Estados Unidos al inicio de la aplicacién de la técnica. Si las
empresas operadoras y las partes interesadas son capaces de comprender y
manejar integralmente el contexto social, para luego prevenir y mitigar los
riesgos e impactos relacionados ambientalmente; las condiciones pueden
enriquecer el panorama social en los afios proximos obteniendo beneficios
mutuos para las partes interesadas.

El establecimiento de un puente sinérgico entre academia e industria junto con
la percepcion publica es de indudable importancia, realizando actividades
permanentes de investigacion y de accion participativa en las que pueda
llevarse a cabo la construccion colectiva de nuevos saberes.

Definitivamente no es suficiente con la creacion de una controversia si se
desconoce un marco intercultural e interdisciplinar, donde se reconozca la
interaccidén entre los investigadores, industrias, medios, y comunidades para
que prime el didlogo de saberes, el encuentro entre diferentes posiciones
frente a la vida, el desarrollo y la sustentabilidad.
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6. RECOMENDACIONES

Los riesgos sociales asociados al desarrollo de yacimientos no convencionales en
Colombia, son evidentes. La aplicacién de un marco educativo basado en un
sistema de gestion social debe ser el foco que permita el avance de este tipo de
proyectos. Las empresas pueden adoptar las siguientes recomendaciones con el
fin de abarcar dicha problematica, respaldadas por estudios realizados de
responsabilidad social manejados en la sociedad de ingenieros de petroleos.

¢ Identificacion de riesgos e impactos sociales antes de iniciar las actividades
mas importantes del proyecto. Una diligencia apropiada, estudios de impacto
social, estudios comunitarios estratégicos resultan altamente beneficiosos para
el desarrollo de los proyectos y su duracién a largo plazo.

e Implementacion del conjunto de Buenas Practicas Industriales Internacionales,
para realizar las evaluaciones y gestionar los riesgos e impactos sociales. En
Colombia se pueden implementar las estrategias de orientacidbn sobre los
derechos humanos y las cuestiones de conflicto, documentos manejados por la
ACP.

e La transparencia con las comunidades en las jornadas de informacion de los
proyectos es de vital importancia, la comunicacion de los impactos y riesgos
asociados debe ser realizada de manera culturalmente apropiada, teniendo en
cuenta las diferentes preocupaciones que varian de acuerdo a la ubicacion
geografica de dichas sociedades. En Colombia, se debe impulsar y tomar
partido en las iniciativas contra la corrupcion y asegurar que las comunidades
en la zona de influencia reciban el desarrollo socioeconémico proveniente de la
extraccion de recursos naturales en el pais.

e La educacion de las comunidades y demas actores en el escenario
petrolero, en las actividades industriales y su relacibn con el impacto
medioambiental. En Colombia este punto es de gran importancia entre los
grupos protegidos como los indigenas y las poblaciones de menor indice de
educacion. La responsabilidad de educaciéon recae directamente sobre las
empresas Yy partes interesadas en el desarrollo de yacimientos no
convencionales.

e Fomentar la capacidad de los reguladores gubernamentales de entender y
supervisar la exploracion y futura explotacion de los yacimientos no
convencionales, y de identificar y controlar conjuntamente sus impactos y
riesgos asociados.

¢ Involucrar la comunidad en los procesos de identificacién de zonas que hacen
parte de la vida cultural de la comunidad, antes de empezar cualquier actividad
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propia del proceso. En Colombia, se deben reconocer los territorios de
conflictos para el estudio de alternativas de control o evasion, en caso de que
no se puedan solucionar en el corto plazo.

e Planificar el proyecto de acuerdo a las condiciones ambientales y sociales
propias de la zona, se sugiere el desarrollo de una infraestructura fisica y social
sostenible, aprendiendo de las experiencias internacionales estudiadas.

e La fuerza de trabajo debe ser conformada no solamente por la experticia
proporcionada por los ingenieros, sino también desde un sentido solidario con
las comunidades vecinas, apoyando el crecimiento y desarrollo econémico
local.

e La asociaciéon entre las empresas y las fuerzas gubernamentales podra hacer
frente a los riesgos e impactos ambientales y sociales de manera colaborativa,
se debe trabajar con agencias del gobierno para encontrar soluciones a los
problemas que afectan las actividades de la empresa, asi como los intereses
publicos y gubernamentales.

Ante la inminente llegada de una practica industrial aplicada a nivel internacional,
como la estimulacion de yacimientos no convencionales, que sigue impulsando la
industria petrolera como el sector mas importante del pais, es trascendental la
construccion de una vision unificada, que tenga como base un marco intercultural
e interdisciplinar, donde prime el respeto y el dialogo hacia una mejor y mayor
comprension mutua. Es un hecho, la investigacién e innovacion en materia de
fractura hidraulica debe continuar, es indispensable la aclaraciébn de cualquier
duda derivada de esta practica, garantizar el desarrollo de dicha practica
maximizando las expresiones de responsabilidad social y ambiental por parte de la
industria y haciendo un llamado al publico a la educacion que le permita adquirir
las herramientas interdisciplinarias y de conocimiento de la practica industrial, y de
esta manera promover la participacion mediante los mecanismos de gestion
social y ambiental disponibles.
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Anexo A. Reservas de Shale Gas y Shale Oil técnicamente recuperables por pais.
Administration

Fuente:

EIA

- u.s

Energy

Information.

Disponible

https://lwww.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/archive/2013/pdf/fullreport_2013.pdf.
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Anexo B. Propiedades y recursos de gas shale y oil shale de los paises con

mayor potencial en gas shale y oil shale.
Fuente: EIA. - US Energy Administration Information. Disponible  en:
https://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/archive/2013/pdf/fullreport_2013.pdf.
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Anexo C. Produccion y recursos de gas natural y petrdleo a nivel mundial.

Fuente:

https://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/archive/2013/pdf/fullreport_2013.pdf.
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