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El interés por el desarrollo de recursos hidrocarburíferos en reservorios de baja 
permeabilidad, comúnmente llamados hidrocarburos no convencionales (shale/
tight petróleo/gas) se ha incrementado recientemente a nivel internacional. 
Los avances tecnológicos y la experiencia permiten que algunos de estos 
proyectos sean técnica y económicamente viables, en un marco sustentable. 
Esto es de interés para muchos países que pueden ver incrementadas sus 
reservas y su producción de hidrocarburos y fortalecer su seguridad energética 
y desarrollo industrial.

En este contexto, la Asociación Regional de Empresas del Sector Petróleo, 
Gas y Biocombustibles en Latinoamérica y el Caribe (ARPEL) elaboró este 
documento con el objetivo de compartir con todos los grupos de interés los 
aspectos más relevantes relativos a la exploración y explotación de 
estos hidrocarburos no convencionales así como propuestas para que 
su desarrollo en América Latina y el Caribe se realice de una manera 
sostenible y para beneficio de los países de la Región. 

Estas alternativas están alineadas con los conceptos fundamentales 
establecidos en las “Reglas de Oro para la Edad de Oro del Gas” desarrolladas 
para la Agencia Internacional de Energía por múltiples grupos de interés 
(IEA, 2012) y se describen en tablas al final de cada capítulo. Las alternativas 
pretenden servir de guía para tener un enfoque racional y de sostenibilidad de 
la exploración y explotación de recursos no convencionales con foco en:

•	 aspectos reglamentarios,  

•	 mejores prácticas de la industria para fortalecer la gestión del sector 
petróleo y gas en toda su cadena de valor. 

Ubicación de 
cuencas de recursos 
no convencionales 
en América Latina 
y el Caribe (Fuente: 
EIA, 2013 e YPF)

1 Objetivo

 Este 
documento realiza 

propuestas a la 
industria y a los 
gobiernos para 

lograr el desarrollo 
sostenible de 

petróleo y gas no 
convencional en 
América Latina y 

el Caribe
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Los hidrocarburos en un reservorio se acumulan en poros que pueden estar 
más o menos conectados entre sí lo cual implica que tengan una mayor o 
menor permeabilidad, es decir la propiedad a partir de la cual el hidrocarburo 
puede fluir a través de la roca con mayor o menor facilidad. En reservorios 
convencionales, la permeabilidad de la roca puede ser suficiente para que 
el hidrocarburo fluya a superficie de manera natural sin necesidad de realizar 
intervenciones en el pozo. Cuando la permeabilidad de un reservorio es baja 
(como es el caso de reservorios no convencionales) se requiere aumentarla 
artificialmente.

Para este propósito se requiere de una combinación de técnicas que se han 
utilizado en la industria de los hidrocarburos desde hace décadas, incluyendo 
la estimulación hidráulica, que consiste en la generación de fisuras en la roca 
objetivo a través de la inyección de una mezcla de agua, agente de sostén y 
aditivos químicos a gran presión en el reservorio (IAPG, 2013). La estimulación 
hidráulica ha sido utilizada en más de 2 millones de pozos en todo el mundo 
desde la década del 40 del siglo pasado. 

Escala de permeabilidad (en milidarcy) mostrando el rango para reservorios 
convencionales y no convencionales (Fuente: gentileza de YPF y Schlumberger)

2 ¿Qué son los reservorios no convencionales y qué relevancia 
tienen para América Latina y el Caribe?

La estimulación 
hidráulica ha 
sido utilizada 
en más de 2 
millones de 
pozos en todo el 
mundo desde la 
década del 40 
del siglo pasado
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Entre 2005 y 2015, la región de América Latina y el Caribe experimentó 
un crecimiento de su Producto Interno Bruto de aproximadamente 3,5% 
anual (CEPAL, 2014) y los hidrocarburos no convencionales presentan una 
oportunidad histórica para abastecer a la región de la energía que necesita 
para continuar por ese sendero. 

En un estudio realizado por la Administración de Información Energética 
de los Estados Unidos (EIA, 2013) en varios países del mundo, Argentina y 
México están segundo y sexto respectivamente en recursos recuperables 
de shale gas. Si consideramos shale oil, Argentina se ubica cuarto y México 
octavo. Entre ambos países disponen del 18,5% y del 11,5% de los recursos 
mundiales recuperables de shale gas y shale oil, respectivamente.



Recursos técnicamente recuperables de gas de shale y reservas probadas de gas 
natural convencional - Países de América Latina (Fuentes: EIA, 2013 – EIA, 2015 – BP, 2015) 

 1 Incluye líquidos de gas natural
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Recursos técnicamente recuperables de petróleo de shale y reservas probadas de 
petróleo convencional - Países de América Latina (Fuentes: EIA, 2013 – EIA, 2015 – BP, 2015)
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Argentina 11,6 802,0 1,24

México 12,3 545,0 2,04

Brasil 16,4 245,0 0,69

Venezuela 197,1 167,0 1,02

Paraguay 0,0 75,0 0

Colombia 5,7 55,0 0,40

Chile 3,5 48,0 0,04

Bolivia 10,5 36,0 0,77

Uruguay 0,0 2,0 0

País
Reservas probadas

de gas natural
convencional (tcf)

Recursos
técnicamente

recuperables de
gas de shale (tcf)

Producción de gas
en 2014 (tcf)

Argentina 2.327 27.000 229,6

Venezuela 298.350 13.400 992,4

México 11.079 13.100 1.016,2

Colombia 2.445 6.800 361,4

Brasil 16.154 5.300 856,3

Paraguay 0 3.700 0

Chile 150 2.300 5,5

Bolivia 210 600 24,5

Uruguay 0 600 0

País

Reservas probadas
de petróleo

convencional
(millones de barriles)

Recursos
técnicamente

recuperables de
petróleo de shale

(millones de barriles)

Producción de
petróleo1 en 2014

(millones de barriles)



Los aspectos asociados a las inversiones y costos de la exploración y el 
desarrollo de reservorios no convencionales tienen diferencias significativas 
respecto de los reservorios convencionales a lo largo de su ciclo de vida. 
Asimismo, la logística, la infraestructura y las operaciones necesarias para 
la producción de hidrocarburos de reservorios no convencionales son 
particularmente desafiantes por la escala de las mismas.

3.1   Estimación de inversiones necesarias

Los ciclos de vida de los reservorios de hidrocarburos no convencionales son 
distintos de los reservorios de hidrocarburos convencionales. Las tasas de 
declinación de los primeros son mucho más elevadas que en los segundos. 
Esta característica propia de los reservorios no convencionales hace que el 
mantenimiento de la curva de producción se deba sostener con la perforación 
de nuevos pozos con sus respectivas tareas de estimulación. Todo esto 
requiere de inversiones relevantes adicionales para sostener un perfil de 
producción que permita alcanzar los márgenes económicamente viables en el 
proyecto de desarrollo. 

El ciclo de vida de producción de reservorios convencionales pasa por un 
máximo de producción antes que la misma comience a declinar y deban 
realizarse grandes inversiones para aumentar la producción atenuada a través 
de -por ejemplo- técnicas de recuperación secundaria.

En ambos casos (i.e., reservorios convencionales y no convencionales) existen 
gastos operativos (OPEX) a lo largo del ciclo de vida.

Esto se ve claramente en las gráficas a continuación.

Comparación del perfil de producción y de inversiones requeridas en el ciclo 
de vida de la exploración y el desarrollo de reservorios de hidrocarburos 
convencionales y no convencionales

3 Viabilidad Económica

El mantenimiento 
de la curva de 
producción de 
los reservorios de 
hidrocarburos no 
convencionales 
requiere de un 
mayor CAPEX que 
el de reservorios 
de hidrocarburos 
convencionales
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Por otra parte, la heterogeneidad de los reservorios no convencionales es 
tal que prácticamente no existen dos reservorios análogos. Por lo tanto, la 
inversión requerida en su caracterización es muy superior a la de reservorios 
convencionales, en especial en su etapa inicial; de ahí la necesidad de 
desarrollar pilotos que permitan identificar las técnicas a aplicar para hacer 
más eficiente el desarrollo de cada reservorio.

Lo anterior, genera un marco en el que la viabilidad de desarrollar reservorios 
no convencionales requiere de un mayor CAPEX, lo cual, sumado a la típica 
volatilidad del precio del petróleo hace que el flujo de inversiones pueda 
verse afectado, aumentando la incertidumbre y con ello la viabilidad de 
los proyectos. Esta situación debe ser contemplada por todas las partes 
interesadas en la sostenibilidad del desarrollo de recursos no convencionales.

Es fundamental considerar que:

 Ä  los altos costos promedio de “finding + development” pueden 
requerir regímenes fiscales especiales para desarrollar los recursos 
no convencionales;

 Ä  dado que los ciclos de vida de los reservorios no convencionales son 
totalmente distintos a los de reservorios convencionales, los períodos 
de concesión deberían contemplar esta realidad;

 Ä  las asociaciones de la industria representan un buen mecanismo 
para el intercambio de mejores prácticas que permiten a las 
empresas atenuar drásticamente el tiempo de aprendizaje, 
reduciendo así los costos y tiempos asociados a la exploración y 
desarrollo de reservorios no convencionales.

3.2  Logística, infraestructura y servicios

Los servicios y la disponibilidad de equipos y materiales para realizar la 
perforación y estimulación hidráulica en los reservorios no convencionales son 
uno de los retos de la actividad debido a que se requiere no sólo el movimiento 
de material para la construcción de pozos desde las fábricas y/o puertos 
hasta las instalaciones, sino que también se requiere de la movilización de 
insumos y equipos para la realización de la estimulación hidráulica. Se estima 
que un pozo con 15 etapas de fractura requiere de 500 viajes de transporte 
de agua (en ausencia de un acueducto o de fuentes de agua cercana), 150 
viajes de transporte de agente de sostén, 30 piletas transportables de 80 
m3 y aproximadamente 20 camiones de equipos de bombeo para fractura 
hidráulica. Adicionalmente, una vez realizada la estimulación se requiere la 
gestión adecuada del fluido de retorno y del agua de producción (transporte, 
almacenamiento, tratamiento y disposición final).

Los altos costos 
promedio de 

“finding + 
development” 

para desarrollar 
los recursos no 
convencionales 
pueden requerir 

regímenes fiscales 
especiales
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En América del Norte estos reservorios se han podido desarrollar gracias a la 
gran disponibilidad de infraestructura, equipamiento, mano de obra calificada 
y capital, lo que le ha permitido aplicar una modalidad de trabajo conocida 
como “modo factoría”. Sin embargo, el reto en América Latina es contar 
con infraestructura adecuada, ya sea vial, transporte y servicios que permita 
ampliar la escala que el desarrollo de los no convencionales requiere.

Es fundamental considerar que:

 Ä  para contrarrestar las limitaciones logísticas asociadas a la 
distribución geográfica de equipamiento es necesario entender 
de manera detallada cada reservorio. Esto permite maximizar 
la productividad de cada pozo y optimizar las operaciones con 
equipamiento e infraestructura limitados durante las etapas 
tempranas (concepto y piloto) de cada desarrollo;

 Ä  ante la posibilidad de un desarrollo futuro de reservorios no 
convencionales es importante que se planifiquen con antelación los 
aspectos de logística y la infraestructura requerida para el transporte, 
puertos, ferrocarriles, ductos, acceso de los equipos a las áreas de 
operaciones y transporte del producto a los puertos y mercados 
relevantes para su procesamiento o exportación. Esto requiere de 
una estrategia de desarrollo, políticas sostenibles y consistentes con 
los niveles de inversión requeridos, junto con un marco adecuado 
para las empresas, los gobiernos y las comunidades involucradas en 
esos desarrollos.

El reto en América 
Latina es contar 
con infraestructura 
adecuada que 
permita ampliar 
la escala que 
requiere el 
desarrollo de los 
no convencionales
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Las técnicas utilizadas para el desarrollo del petróleo y gas no convencional 
no son nuevas para la industria. La estimulación hidráulica ha sido utilizada 
por la industria de manera segura por más de 50 años para el desarrollo de 
reservorios convencionales de baja permeabilidad. Los más de dos millones 
de pozos estimulados hidráulicamente en el mundo desde 1947 han permitido 
perfeccionar esta técnica para luego poder aplicarla a los reservorios no 
convencionales. Sin embargo, dado el desconocimiento en la población, existe 
preocupación en la comunidad sobre los posibles impactos del uso regular de 
esta técnica para el desarrollo de recursos no convencionales. 

Como toda actividad humana el desarrollo de los recursos no convencionales 
debe realizarse de manera responsable asegurando la protección ambiental y 
la responsabilidad social, en el marco de los criterios de desarrollo sostenible 
que los propios Estados se fijen en materia de recursos energéticos. Este 
proceso debe complementarse con una comunicación eficiente y transparente 
del alcance de las operaciones realizadas, de las medidas de prevención/
mitigación implementadas así como del impacto en el desarrollo del país. 

Con el objetivo de brindar información técnicamente rigurosa, este capítulo 
incluye lineamientos de políticas y mejores prácticas en materia de gestión de 
aspectos ambientales y sociales especialmente relevantes para el desarrollo 
de recursos no convencionales. Cabe mencionar que muchos de los 
lineamientos de este capítulo también se aplican a operaciones de petróleo y 
gas convencional.

4.1 Gestión de aspectos ambientales

Diversos estudios científicos -como los que se citan en esta sección- 
demuestran que los hidrocarburos no convencionales se pueden desarrollar 
de forma sostenible, administrando adecuadamente los principales aspectos 
ambientales asociados a estas operaciones. 

4.1.1 Disponibilidad de los recursos hídricos 

La perforación y completación de pozos a reservorios no convencionales, 
demanda una mayor cantidad de agua que la perforación y completación a 
reservorios convencionales. Por ejemplo, para completar un pozo de gas en 
un reservorio no convencional típico, relativamente profundo y con múltiples 
etapas de fractura hidráulica se usan entre 5.000 y 20.000 metros cúbicos 
de agua en un período de dos semanas.  Sin embargo, es necesario tener en 
cuenta que durante la vida útil del desarrollo de un reservorio convencional, 
los volúmenes de agua a utilizar para los proyectos de estimulación asistida 
o recuperación secundaria (los cuales se implementan en el mundo desde 
hace más de 40 años) serán de varios órdenes superiores de magnitud a los 
requeridos para los reservorios no convencionales.

El desarrollo social 
y ambientalmente 

responsable de 
los recursos no 
convencionales 

debe 
complementarse 

con una 
comunicación 

eficiente y 
transparente

4  Desarrollo sostenible de los recursos - Aspectos sociales y 
ambientales
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En varios países el uso del recurso hídrico se encuentra regulado por las 
autoridades competentes y es obligatorio su cumplimiento para la industria 
(Stark et al., 2012). Sin embargo, la regulación y el monitoreo del uso del 
agua en proyectos de desarrollo de hidrocarburos no convencionales deben 
acompañar los nuevos avances tecnológicos para reducir la huella hídrica de 
las operaciones (WRI, 2014).

Es necesario:

 Ä evaluar –local y regionalmente- la disponibilidad y el nivel de 
demanda, los ciclos naturales del agua y otros factores de presión 
sobre el recurso hídrico para determinar niveles adecuados de uso, 
en función de la demanda asociada a las actividades de estimulación 
hidráulica (ver http://www.ipieca.org/topic/water/global-water-tool y 
http://www.wri.org/resources/maps/water-for-shale);

 Ä que los gobiernos y la industria aprovechen iniciativas colaborativas 
para establecer e implementar políticas y mejores prácticas de 
gestión del agua que sean eficientes y permitan un desarrollo 
sostenible de los recursos hidrocarburíferos no convencionales, 
como por ejemplo Thirsty Energy (World Bank, 2013);

 Ä promover la investigación y desarrollo de nuevas tecnologías y la 
implementación de prácticas innovadoras que permitan mejorar la 
eficiencia en el uso del recurso hídrico;

 Ä que la industria, el gobierno y la sociedad civil coordinen la 
modalidad de cálculo, así como las condiciones de monitoreo y de 
notificación de la huella hídrica de las operaciones de estimulación 
hidráulica;

 Ä evaluar si las empresas podrían incorporar un compromiso al 
derecho del agua en su política de derechos humanos, como por 
ejemplo el CEO Water Mandate (UNGC, 2015).

4.1.2 Prevención de contaminación del agua subterránea

Las operaciones de estimulación hidráulica requieren del agregado de aditivos 
químicos, la mayoría de los cuales está presente en aplicaciones comerciales 
y hogareñas (FracFocus, 2015 e IAPG, 2013). A pesar de que estos aditivos 
químicos son comúnmente utilizados en la industria, el desconocimiento de la 
composición química del fluido de estimulación por parte de la opinión pública, 
ha generado desconfianza con relación a una potencial contaminación del 
agua subterránea. 

La regulación y el 
monitoreo del uso 
del agua deben 
acompañar los 
nuevos avances 
tecnológicos para 
reducir la huella 
hídrica de las 
operaciones
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Sin embargo, vale la pena destacar que:

 h Las formaciones de gas/petróleo no convencional más conocidas 
se encuentran a profundidades entre 1000 y 4000 metros (EIA, 
2013) mientras que los acuíferos para uso doméstico se encuentran 
generalmente a profundidades de hasta 300 metros, por lo cual es 
altamente improbable que el fluido inyectado permee hasta los acuíferos 
superficiales, por dentro de las distintas formaciones rocosas. 

 h Adicionalmente todos los pozos que se perforan a reservorios 
convencionales y no convencionales llevan un doble encamisado, primero 
un entubamiento de acero y luego una cementación que permite aislar 
los acuíferos de las zonas productivas con hidrocarburos, lo cual minimiza 
el riesgo de contaminación de agua subterránea en todas las etapas del 
proceso de producción. No obstante, tal y como puede ocurrir en pozos 
convencionales, si la integridad del pozo falla es posible que los fluidos 
migren del interior del pozo hacia los acuíferos o hacia la superficie. Sin 
perjuicio de ello en caso de estos accidentes siempre es posible su 
remediación minimizando el impacto.

 h La estimulación hidráulica a gran escala se ha utilizado en decenas de 
miles de pozos y no hay registros de estudios científicos, revisado por 
pares, que hayan encontrado casos históricos en que dicha estimulación 
hidráulica per se haya provocado la contaminación de agua subterránea 
(EPA, 2015a).

Es altamente 
improbable que el 

fluido inyectado 
para hacer la 
estimulación 

hidráulica  permee 
hasta los acuíferos 

superficiales 

Ejemplo de estimulación hidráulica para desarrollo del shale basado en información 
de la formación Vaca Muerta (cortesía de YPF)

9



 h La composición media del fluido utilizado para la estimulación hidráulica 
varía entre 91-96% de agua (fluido base), 4-8% de agente de sostén (por 
lo general arena); y 0,5-1% de entre 3 y 14 aditivos químicos (IAPG, 2013 
y EPA, 2015b), y se sabe que no se producen reacciones o interacciones 
entre los mismos que puedan generar impactos adversos. 

Es importante:

 Ä evaluar la distancia mínima entre el acuífero aprovechable para 
consumo humano y el reservorio no convencional para realizar la 
estimulación hidráulica y de esta manera evitar riesgo de migración 
de gas/petróleo y/o fluidos de estimulación hidráulica o de retorno 
hacia el acuífero, así como asegurar que esta información forme 
parte del estudio de impacto ambiental o documentos afines, que 
sean avalados técnicamente por las autoridades pertinentes;

 Ä a fin de asegurar la correcta aislación de los reservorios de 
agua dulce subterránea, que se desarrollen y apliquen normas 
internacionalmente aceptadas en relación con el encamisado y 
cementación de pozos, así como la gestión de su integridad, y 
asegurar su cumplimiento; por ejemplo las indicadas por API (2009);

 Ä  a lo largo del ciclo de vida del proyecto, realizar un monitoreo previo 
y durante el proyecto de la calidad del agua dulce subterránea con 
participación de representantes del gobierno y de las comunidades 
adyacentes y poner a disposición los resultados al público en 
general. Además, los resultados de esta evaluación se deben 
confirmar periódicamente a través de empresas independientes y 
certificadas;

 Ä permitir el libre acceso a la información sobre los aditivos químicos 
utilizados en las operaciones de estimulación hidráulica;

 Ä fomentar que la industria invierta en tecnología e innovación 
con objetivos de mejora continua en la gestión ambientalmente 
sostenible;

 Ä  mantener un riguroso control de los contratistas, programas de 
aseguramiento de la calidad, auditoría y entrenamiento;

 Ä preservar las condiciones de las aguas subterráneas y superficiales 
como parte integral del sistema de gestión ambiental aprobado en la 
etapa de Evaluación de Impacto Ambiental.

La industria 
debe realizar 
un monitoreo 
participativo de 
la calidad del 
agua subterránea 
y hacer conocer 
los resultados al 
público en general
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4.1.3 Gestión del agua de retorno

Dependiendo del reservorio, se estima que entre un 20% y un 50% del agua 
inyectada en un pozo durante el proceso de estimulación hidráulica vuelve 
a la superficie como agua de retorno (IEA, 2012). Esta agua residual debe 
disponerse de manera segura y/o reciclarse. Las preocupaciones sobre 
el impacto ambiental derivado de la gestión del agua de retorno de una 
estimulación hidráulica se basan en la necesidad de asegurar su contención en 
instalaciones seguras de almacenamiento hasta su tratamiento y disposición 
y en el hecho de que cada reservorio es diferente del otro y por lo tanto la 
composición del fluido será diferente en cada play.

Es importante considerar que:

 Ä se apliquen buenas prácticas para minimizar los impactos 
ambientales asociados con la gestión, el tratamiento y la disposición 
de agua de retorno y otros fluidos asociados al proceso de 
estimulación hidráulica como las descritas por API (2010);

 Ä se asegure la existencia y cumplimiento de regulaciones asociadas a 
la disposición de agua de retorno y a las características y controles de 
pozos inyectores y sumideros, fomentando un mayor uso del reciclado 
como buena práctica de gestión;

 Ä existen alternativas avanzadas de gestión centralizada del agua de 
retorno y de producción que mejoran la eficiencia de la operación;

 Ä las empresas podrían establecer objetivos de incremento anual en el 
reciclaje del agua.

4.1.4 Atención de otros asuntos ambientales

Competencia por el uso de la tierra

Existe la percepción de que la perforación de no convencionales utiliza una 
mayor superficie que la producción de reservorios convencionales. La realidad 
es que la producción tiene lugar a grandes profundidades del subsuelo 
y requiere de cierta alteración de la superficie ya que se deben despejar 
las locaciones así como construir caminos e instalaciones de producción. 

Se debe fomentar 
un mayor uso del 
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Sin embargo, gracias a las técnicas de perforación dirigida y perforación 
horizontal, y las locaciones multipozos, la superficie realmente utilizada para 
producir gas/petróleo no convencional es igual o menor que la requerida para 
producir petróleo y gas convencional o electricidad a partir de técnicas solares 
o eólicas (IGU, 2012). 

Inducción de movimientos sísmicos

Existe preocupación por parte del público de que la inyección de fluidos a alta 
presión en las operaciones de estimulación hidráulica podría inducir eventos 
sísmicos. Sin embargo, se ha demostrado que gran parte de la energía 
utilizada en una estimulación hidráulica es disipada sin generar actividad 
sísmica y que la intensidad de la actividad sísmica resultante de la estimulación 
es aproximadamente 100.000 veces menor a la detectable por los seres 
humanos2 (IGU, 2012).

Asimismo, se ha manifestado preocupación por que la inyección de grandes 
volúmenes de agua de retorno (flow-back) en pozos sumideros pueda reactivar 
fallas geológicas existentes. Estudios realizados en Estados Unidos indican 
que la inyección de agua de retorno en pozos sumideros generó menos del 
0,003% de eventos de sismicidad inducida (NAS, 2013). Si bien se trata de 
sismicidad mínima, ésta es localizada y solo podría tener efectos en áreas con 
presencia de fallas geológicas activas (USGS, 2015 y OGS, 2011).

 Emisiones de gases de efecto invernadero

Se ha demostrado que los pozos bien diseñados y construidos contribuyen 
a garantizar que no haya “escapes” que puedan dar lugar a liberaciones de 
gases a la atmósfera. Estudios que midieron y caracterizaron las emisiones de 
varios componentes de la producción de gas (flow-back de pozos; venteo de 
pozos para descarga de líquidos, pérdidas de equipamiento y controladores 
neumáticos) concluyeron que no existe diferencia en las emisiones de metano 
entre campos de gas que usan técnicas convencionales y aquellos que utilizan 
estimulación hidráulica (véase, por ejemplo: Bond et al, 2014; Stamford and 
Azapagic, 2014). 

En los objetivos mundiales de reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero derivadas de la generación de electricidad, el gas de shale 
brindará mayor disponibilidad de gas natural para reducir rápidamente 
las emisiones de carbono de una manera competitiva en el costo. El gas 
natural utilizado en la generación de electricidad emite 350 kg de CO2/MWh, 
comparado con 850 kg de CO2/MWh para carbón (MacDonald, 2010).

2  La actividad sísmica mínima detectable por los seres humanos es de 3.0 en escala de Richter
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Es importante:

 Ä  regular e implementar buenas prácticas de la industria para minimizar 
impactos en el terreno, así como en la biodiversidad y los servicios 
de ecosistemas en los terrenos donde se desarrollarán operaciones 
de estimulación hidráulica (API, 2011), incluyendo el desarrollo y 
perfeccionamiento de perforación dirigida y perforación horizontal, y 
las locaciones multipozos;

 Ä  fomentar la implementación de programas ambiciosos de gestión 
de emisiones gaseosas que incluyan, por ejemplo: recuperación, 
reducción al mínimo de la quema (“flaring”), estándares de eficiencia 
de quema superiores al 98%, eliminación del venteo (salvo por 
razones de seguridad), monitoreo periódico y minimización de 
emisiones fugitivas, entre otros;

 Ä  considerar el uso de sistemas verdes de completación (“green 
completion”) para maximizar la recuperación de metano (EPA, 2012);  

 Ä  re-inyectar el agua de retorno solamente luego de haber realizado 
una evaluación pre-perforación para establecer una línea de 
base geológica que identifique porosidad y presión de la roca 
reservorio candidata, así como la presencia de fallas cercanas, y 
que cuantifique el riesgo potencial de actividad sísmica que pudiera 
ser inducida en función de los volúmenes de agua de retorno 
que se inyecte en los pozos sumideros. Esta actividad se debe 
complementar con un monitoreo permanente de la presión de 
inyección y de la sismicidad superficial.
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4.2 Acerca de la licencia social para operar

Las Empresas Socias de ARPEL están comprometidas a implementar 
prácticas responsables de relacionamiento con las comunidades y a adoptar 
las mejores prácticas operacionales y de gestión que minimicen el posible 
impacto negativo de sus operaciones asociadas al desarrollo de recursos tanto 
convencionales como no convencionales.

El objetivo de esta sección es destacar aquellos asuntos sociales 
especialmente relevantes –a la luz de la experiencia acumulada hasta ahora- 
en cuanto a las operaciones de estimulación hidráulica.

La mayoría de las controversias sociales generadas por la exploración y el 
desarrollo de hidrocarburos no convencionales con relación a la estimulación 
hidráulica se deben en gran medida a la falta de información y a la divulgación 
sobre aspectos particulares del desarrollo de este recurso. Sin embargo, la 
opinión pública es muy importante en este proceso por lo que es sustancial 
que la información sobre la estimulación hidráulica provenga no solo de la 
industria sino también de organizaciones independientes y sean diseminadas 
por entidades gubernamentales para obtener el consentimiento de la 
sociedad (CEPAL, 2015), así como por otras organizaciones respetadas de la 
sociedad civil, e.g., asociaciones nacionales e internacionales técnicamente 
reconocidas, ONGs y universidades.

Por este motivo, es importante –tanto para los gobiernos como para la 
industria- implementar estrategias y planes de comunicación transparente 
e involucramiento de la comunidad y otros grupos de interés desde las 
etapas más tempranas de la exploración y el desarrollo de los recursos no 
convencionales. Este proceso comunicacional debe formar parte íntegra tanto 
de la etapa de evaluación de impacto como de la gestión socio-ambiental en 
todo el ciclo de vida del proyecto. 

En particular, para aquellos reservorios de hidrocarburos no convencionales 
situados en territorios indígenas, tanto los gobiernos como las empresas 
deben trabajar en conjunto para desarrollar enfoques específicos que 
contemplen las premisas del Convenio No. 169 de la OIT (1989) con el fin de 
crear un clima más propicio para las inversiones y el desarrollo de proyectos 
que beneficien a las comunidades establecidas en el área de impacto directo e 
indirecto de los mismos. 
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Es importante:

 Ä el involucramiento en un diálogo constructivo, a través de una 
comunicación biunívoca con los grupos de interés antes y durante 
las actividades, acordando un proceso y objetivos de gestión y 
desempeño, fomentando el monitoreo participativo de la gestión 
socio-ambiental;

 Ä se verifique que existan oportunidades para que las comunidades 
expresen sus preocupaciones en los ámbitos y tiempos 
establecidos por ley y que se consideren las mismas a medida que 
se establecen áreas para licitación y se desarrollan los planes socio-
ambientales;

 Ä compartir abiertamente información y estudios -en lo posible 
de organismos científicos o gubernamentales- en torno a los 
potenciales impactos que genera la actividad;

 Ä que el Estado y la industria reconozcan y respeten los valores 
tradicionales, herencia, cultura y derechos legales de las 
comunidades indígenas, de una manera consistente con los marcos 
regulatorios aplicables nacionales y estándares internacionales de la 
industria;

 Ä maximizar la comunicación transparente con las comunidades en 
cuanto a las operaciones, como por ejemplo niveles y orígenes de 
consumo de agua, aditivos químicos utilizados en la estimulación 
hidráulica y alternativas de tratamiento, estableciendo un proceso 
adecuado y de común acuerdo;

 Ä ampliar el alcance de la comunicación utilizando mecanismos 
similares a los que se usan en Europa (NGS Facts) y en Estados 
Unidos de América y Canadá (FracFocus);

 Ä que los operadores aseguren la colaboración con las autoridades 
locales para optimizar la planificación y respuesta a emergencias;

 Ä administrar –especialmente- los impactos ambientales asociados 
a aspectos visuales, de ruido y uso de caminería, así como 
estándares de salud y seguridad que minimicen el posible impacto 
en comunidades.

Basado en ARPEL (2009), OGP/IPIECA (2013) y Equitable Origin (2015)
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Este documento ha demostrado que existen desafíos en los frentes económicos, 
logísticos, sociales, ambientales y técnicos que deben –y pueden- ser resueltos 
para el desarrollo sostenible de los recursos no convencionales en América 
Latina y el Caribe. Para esto es importante que el marco regulatorio en el que se 
enmarcan la exploración y la producción de recursos no convencionales tenga 
presente las diferencias con las operaciones de recursos convencionales.

A efectos de tener una opinión representativa de la industria en América 
Latina y el Caribe, ARPEL encuestó a sus socios en relación con aspectos 
regulatorios asociados a las operaciones de no convencionales.

La mayor parte de las empresas que respondieron la encuesta coincidieron 
en la necesidad de tener una normatividad diferente (en la mayoría de los 
casos, complementaria) para la exploración y explotación de hidrocarburos no 
convencionales, principalmente porque:

 h  requiere de técnicas diferentes de extracción y evaluación, 

 h  demanda una etapa de exploración más larga y compleja, 

 h  sus costos operativos son más elevados, y 

 h  las instalaciones asociadas a la cadena de valor son más especializadas. 

5.1 Aspectos fiscales y contractuales

Las Empresas Socias de ARPEL coinciden en la necesidad de regulaciones 
que provean incentivos que atiendan el mayor esfuerzo financiero asociado 
al desarrollo de los reservorios, a la avanzada tecnología de estimulación 
así como al mayor tiempo requerido para recuperar las inversiones. Este 
consenso está apoyado por las mejores prácticas sugeridas por organismos 
intergubernamentales de desarrollo como la Comisión Económica para América 
Latina de las Naciones Unidas (CEPAL, 2015) que recomienda a los Estados que 
fijen un régimen fiscal y eventuales incentivos tributarios tratando de balancear 
los requerimientos fiscales por parte del Estado y la generación de utilidades por 
parte del inversionista. En este sentido, el mismo estudio de CEPAL considera 
relevante “el establecimiento y diseño de regímenes fiscales progresivos 
los cuales consideren la volatilidad en precios, los costos y el perfil de 
producción”.

Las tecnologías de perforación y completamiento de pozos que se usan para 
uno y otro tipo de reservorios son las mismas. Por esta razón, se considera 
que desde el punto de vista de régimen contractual, podría complementarse la 
regulación actual, siempre y cuando existan cláusulas específicas sobre todo 
en términos de regalías, utilidades, precios diferenciales, protección ambiental 
y plazos para el desarrollo de los reservorios. 

5 Aspectos regulatorios
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5.1.1 Algunos aspectos normativos en vigor

De la normativa actual específica para el desarrollo de recursos no 
convencionales en algunos países de América Latina y el Caribe, se destacan 
aspectos positivos relacionados con: 

 h Menor pago de regalías;

 h Extensión de concesiones actuales hasta por 10 años y nuevas 
concesiones con plazos mayores hasta de 35 años;

 h Mayores períodos para la exploración;

 h Incentivos a través de precios diferenciales de hidrocarburos y libertad 
para su comercialización;

 h En caso de devoluciones de áreas, posibilidad de realizarse de forma 
parcelada;

 h Incentivos para exportación sin retenciones.  

5.1.2  Desafíos y posibles alternativas

Las Empresas Socias de ARPEL han identificado algunos desafíos importantes 
para mantener la viabilidad de los proyectos de no convencionales en el largo 
plazo y proponen algunas alternativas para mitigarlos.

En algunos países, los requisitos establecidos para los operadores pueden ser 
muy exigentes, lo que podría dejar por fuera de la oportunidad a compañías 
más pequeñas que podrían traer ideas, conceptos e innovación para hacer 
económicamente viables a los proyectos. Para atraer la –necesaria- inversión 
privada el 50% de los encuestados responden a incentivos tributarios que 
permitan recuperar inicialmente las inversiones y en donde la tributación se 
realice de una manera incremental durante la etapa productiva del contrato. 

A continuación se describen algunas alternativas propuestas por las Empresas 
Socias de ARPEL para que los Estados puedan evitar la reducción de 
inversiones o la caída de la producción, incluso en situaciones coyunturales 
como caídas en el precio internacional del petróleo o del gas:

 h establecer regalías diferenciadas para la producción de hidrocarburos 
no convencionales; en particular, disminuir significativamente el pago de 
regalías e impuestos durante el periodo inicial de explotación;

 h permitir libre importación de bienes para la exploración y explotación 
eliminando cobro de impuestos sobre la adquisición de bienes y servicios 
asociados a las actividades de exploración y explotación de reservorios no 
convencionales;
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 h flexibilizar tiempos  en contratos  de exploración y producción;

 h acelerar la depreciación de las inversiones en exploración;

 h para aquellos proyectos con un componente social alto, asegurar el 
acompañamiento del Estado a las compañías operadoras durante los 
procesos de consulta, socialización y licenciamiento, de forma tal que se 
obtengan los permisos para operar y ejecutar las actividades sin mayores 
inconvenientes.

5.2 Principios de sostenibilidad para la normativa asociada a 
recursos no convencionales

Los Estados se enfrentan a grandes desafíos para establecer un marco 
normativo específico para el desarrollo de sus recursos no convencionales. 
Estos desafíos están estrechamente vinculados a la definición de una 
estrategia de los Estados para resolver su trilema energético de asegurar un 
suministro energético competitivo, proporcionando a su vez el acceso universal 
a la energía a la sociedad y promoviendo la protección ambiental. 

Más allá de los aspectos fiscales y contractuales mencionados en este capítulo 
y de las alternativas de políticas y mejores prácticas para temas operativos, 
económicos, técnicos y socio-ambientales sugeridas en los otros capítulos, a 
continuación se describen algunas pautas que se sugieren para el desarrollo 
de normativa específica respecto del desarrollo sostenible de los recursos no 
convencionales en América Latina y el Caribe:

 h acuerdos políticos que garanticen estabilidad jurídica;

 h comunicación transparente con la sociedad definiendo alternativas desde el 
punto de vista técnico y analizadas con todos los grupos de interés por igual;

 h certeza de que la evaluación de riesgos para las áreas en cuestión esté 
basada en las mejores técnicas disponibles, actualizadas periódicamente;

 h aplicación de evaluaciones ambientales estratégicas como instrumento 
asociado a la licitación de áreas con recursos no convencionales y 
utilización de los resultados de las medidas correctivas genéricas para 
proyectos de características similares;

 h iniciativas innovadoras factibles de ser aplicadas en el corto, mediano y 
largo plazo respecto del uso de agua que compite con el uso humano;

 h acceso de las autoridades competentes a un presupuesto adecuado y 
a recursos humanos debidamente formados para el desempeño de sus 
funciones;

 h consideraciones sobre las garantías financieras de los operadores que 
cubran las responsabilidades potenciales por daños al medio ambiente, 
antes de dar comienzo a las operaciones. 
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Los recursos no convencionales representan una fracción importante de los 
recursos hidrocarburíferos en varios países de América Latina y el Caribe. 
Es así que el desarrollo sostenible de estos recursos permitirá garantizar una 
fuente adicional de energía, diversificar el portafolio de la matriz energética 
y acompañar los esfuerzos de los Estados para alcanzar niveles cada vez 
mayores de prosperidad.

La producción regional de hidrocarburos no convencionales puede 
proporcionar beneficios económicos adicionales a las economías locales, 
regionales y nacionales, así como la ampliación de la diversidad de los 
suministros de hidrocarburos: se reducen los costes de importación y se 
incrementan los beneficios económicos indirectos, como el empleo y el 
desarrollo de una industria de suministro, que podrían ser importantes 
oportunidades para las comunidades y los países en los que tiene lugar la 
producción. Además, los ingresos por impuestos y regalías, en los planos 
regional y nacional, representan un valor agregado positivo. 

En particular, el desarrollo del shale gas brinda beneficios adicionales para 
la transición hacia una economía mundial baja en carbono, ofreciendo una 
oportunidad sin precedentes para algunos Estados de América Latina y el 
Caribe de una mayor diversificación de sus fuentes de suministro de gas 
natural.

Las empresas socias de ARPEL concuerdan en que la explotación de 
hidrocarburos no convencionales tipo shale demanda grandes retos desde 
el punto de vista normativo y que la regulación existente en países como 
Argentina, Colombia y Brasil -y países de fuera de la Región- seguramente 
puede ayudar a generar las políticas y prácticas que se requieren en América 
Latina y el Caribe en el largo plazo.

La industria regional está continuamente invirtiendo en investigación y 
desarrollo para comprender y reducir al mínimo el impacto de la producción 
de hidrocarburos no convencionales. Las empresas socias de ARPEL están 
dispuestas a trabajar junto a los gobiernos y otros grupos relevantes de interés 
para una solución a largo plazo que sea adecuada para América Latina y el 
Caribe.

6 Conclusiones
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7 Glosario

Agente de sostén Constituyente del fluido de estimulación hidráulica usualmente arena o partículas cerámicas que se 
utilizan para mantener la fractura abierta una vez la presión de la estimulación hidráulica se reduce. 
También llamado Propante o Apuntalante.

Agua de producción Agua presente naturalmente en los poros de las rocas de un reservorio.

Agua de retorno Es el fluido que retorna, inmediatamente luego de fracturar, cuando el pozo es puesto a fluir. Está cons-
tituido por el agua inyectada más los retornos de tapones rotados, cemento, agente sostén y fluido 
de fractura degradado. A medida que progresa en el tiempo entra también en su constitución agua de 
producción, petróleo y/o gas y minerales de formación disueltos. También se conoce como flowback.

Brent Tipo de petróleo que se extrae principalmente del Mar del Norte. Marca la referencia en los mercados 
europeos.

CAPEX Deriva de la conjunción de CAPital EXpenditures y se refiere a inversiones de capital que crean benefi-
cios. Un CAPEX se ejecuta cuando un negocio invierte en la compra de un activo fijo o para añadir valor 
a un activo existente con una vida útil que se extiende más allá del año imponible.

Darcy Unidad de medición de la permeabilidad.

Finding +  Costo operativo asociado a los recursos necesarios para localizar nuevos reservorios de petróleo/gas
Development  y el gasto continuo de extracción de los hidrocarburos a lo largo del ciclo de vida de las reservas.

Flaring También conocido como quema. Se refiere a la quema de gas no deseado a través de un tubo (también 
llamado quemador o antorcha). La quema es un medio de eliminación utilizado cuando no hay modo 
de transportar el gas al mercado y el operador no puede usar el gas para otro fin.

Fluido de retorno Fluido generado inmediatamente después de una actividad de estimulación hidráulica que contiene 
parte del fluido de estimulación hidráulica con otros componentes de origen natural que hayan podido 
ser arrastrados del reservorio donde se realiza la fractura.

Integridad del pozo Aplicación de soluciones técnicas, operativas y organizativas necesarias para reducir el riesgo de libe-
ración no controlada de fluidos de un reservorio a lo largo del ciclo de vida de un pozo.

Modo factoría Diseño anticipado de operaciones continuas que permite poner pozos laterales, uno al lado del otro, 
abarcando toda la superficie horizontal del shale, luego fracturar y producir ahorrando tiempo, material 
y recursos humanos. La cantidad de pozos perforados con esta modalidad es mayor y permite reducir 
los costos por pozo perforado.

OPEP Organización de Países Exportadores de Petróleo (www.opec.org)

OPEX Un OPEX, del inglés “OPerating EXpense”, es un coste permanente para el funcionamiento de un 
producto, negocio o sistema. Puede traducirse como gasto de funcionamiento, gastos operativos, o 
gastos operacionales.

Permeabilidad Capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo que lo atraviese sin alterar su estructura interna

Play Familia de reservorios y/o prospectos los cuales tienen en común, la misma roca almacén, roca sello, 
y la misma historia de generación de hidrocarburos, migración y de carga.

Pozos sumideros También denominados pozos de inyección profunda. Es una instalación destinada a inyectar agua re-
sidual, en formaciones que poseen las condiciones de entrampamiento estructural y de roca sello, que 
garantizan la estanqueidad de los fluidos, imposibilitando su vinculación con las aguas subterráneas 
dulces.

Quema Ver flaring.

tcf Trillion Cubic Feet (en inglés) - En español serían billones de pies cúbicos, es decir un millón de millones 
de pies cúbicos.

Venteo El venteo del gas consiste en el no aprovechamiento del gas surgente de un pozo de petróleo o de gas, 
dejándolo fluir a la atmósfera. Es una medida utilizada solamente en caso de emergencia donde no hay 
capacidad de quema (flaring).

WTI West Texas Intermediate. Es una corriente de crudo producido en Texas y el sur de Oklahoma que sirve 
como referencia para fijar el precio de otras corrientes de crudo.
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