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Resumen

La extraccién de hidrocarburos no convencionales, se expande rdpidamente en Argentina. De esa manera se pretende
avanzar hacia el autoabastecimiento de combustibles a escala nacional. La actual crisis energética en Argentina suele
considerarse un problema de oferta. Los anélisis de las transformaciones en la demanda derivadas de la reprimarizacién de
la economia durante el corriente siglo son escasos y/o parciales. Tanto el neoextractivismo como el fracking resultan viables
en base al predominio de andlisis basados en la alta rentabilidad monetaria que involucran. Sin embargo, el conocimiento
biofisico de la economia de la energia es irreductible a cuestiones crematisticas. El objetivo general de este trabajo es estudiar,
desde la perspectiva de la economia ecolégica, las relaciones entre la problemadtica del autoabastecimiento de combustibles
fosiles en Argentina y las transformaciones en la demanda de esos recursos, derivadas de la expansién del neoextractivismo.
Para ello, se abordan las siguientes preguntas: i) jcudles han sido los cambios en la demanda de energia derivados de la
expansion(a) de la agricultura industrial y (b) de la megamineria, en la Argentina del siglo XXI? ii) jcudles serian las
transformaciones en la disponibilidad neta de energia a partir de la expansion de la extraccion de HCNC en Argentina, en
comparacion con la correspondiente a los homologos tradicionales?

Palabras claves: Déficit energético, Fractura hidraulica, Reprimarizacion, Vaca Muerta.

Abstract

Unconventional hydrocarbons extraction is expanding in Argentina. The aim of these is to move towards self-sufficiency in
fuels and to solve the current energy crisis in Argentina, often considered a supply problem. The analysis of changes in
demand resulting from the reprimarization of the economy during the current century are scarce and / or partial. Both the
neo-extractivism as fracking are viable based on the predominance of monetary analysis and high profitability. However,
the biophysical knowledge of energy economics can not be reduced to chrematistic issues. The overall objective of this work
is to study, from ecological economics perspective, relations between the problems of self-supply of fossil fuels in Argentina
and the changes in the demand for these resources, resulting from the expansion of neo-extractivism. To achieve this goal,
the following questions are addressed: i) What have been the changes in energy demand resulting from expansion (a) of
industrial agriculture and (b) of large scale mining, in today’s Argentina. Additionally, this work discuss about ii) What
would be the changes in net energy availability from expanding shale extraction in Argentina, compared with the
corresponding conventional counterparts?

Keywords: Energy deficit, Hydraulic fracturing, Reprimarization, Vaca Muerta.
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INTRODUCCION

En Latinoamérica, los hidrocarburos constituyen la fuente
energética mayoritaria y son considerados la principal
riqueza natural y estratégica para la region (Mansilla 2011).
En ese marco, la extraccién de gas y petrdleo se presenta
usualmente como una oportunidad para sostener el
crecimiento econémico en base a recursos propios, lo cual
facilitaria satisfacer las necesidades madas urgentes de la
poblacién y redundaria en mayores beneficios sociales de las

clases trabajadoras (Garcia- Linera 2012). Recientemente, a los

beneficios que suponen los recursos foésiles tradicionales se
suman las expectativas de extraccién de los hidrocarburos
localizados en las formaciones no convencionales. Estas
altimas, para el caso de Argentina, han sido estimadas entre
las primeras del mundo (EIA 2011).

En funcién de lo mencionado, la extracciéon de petréleo y gas
no convencional (NC) en Argentina, constituye la principal
apuesta gubernamental para superar el actual déficit en la
balanza comercial, asociado con las importaciones de
combustibles fésiles. De ahi que, la expansion de la fractura
hidraulica (una de las tecnologias empleadas en la extraccion
de NC), también conocida como fracking, sea presentada
desde el gobierno nacional como una oportunidad tanto para
disponer de energia para sostener el crecimiento econémico
como para recuperar el autoabastecimiento energético.

Un aspecto que no suele visualizarse en las propuestas
convencionales de solucién al desbalance energético
argentino es que: los flujos monetarios aunque podrian ser
atiles para cubrir el déficit de balanza comercial, no
necesariamente lo son para sustituir flujos biofisicos, como
los que corresponden con la matriz energética de la economia.
Dado que no es posible sustituir completamente los recursos
naturales con capital (Stern 1997) y que recuperar o sostener
el autoabastecimiento energético implica flujos de energia
asociados con recursos naturales; el conocimiento de las
dimensiones biofisicas de la economia de la energia NC
constituye un problema teérico (y practico) que debe
abordarse en forma especifica.

Sin embargo, el estudio de los flujos energéticos de la
economia suele relegarse. En Argentina, al igual que en otros
paises, predominan los andlisis econémicos ortodoxos y de
ellos deriva la focalizacion casi exclusiva en la dimension
monetaria. De ahi que los problemas de déficit energético se
visualicen a partir del impacto negativo en las reservas de
moneda extranjera asociados con las importaciones crecientes
de hidrocarburos (Giuliani 2013). Por otra parte, la pérdida
del autoabastecimiento de combustibles fésiles se suele
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asociar con una problemética de disminucién de la extraccién
y, por lo tanto, de la oferta. En coherencia con ello, la
responsabilidad por la creciente importacién de combustibles
fosiles suele identificarse con el rol depredador de REPSOL
en la gestion de YPF (Sabbatella 2014). Los eventuales
cambios en la demanda de vectores energéticos, relacionados
con el proceso de reprimarizaciéon actual (Merlinsky 2013),
apenas se han estudiado.

En funcién de lo anterior, el objetivo general de este trabajo
es estudiar las relaciones entre la problematica del
autoabastecimiento de combustibles fésiles en Argentina y
las transformaciones en la demanda de esos recursos,
derivadas de la expansién del neoextractivismo. En particular
se abordan las siguientes preguntas: i) jcuales han sido los
cambios en la demanda de energia derivados de la expansion
(a) de la agricultura industrial y (b) de la megamineria, en la
Argentina del siglo XXI? ii) jcuales serfan las
transformaciones en la disponibilidad neta de energia a partir
de la expansion de la extraccion de HCNC en Argentina, en
comparacion con la correspondiente a los homdlogos
tradicionales?

La perspectiva bajo la cual se desarrolla este estudio
corresponde a la economia ecolégica, en complemento con la
ecologia politica (Martinez-Alier 1995). Desde ese marco
conceptual transdiciplinar, tanto la produccién como la
transformaciéon de energia y materiales son cuestiones
centrales (Ramos-Martin 2003). A su vez, desde ese enfoque
es posible visualizar que la extraccién de recursos naturales,
como los combustibles fésiles, aunque se contabilice como
produccion puede implicar un crecimiento econémico
depredador basado en el mayor empleo de energia y
materiales (Martinez-Alier & Roca 2001 en Vallejos 2006).
Cabe aclarar que el avance que aqui se presenta es parte de
una investigacion en curso y reviste continuidad con trabajos
anteriores de la autora, tanto en forma exclusiva como en
colaboracién. Al mismo tiempo, los procesos productivos y
extractivos analizados no comprenden la totalidad de las
transformaciones posibles de ser asociadas con la reciente
reprimarizacion de la economia Argentina. De ahi, que para
la continuacién de esta investigacion se considere relevante
incluir el andlisis de las transformaciones en el metabolismo
energético relativas al sector ganadero y al denominado
complejo oleaginoso.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada involucra el andlisis de fuentes
secundarias y el procesamiento de informacién cuali-
cuantitativa relativa a los flujos de energia de la economia
argentina contempordnea. En relacion con esto tltimo, cabe
aclarar que el recorte temporal abarca los afios transcurridos
durante el corriente siglo. Numerosos autores han analizado
las caracteristicas del proceso de expansiéon del
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neoextractivismo y la reprimarizaciéon de la economia
argentina. Aun asi, es dificil establecer algtin consenso sobre
qué se entiende por reprimarizacién (Slipak 2013). Aqui
usaremos indistintamente los términos reprimarizacion y
neoextractivismo. Las actividades que analizaremos aqui, en
términos de demanda energética, seran la expansiéon del
agronegocio, relacionado con la agricultura industrial
extensiva de gran escala y la megaminerfa.

Las transformaciones en la demanda de combustibles fosiles
en relaciéon con la expansion de la agricultura industrial, se
estudian a escala nacional y en relaciéon con los principales
cultivos de granos. En cambio, para el caso de la megamineria
se consideran los emprendimientos mineros metaliferos de
mayor envergadura, en la Argentina del corriente siglo. El
estudio biofisico de la extraccion de hidrocarburos no
convencionales y el fracking, se refiere a las formaciones
geolégicas Vaca Muerta y Los Molles, localizadas en la
provincia de Neuquén.

Las transformaciones en la disponibilidad energética se
refieren a la rentabilidad biofisica, es decir a la relaciéon entre
"salidas" (“output”) y "entradas" (“input”) aplicada, en este
caso, a procesos de extraccion de HCNC. Para analizar esa
relacién considerando la "ganancia" neta de energia, se han
desarrollado un conjunto de indices (Murphy & Hall 2010).
Entre ellos, uno de los mas difundidos es la Tasa de Retorno
Energético (TRE) o EROI (por la sigla en inglés de “Energy
Return on Energy Investment”). El EROI se define como el
cociente entre la cantidad de energia obtenida en un
determinado proceso de extraccién, o “producciéon” de
energia, y la cantidad de energia empleada para ello
(Cleveland et al 1984, Murphy & Hall 2010, Murphy et al.
2011).

Un aspecto a considerar en relaciéon con las estimaciones de
rendimiento energético es que el EROI (o la TRE) es un indice
que agrega informacion y que ello resulta en limitaciones que
aqui no consideraremos. Aun asi, dado lo preliminar de este
trabajo usaremos el indice mencionado para estimar la
disponibilidad de energia neta de los HCNC vy
posteriormente comparar esa relacion con la correspondiente
a los fosiles tradicionales. El EROI que aqui se estima
corresponde principalmente al wupstream y los primeros
eslabones del downstream. Para estimar la cantidad de energia
empleada en la extraccién NC, se consideran flujos directos e
indirectos.

El recorte del analisis en relacién a la expansion del fracking
se justifica facilmente dado que en otras posibles zonas de
extraccion de HCNC el avance de esa tecnologia atn es
insignificante. Sin embargo, dado que no ocurre lo mismo, en
la seleccién de las actividades seleccionadas como claves en
el proceso de reprimarizacién reciente, se justifica
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brevemente la acotaciéon elegida. En primer lugar, insistir en
que se trata de una investigaciéon en curso. En segundo,
mencionar que tanto la expansién sojera como la de la
megaminerfa involucran cambios de orden de magnitud en
el uso de recursos y energia fésil, en lapsos temporales
relativamente cortos. En cambio, en sectores como la
ganaderfa las tendencias podrian incluir informacién
contradictoria. Ejemplo de ello es la cuestion de la
intensificacion de la ganaderia que convive con un
desplazamiento de la actividad hacia 4reas marginales
(Charvay 2012). El feedlot (0 engorde a corral) requiere mas
energia f6sil por kilogramo de carne producida que los
sistemas extensivos pero los sistemas extensivos en areas
marginales posiblemente requieran menos energia fosil que
los que incluyen pasturas cultivadas. La ganaderia intensiva
incrementé notoriamente su peso relativo en el total de
animales faenados pero, al mismo tiempo, se ha desplegado
un proceso de reduccion del stock ganadero (Charvay 2012).

En futuros trabajos, profundizaremos el andlisis aqui
planteado incorporando tanto las eventuales
transformaciones en la actividad pecuaria como los
consumos energéticos relativos a la industria oleaginosa. En
relacion con esta dltima actividad, s6lo mencionar dos
cuestiones que llevaron a excluirla del recorte analitico de
este trabajo. Por un lado, la complejidad de la contabilidad
energética de una actividad industrial que involucra
diferentes vectores energéticos (Giampietro & Sorman 2010).
Por otro, la discusién sobre si es parte de la reprimarizacién
reciente o, por el contrario, de wuna eventual
(re)industrializacién (Frechero 2013).

RESULTADOS

Cambios en la demanda de energia, en la Argentina del siglo
XXI

Hasta hace aproximadamente una década atras, la crisis
energética argentina parecia no relacionarse con
transformaciones en la demanda de combustibles sino con
estrategias empresariales para aumentar la rentabilidad
(Kozulj 2005). Més recientemente, las explicaciones para el
actual déficit energético involucran sobre-explotacion de los
yacimientos y exportacion de recursos, por parte de empresas
extranjeras  (Sabbatella ~ 2014). En  cambio, las
transformaciones en la demanda de energia fosil en la
Argentina actual constituyen un aspecto poco estudiado en
asociacion con la crisis energética del corriente siglo.

Un estudio realizado en base a encuestas industriales en
cuatro paises latinoamericanos permite concluir que
recientemente “la manifiesta especializacién de la regién en
sectores intensivos en recursos naturales ha contribuido a un
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patrén de alto consumo energético” (Altomonte et al. 2011).
Aunque Argentina no estaba incluida en el analisis
mencionado, todo indica que su situacién no es excepcional.
Para el periodo 2004-2014, el consumo de energia fésil en
Argentina ha pasado de 425 a 662 miles de barriles diarios de
petréleo y de 37.9 a 47.2 billones de metros ctibicos de gas
natural (BP 2015). De éstos ultimos, 6.5 billones fueron
importados (BP 2015).

Mas alla de los debates acerca de la reprimarizaciéon de la
economia argentina y del auge del extractivismo, es evidente
que actividades como la mineria a gran escala y la agricultura
industrial extensiva se han expandido notoriamente a lo largo
de la década reciente pasada. Algunos indicadores de la
presencia creciente de las actividades mencionadas son: i) el
crecimiento acumulado del valor de las exportaciones
mineras entre 2002 y 2011, alcanzé un 434% (Secretaria de
Mineria 2012), ii) el nimero de proyectos mineros, para el
mismo periodo, aumenté en un 3 311% (Secretaria de Mineria
2012), iii) la producciéon de granos pasé de 69.7 millones de
toneladas en 2003/04 a 110.7 millones de toneladas durante
2013/14 (Calzada et al 2015), iv) el &rea sembrada con
cereales, oleaginosas y otros cultivos industriales pasé de 28.8
a 36.5 millones de hectéreas para el periodo mencionado en
(iii) (Calzada et al 2015).

En las dos sub-secciones que comprenden este apartado, se
sistematiza informacion sobre la evolucién del consumo de
combustibles fésiles vinculada con la expansién de la
agricultura industrial extensiva y la minerfa a gran escala.

Demanda ligada a la expansion de la agricultura industrial

En lo que va de siglo, la superficie cultivada en Argentina
aumento cerca de diez millones de hectareas. Los cultivos con
los que se asocia tal incremento son principalmente, soja y
maiz. En cambio, la superficie sembrada con cereales
permanecié relativamente estable. La frontera agricola se

expandi6 cambiando el uso de tierras antes marginales,
destinadas a ganaderia y/o forestales. De ahi, la asociacién

con mayores consumos de combustibles fosiles, utilizados
directa e indirectamente.

Desde comienzos de los noventa, la superficie sembrada con
soja aumentd alrededor de cuatro veces, alcanzando el
corriente afio alrededor de 20 millones de hectareas (has).
Esta dltima cifra es casi el doble del drea sembrada a
principios de los 2000. Para el caso del maiz, el incremento es
similar, dado que pas6 de un drea de siembra de 3.6 millones
de has en la camparia 2000/2001 a unas 6 millones durante
2013/2014.

I'Segtin la Secretaria de Energia (2014) durante el 2012 se importaron 2260
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El consumo directo de gas oil asociado con el cultivo de soja,
incluyendo las actividades de siembra, fertilizacién, cosecha,
acondicionamiento y transporte, se estima en 62.6 litros por
ha (Roulet 2013). De ahi que para la campafia 2013/14, en s6lo
un cultivo se habrian utilizado 1 252 millones de litros de gas
oil (1.25 millones de m?®). Ese volumen de combustible
equivale al 47% del gasoil importado por Argentina durante
el afio 2012 y es del mismo orden de magnitud que el total
del consumo de gas oil para la camparfia 2007/08 (Donato
2009).

Para el caso del maiz, la utilizacién directa de gas oil es de
unos 120.9 litros/ha y para el girasol alcanzaria unos 58
litros/ha (Roulet 2013). Contabilizando esos consumos se
agregarian 725.4 millones de litros (para las 6 millones de has
sembradas con maiz) y 75.4 millones de litros (para las 1.3
millones de has sembradas con girasol). Adicionalmente,
utilizando el mismo consumo por ha que el estimado por
Roulet (2013) para girasol, la produccion de trigo involucraria
unos 214 millones de litros, para unas 3.7 millones de has. En
todos los casos, las estimaciones consideran 300 km para los
fletes largos y utilizan una simplificacién de labores, sin
discriminar siembra convencional o directa (Roulet 2013).

Entre la campafia agricola 2011/12 y la siguiente, el consumo
directo de combustible, en el sector, aumenté un 6.8%;
aproximadamente la mitad del consumo corresponde al
transporte de granos (Calzada & Mateo 2012), razén por la
cual en las estadisticas habituales podria registrarse
incorrectamente. De hecho, el tinico trabajo publicado sobre
consumo directo de gas oil en el sector agropecuario
argentino, para la campafia 2007/2008, sélo incluye los
traslados dentro de la explotaciéon agropecuaria (Donato
2009). El promedio simple de la incidencia de los fletes largos
en las estimaciones de consumo de combustible por cultivo,
proporcionadas por Roulet (2013), corresponde con un 49%
del total.

Las “medidas de protecciéon de cultivos” engloban tanto
préacticas de labranza como aplicacion de diversos
agrotoxicos. En el primer caso, labranza, estas medidas
implican  mayoritariamente = consumos  directos de
combustible. En el segundo, ademas de los consumos
directos, es importante la incidencia del costo energético,
indirecto, de fabricacién de los productos a aplicar. En ambos
casos, un analisis méas detallado incluiria la utilizacién
indirecta de energia asociada con las maquinarias y equipos
agricolas. Solamente en la aplicacién se emplea alrededor del
10% del volumen de gas oil contabilizado por hectarea
(Roulet 2013). Esa cifra es muy inferior a la correspondiente
con la utilizacién indirecta de energia asociada con su
fabricacién, envasado y transporte. En Argentina, la

miles de toneladas equivalentes de petrdleo (kTEP), lo cual equivale a 2,6
millones de m?de gas oil.
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utilizacién de agroquimicos aumenta considerablemente y en
forma sostenida desde principios del corriente siglo. Entre
1990 y 2012, tanto en volumenes como en facturacion, el
mercado de herbicidas se incrementé méas de 1000 %
(Moltoni & Duro 2014). La mayor parte de los fitosanitarios
aplicados son herbicidas (59%) y se asocian con cultivos en
sistemas de siembra directa o labranza cero. Cerca de la
mitad de los mas de 245000 toneladas de herbicidas
comercializadas en Argentina durante 2012, se utilizaron
para producir soja (Moltoni & Duro 2014).

El herbicida de mayor difusién en Argentina es el glifosato,
por eso lo utilizaremos aqui como ejemplo y primera
aproximacion a la problematica de contabilizar los costos
energéticos del sector agropecuario. El consumo de glifosato
para la campafia 2012/13 fue de aproximadamente 200
millones de kg (Consejo Cientifico Interdisciplinario 2009). El
costo energético de sintetizar esa molécula es de alrededor de
511M]J por cada kg producido (Green 1987). Para el actual
nivel de consumo en Argentina, ello implicarfa unos 102 200
millones de MJ anuales, que equivaldrian a 2.6 millones de
m?3 de gas oil% Ese volumen de combustible, es similar al total
de gas oil importado durante 2012 a nivel nacional. Algo més
de la mitad del glifosato utilizado se produce en Argentina,
con lo cual el costo fisico de la actividad incide en forma
directa en la demanda energética nacional.

En cuanto a los fertilizantes utilizados en la agricultura
industrial, es importante notar que todos los nitrogenados (ej.
urea, nitrato de amonio) se producen a partir de gas natural
(y aire). En este caso, los combustibles fésiles no sélo se
requieren como vectores energéticos sino que adicionalmente
se utilizan como materia prima para la elaboracién de los
productos. En posteriores andlisis, corresponderia incluir
tales consumos energéticos. Segin la Camara de la Industria
Argentina de Fertilizantes y Agroquimicos (2014), durante la
campafia agricola 2012/13 se utilizaron mas de 3.2 millones
de toneladas de fertilizantes, la mitad de los cuéles se produjo
en Argentina.

Demanda ligada a la expansion de la megamineria en Argentina

En Argentina, la informacién sobre proyectos mineros es
escasa y opaca, incluso cuando proviene de organismos
oficiales. Emprendimientos mineros que estan en producciéon
desde hace varios afios, son listados en el sitio web de la
Secretarfa de Mineria de la Nacién (ver seccién de Mineria-
Proyectos y Prospectos), indicando que estan en prospeccion.

2 Ge utilizan conversiones sin considerar los vectores energéticos utilizados,
s6lo como aproximacién preliminar.

3 Esta cifra coincide con lo informado para grandes usuarios del mercado
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El pais no dispone de relevamientos sistematicos sobre
consumos de energia por parte de la industria minera. Tal
situacién, contrasta por un lado, con la critica situacion
energética en Argentina. Y, por otro, con la evidencia de que
en afos recientes, se estaria intensificando el uso de energia
en la minerfa a gran escala. Ejemplo de ello, la mineria
chilena, aument6 alrededor del 10% la extraccién de cobre
incrementando en casi un 60% la utilizacion de energia
asociada (De-Solminihac 2013).

En esta sub-seccién, se presenta informacién sistematizada
sobre los emprendimientos mineros de gran escala, en
operacion en Argentina desde el corriente siglo. Se entiende
por gran escala, aquellas mineras con capacidad para
procesar diariamente mas de 2 000 toneladas de materiales.
Aun cuando los datos disponibles fueran diarios, en la Tabla
1y con el objetivo de facilitar las comparaciones, se presenta
la informacién en base anual. Es importante mencionar que
la capacidad de procesamiento es dindmica. Cuando las
empresas mineras deciden bajar la ley de corta y/o aumentar
la vida util de los emprendimientos, suelen realizar algin
tipo de inversién para aumentar la capacidad de trabajo. En
funcién del consumo de energia eléctrica, el mayor proyecto
de extraccion de metales en Argentina es Bajo La Alumbrera.
En el informe de 2014, la empresa minera que lo opera, indica
un consumo directo de electricidad de 847 376 MWHh3. Segtin
el mismo informe, un 44% de esa electricidad es obtenida en
plantas que utilizan gas natural. Aunque la empresa informa
que uno de sus principales insumos son combustibles y
lubricantes, no indican qué cantidades de éstos utilizan. La
cantidad de electricidad informada equivalia a la cuarta parte
del total distribuido en el noroeste argentino y al 87% del
consumo total en la provincia de Catamarca (Coria 2007).

Para el caso de Barrick Gold, el consumo de energia
correspondiente a sus actividades en Argentina, superd en
2012 los 8765000 GJ (Barrick Argentina 2013), cifra que
duplica el consumo informado para el ano 2010 (Barrick
Argentina 2011). Realizando una conversién directa (sin
considerar las transformaciones ni vectores energéticos, ya
que no se dispone de informacién desagregada), tal
utilizacion de energia resultaria equivalente a 251 815 m3 de
gas oil. Ese volumen de combustible, utilizado por una sola
empresa, supera el 12% de la cantidad de gas oil importado a
nivel nacional durante 2011.

mayorista en la provincia de Catamarca. Por lo tanto, es probable que
excluya los consumos de la empresa en las provincias de Tucuman y Santa
Fe.
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Tabla 1. Grandes proyectos mineros en operacién en Argentina
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Lugar Provincia Minerales Empresa Capacidad de Extraccion final Ley de corta
procesamiento (kg/afio) (g/ton)
(toneladas/afio)
Bajo la Alumbrera Catamarca cobre, oro, plata Minera 43 800 000 17 000 Au 1Au
y molibdeno Alumbrera LTD 180 000.000 Cu
468 000 Mb 0.76% Cu
Cerro Vanguardia Santa Cruz oroy plata Cerro 1095 000 5925 Au 8.9 Au
Vanguardia S.A. 79378 Ag 110 Ag
(Anglo Gold
Ashanti)
Pirquitas Jujuy plata, zinc Silver Standar 2190 000 246 640 Ag 189 Ag
0.61% Zn
Veladero San Juan oroy plata Barrick Gold 13 140 000 21 885 Au (1.7 Au)
Gualcamayo San Juan oro, plata y Yamana Gold 44 000 000 5115 Au 0.6 Au
cobre
Manantial Espejo Santa Cruz oroy plata Minera Triton / 720 000 87 883 Ag (24 Au)
Pan American 1723 Au
Silver
Sierra Grande** Rio Negro hierro China N/D 2800 000 Fe 68.55 Fe
Metalurgical
Group
Total de oro extraido 51648
Total de plata extraida 413901
Proyectos paralizados o en construccion
Pascua-Lama SanJuan (y  oroy plata Barrick Gold 12 045 000 22 679 Au* N/D
Chile) 992 233 Ag*
Agua Rica Catamarca cobre, oro, plata Yamana Gold 17 000 000* 3900 Au* 023 g/t Au
y molibdeno 150 000 000 Cu 0.62 % Cu
Pachon San Juan cobrey Xstrata Copper 58 400 000 280 000 000 Cu 0.2 % Cu

molibdeno

Fuentes: Elaboraciéon propia a partir de datos disponibles en http,//wwwl.hcdn.gov.ar/dependencias/cmineria.htm 'y
http:/fwww.segemar.gov.ar/bibliotecaintemin/FICHASTECNICASMINERAS. Los datos de extraccién final corresponden al dltimo
afio informado (entre 2011 y 2014). El * indica que se trata de extraccién y procesamiento de materiales estimados. **Se
presentan datos de este emprendimiento de extraccién de hierro dado que se ha reactivado recientemente, aun asi la actividad
estd declinando la extraccion y la mayor ley del hierro indicarfa menor consumo en la etapa de extracciéon. Los paréntesis
indican ley de corta inferida de los datos de extraccién y procesamiento.

Pan American Silver utiliza actualmente unos 18 000 m3 de
gas oil anuales para extraer plata en Manantial Espejo. Al
mismo tiempo, desarrolla el proyecto Navidad, que
implicarfa procesar una cantidad de materiales siete veces
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mayor, y estudia la factibilidad del proyecto Calcatreu, que
podria involucrar unas 8 mega-toneladas de recursos
minerales (entre tres y cuatro veces el tamafio de las reservas
probadas en Manantial Espejo). El caso de Manantial Espejo
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implicarfa una utilizacién de mas de 200 litros de gas oil por
kg de plata extraida. Si tal intensidad fuera extrapolable a los
demas proyectos, la extracciéon de plata a gran escala
requeriria 88 460 m3 de combustible.

Alolargo de esta investigacion, se constatd que no es habitual
que las empresas mineras publiquen informacién completa y
desagregada sobre consumos de electricidad y combustibles,
al menos en lo relativos a sus proyectos en Argentina.* En
funcioén de ello, se decidi6 estimar la utilizacién de energia en
base a la cantidad de metal extraido. Como aproximacioén, se
refiere la minerfa aurifera, ya que los grandes proyectos
mineros que lo tienen como objetivo son caracteristicos del
reciente extractivismo y explican cerca del 90% del total de la
extraccién de oro en Argentina.

La intensidad energética por unidad de metal extraido varia
en funcioén de las caracteristicas de los yacimientos y de la ley
de corta. Por regla general, a mayor ley de metal menor
requerimiento energético para su extraccién. Enla Tabla 1, se
puede observar que la ley de corta varia para cada
yacimiento. Aqui intentaremos dos aproximaciones. En el
primer caso, usando una intensidad promedio de 143 GJ/kg
de oro (Mudd 2007), la utilizacién anual de energia asociada
con la extraccién de oro en Argentina, se estimaria en
7 385 664 GJ. Dado que esta cifra es menor que la reportada
para la operaciéon de Veladero y que en ese yacimiento la
concentracion de oro es intermedia, se considera ese proyecto
como referencia. Luego de ello, se obtiene una segunda
estimacion de 20 685 159 GJ.

Argentina no es un pais tradicionalmente minero; es un
territorio en el que la actividad se expande en condiciones de
bajas leyes de mineral y menor accesibilidad (sea por el
aislamiento o las profundidades). De ahi la intervencién de
grandes superficies y volimenes asi como el procesamiento
y transporte de enormes cantidades de materiales, a través de
grandes distancias. Es evidente que todo ello resulta en
consumos de crecientes cantidades de energia para disponer
de una misma cantidad de metal. Aun asi, desde instancias
gubernamentales tanto nacionales como provinciales se
propone la expansién de la actividad durante los préximos afios.

Hidrocarburos no convencionales y disponibilidad neta de
energia

La extraccion de HCNC en Neuquén es propuesta desde
instancias oficiales como estrategia para incrementar la
disponibilidad de energfa a escala nacional y recuperar el

4 Una razén para ello es que parte de las actividades suelen subcontratarse,
especialmente durante la construccién de la mina. Sin embargo, Mudd (2010)
destaca la misma falta de datos para Australia.
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autoabastecimiento de combustibles fésiles. En las
expectativas asociadas con la expansiéon de la actividad se
confunden variables monetarias y fisicas. Aunque la
viabilidad en base a la rentabilidad monetaria esta
claramente establecida, no es posible afirmar lo mismo
focalizando en la rentabilidad energética. De momento, no
existen estudios detallados sobre disponibilidad neta de
energia asociada a la extraccién de energfa no convencional
en Argentina. Al igual que con la industria minera, existe un
notorio déficit de datos en relacién con las actividades de las
empresas petroleras. Ello dificulta estimar tanto la inversién
energética como la cantidad de energfa disponible a nivel de
pozo.

Inversidn energética asociada con la extraccion no convencional en
Neuquén

La inversiéon energética, sea que se extraigan HCNC o
“tradicionales”, es la energia que se requiere utilizar para
acceder y poner a disposicion los recursos fosiles. Esa energia
estd directamente relacionada con las tecnologias empleadas
en el proceso extractivo. Una diferencia entre los
hidrocarburos convencionales y los que no lo son, es el
conjunto de tecnologias de extraccién. La fractura hidraulica
o fracking hace parte de un paquete tecnolégico que se utiliza
de forma generalizada para extraer gas o petrdleo de
reservorios no convencionales, como los shale incluidos en la
formacién Vaca Muerta (Neuquén). En los reservorios shale
de Vaca Muerta estan operando 337 pozos, a los cudles se
agregan unos 13 a 14 mensualmente (Gutierrez-Schmidt &
Alonso 2015). Aunque la apuesta por la extraccién no
convencional es muy reciente, actualmente incide en un 19.4
% de la produccion total de la provincia de Neuquén.

La inversién energética para la explotacion de los pozos shale
incluye instalaciones, maquinarias e insumos que implican
costos tanto directos como indirectos. Para facilitar el andlisis
se identificaron actividades en tres etapas: construccién,
operacion y distribuciéon. Aqui se estima la inversion
energética para el upstream, lo cual comprende las dos
primeras etapas mencionadas y el primer tramo del
downstream, lo cual incluye las pérdidas del sistema y la
compresiéon de gas en boca de pozo. En la Tabla 2, se
presentan algunos de los componentes identificados,
sefialando en color gris aquellos incluidos en la estimacion.

La cantidad de dias de perforacién varia entre 30 a 45 dias
(datos para Loma La Lata en Chiappussi 2013), con un
consumo diario de gas oil se aproxima a los 2 046 litros/dia
(Sell et al. 2011). En funcién de ello, para perforaciéon de un
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pozo horizontal se utilizan entre 61 380 y 92 070 litros de gas
oil®. Para el transporte de equipos se utiliza la estimacién de
Aucott & Melillo (2013), lo cual supondria unos 26 786 litros
de gas oil adicionales por cada pozo. El traslado de personal
no esta contabilizado.

A ello se sumaria la cantidad de gas oil necesaria para
transportar los 15 000 metros ctbicos de agua a través de 50
km, empleando camiones cisterna de 40 toneladas ¢ .
Considerando 375 viajes y un consumo de combustible de 32
litros por cada 100 km (Marchese & Golato 2011), se
agregarian unos 6 000 litros de gas oil para el traslado de
agua. A esas estimaciones, se agregaria el combustible
requerido para trasladar unas 750 toneladas de arena y
aditivos de fractura mediante unos 50 camiones desde el
puerto de Buenos Aires”.

Entre un 15 y un 85% del fluido de fractura (agua, arena y
otros aditivos) luego de inyectado, retorna a la superficie. Las
diferentes alternativas de tratamiento, reciclaje y/o
disposiciéon final en pozos sumidero (Decreto 1483/12)
implican diferentes costos tanto monetarios como
energéticos. Si en Vaca Muerta, la cantidad de energia
empleada para tratamiento y disposiciéon de fluidos de
retorno fuera similar a la registrada para Marcellus, ello
supondria unos 82 000 litros de gas oil, adicionales por cada
pozo (Aucott & Melillo 2013). Esta aproximacién parece
razonable en funcién de que se estima emplear volimenes de
agua similares. Sin embargo, podra ajustarse cuando se
conozcan los sitios de disposicion final, el tipo de tratamiento
de depuracién empleado en Neuquén y se establezca
evidencia acerca de si el limite de uso de agua que fija el
Decreto 1483 /12 se corresponde con la realidad o no.

La incertidumbre en la informacién disponible persiste
también en relacién con los célculos de energia relativa a usos
indirectos. En este trabajo, se utiliza nuevamente la referencia
de Marcellus (Aucott & Melillo 2013), incorporando un factor
de correccion de 1.45 en funcién de la diferencias de
profundidad media. La energia estimada para contabilizar el
acero, cemento y otros materiales empleados para tuberias y
revestimientos se multiplicé por ese factor; para los demaés
rubros se utilizé el mismo dato. De esa manera se estimé una

5 La cantidad de dias de perforacién promedio podria ser menor pero en funcién de
la informacién disponible no estd claro si es por la mayor incidencia de pozos
verticales o por algin tipo de mejora en la implementacion de la tecnologia.

6 Ese es el volumen indicado en el Decreto provincial. En informes de empresas que
operan en la zona se mencionan cantidades hasta cuatro veces mayores (Shiratori
2012).

7 Actualmente, la arena utilizada proviene de Brasil, Chinay EEUU.

8 Datos relativamente similares se encuentran en Clark, C., Han, J., Burnham,
A., Dunn, J., & Wang, M. (2011). Life-Cicle Analysis of Shale gas and natural
gas (pp. 1-52) y Stamford, L., & Azapagic, A. (2014). Life cycle environmental
impacts of UK shale gas. Applied Energy, 134, 506-518.
doi:10.1016/j.apenergy.2014.08.063
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inversion de energia, que vari6é segun las alternativas de
perforacién entre 38 000 y 58 000 GJ (Ferrante & Guiliani
2014).

Retorno energético del shale gas en Neuquén

Para estimar el retorno energético, ademas de contabilizar la
energia invertida, se requiere estimar cuanta energia se
obtendria. En cuanto a la cantidad de petréleo y gas que
podria obtenerse de Vaca Muerta, la informacién disponible
aun es escasa, incierta y poco consistente. Es importante
destacar que la productividad de los pozos convencionales en
Argentina es relativamente baja. Segtin un especialista de la
Fundacién Bariloche, para extraer la misma cantidad de
petréleo que en un pozo de Arabia Saudita, se necesitarian
cincuenta pozos argentinos (Bravo 2013).

Di Sbroiavacca (2013) propone que de cada pozo de shale gas
en Neuquén se extraerian unos 124 millones de m3 (EUR o
estimated ultimate recovery). En cambio, el USGS (2012) estima
que por cada pozo de gas NC, se recuperan en promedio,
unos 74 millones de m3 (2 617 Bcf) en Haynesville, cerca de 33
millones de m? (1 158 Bcf) en Marcellus y unos 13 millones de
m? (0.470 Bcf) en Fayetesville®. En un andlisis reciente
(Gutierrez-Schmidt 2014) se estima el EUR para Vaca Muerta,
en 82 millones de m? 0 2.8 Bcf? de gas (a 30 afios) y 23 100 m3
de petroleo (en pozos verticales, a 25 afios)10.

A partir de las cifras mencionadas se estimaron las pérdidas,
relevantes especialmente para gas natural ' y el gasto
energético del procesamiento en boca de pozo. Aunque las
emisiones de gas son sistematicamente negadas por la
industria, tales pérdidas alcanzan entre el 1y el 30% del HC
(Taillant et al 2013). En este trabajo se contabiliza un 8 % de la
energia, destinado a comprimir y procesar el gas natural en boca
de pozo (EIA 2011). La conversién de gas natural y de petrdleo
en unidades de energia se realiza segtin tablas de la EIA (2014).

Si el desempefio de los pozos de shale en Vaca Muerta se
correspondiera con el estimado localmente, se recuperarian
2954156 GJ en gas y 1 036 564 GJ de petréleo. En un trabajo
reciente, se presenta una primera aproximacién para el
retorno energético del shale gas en 50:1 en parte!? del upstream

9 Bef indica billones de pies cibicos. Si el EUR indicado en el estudio
referenciado fuese correcto, el escenario de autoabastecimiento en base a lo
estimado por Di Sbroiavacca (2013) podria pasar de 1500 a 2250 pozos
anuales.

10 En un reportaje reciente, J. Sapag, indicé que los pozos NC tendrian un
horizonte productivo de entre 15 y 18 afios (El Inversor energético & minero,
2013).

11 Los escapes de gas ocurren en toda la cadena de explotacién de HC
(extraccién, transporte y distribucién), e incluyen fracciones gaseosas
disueltas en el petrdleo.

12 No se incluye el costo energético de la prospeccion.
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(Ferrante & Guiliani 2014) pero sin considerar las pérdidas
de energia por emisiones de gas. En ese caso, se utiliza la
misma metodologia aplicada por Aucott & Melillo para
Marcellus (2013). A partir de las consideraciones sefialadas
por Yaritani & Matushima (2014), se incorporan en la
estimacién anterior la energia utilizada para comprimir el gas
natural (boca de pozo) y la correspondiente a las pérdidas y
fugas involuntarias (con lo cual se avanza en el primer tramo
del downstream). En ese caso, para del gas natural el retorno
energético rondaria una relacién de 5:1 y para el petrdleo se
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acercaria a los 13:11. La industria petrolera insiste en que las
pérdidas de gas no constituyen un costo (salvo el de
oportunidad). Sin embargo, ademdas de su impacto en la
disminucién de la rentabilidad energética, las fugas de gas
constituyen principalmente emisiones de metano. Ello
determina que la huella ecolégica de la extraccion de gas no
convencional sea mayor no sélo respecto de los HC
convencionales sino incluso que la del carbén (Howarth et al.
2011)

Tabla 2. Componentes del flujo energético asociado con el shale en Neuquén.

Construccion Operacion Distribucion
Traslado de trabajadores, equipos e insumos.
Prospeccion-Exploracién de la formaciéon de roca madre Tratamiento del fluido de Construcciéon de gasoductos,
(mapeo del érea, analisis de carbono organico total y retorno, traslado, disposicién del mantenimiento y evaluaciéon de
reflectancia, etc.). mismo y eventual reutilizacién.  corrosién.
Perforacion vertical y horizontal, construccion del pozo, Actividades de  monitoreo, Distribucién
cementacion, etc. deteccion de  microsismica,

supervisién del reservorio.

Traslado de insumos de fractura (ej. agua, arena, aditivos, Tratamientos, compresion. Comercializacién
etc.)
Terminacién, punzado Mantenimiento de equipos Envasado

Fracturacion hidraulica, estimulacién acida

Pérdidas, venteos, quemas, fugas involuntarias.

Fuente: elaboracién propia.

Las relaciones estimadas, indican que por cada barril de
petroleo invertido se dispondrian de unos 13 y que por cada
m?3 de gas podran utilizarse 5 veces ese volumen. El menor
rendimiento energético de la extraccion de HCNC en
comparacion con los fésiles convencionales, resulta de la
mayor inversién energética a realizar para obtener una
misma cantidad de energia y de la menor disponibilidad
energética por pozo.

La relaciéon de energia neta (o EROI) para los pozos
convencionales explotados en EE UU en 1919 era de 1000:1 y,
al igual que lo estimado para Vaca Muerta, ha caido a 5:1 en
afios recientes (Hall et al. 2014). Un aspecto importante,
relativo a la disminucién del EROI, esta relacionado con la

11Las pérdidas de energia en términos de fugas de gas se contabilizaron en
un 10 % en el primer caso. Para el caso del petréleo se estimaron escapes
equivalentes al 2% de la energia a extraer. Se trata de estimaciones
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estimaciéon de la duracion de las reservas. Estas, suelen
referirse en una cantidad de afios durante los cuales estaria
garantizado el abastecimiento, asumiendo tasas de
crecimiento de la demanda en funcién de trayectorias
previas. Sin embargo, dado que tales tasas de crecimiento de
la demanda no se ajustan segiin pérdida de rentabilidad
energética, las previsiones serian inferiores a las esperadas.
Una cuestiéon derivada de la reduccién de la rentabilidad
energética es el impacto en el nivel de emisiones de gases
contaminantes y con efecto invernadero. Menor EROI indica
mayores emisiones para una misma cantidad de energia ttil.

Es importante destacar que la inversion energética que aqui
se calcula podria subestimar la utilizacién de energia relativa

conservadoras, especialmente para el gas. En una investigacién atn no
publicada (Schneising et al. 2014) se determinan pérdidas de gas (en masa y
en energia) para diferentes regiones de EEUU, evidenciando que los escapes
de metano se estdn subestimando en forma sistematica.
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a la extracciéon de HCNC. Ello es asi, porque entre otros
factores no se consideraron actividades que exceden la escala
de pozo. Ejemplo de éstas, serian las correspondientes a
exploracién, prospeccion, distribucién y procesamiento de
energia. Para profundizar en esa direcciéon podrian
ponderarse inversiones energéticas que se imputan a toda o
parte de la formacién, segin la cantidad de pozos a
desarrollar en el drea explorada o prospectada.

En direccién contraria, la estimacién presentada podria
sobrestimar la inversién energética requerida. Ello sucederia
si las actividades de transporte que actualmente demandan
directamente grandes cantidades de combustible son
reemplazadas por eventuales obras de infraestructura (por
ejemplo, canalizaciéon de agua, vias ferroviarias, etc.). Lo
mismo ocurriria si se redujeran las distancias de provision de
insumos o equipo. De hecho, se desarrolla la produccién de
agentes de sostén para las fracturas en el ambito regional, lo
cual evitaria el costo energético de transportarlos varios miles
de km por mar y varios cientos de km por tierra.

REFLEXIONES FINALES

Los resultados de este trabajo evidencian incrementos en la
demanda de energia f6sil, tanto directos como indirectos,
asociados con la “reprimarizaciéon” actual de la economia
argentina. Para el caso de la expansién del agro-negocio y los
consumos directos, se destacan los aumentos en la utilizacion
de gasoil asociados con labores y transporte de granos. En
cambio, el caso de la megamineria, la utilizaciéon de
agroquimicos y el procesamiento de granos se asocian con
consumos de combustibles fésiles indirectos (la electricidad
utilizada proviene mayoritariamente de hidrocarburos). Una
dificultad para determinar las transformaciones en la
demanda de combustibles reside en las estadisticas
disponibles. Por un lado, contabilizan los consumos de
combustibles fésiles en actividades agricolas, excluyendo el
transporte de granos. Por otro, se integran consumos
indirectos (tanto agroindustriales como mineros) en torno a
la electricidad sin contemplar, entre otros aspectos, que la
mayor parte de las usinas funciona con gas natural.

A su vez, al igual que lo estudiado para la extracciéon NC en
Norteamérica, el rendimiento energético de la explotacion de
Vaca Muerta en Argentina, es inferior al tradicional. El menor
retorno energético de la actividad se asocia por un lado, con
una mayor inversioén energética tanto directa (ej. combustible
requerido para perforar, trasladar insumos, etc.) como
indirecta (ej. combustible empleado para fabricar equipos e
insumos). Por otro lado, la energia recuperada en los pozos
NC podria ser inferior a la de los convencionales debido a que
la “produccién” decae con mayor velocidad que en los
homélogos convencionales. En funcién de ello y del tipo de
tecnologia e intervencién territorial que involucran, parece
probable que para una misma cantidad de energia disponible
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los impactos negativos se amplifiquen.

Este trabajo es parte de una investigacién en curso, motivo
por el cual no permite realizar conclusiones definitivas. En
cambio, los resultados alcanzados sugieren interrogantes
adicionales. En esa direccién cabe reflexionar acerca de si el
problema del autoabastecimiento energético en Argentina es
de oferta o de demanda. Si fuera s6lo de oferta, los avances
derivados de la expropiacion de Repsol permitirian
resultados positivos al detener la depredacién energética
pero ;qué ocurrirfa si la depredacion energética es el
resultado de la expansion del modelo extractivo? Reducir el
des-balance energético con exclusiva atencion de la oferta,
implica continuar con las importaciones y/o intensificar las
actividades extractivas internas de HC, tanto convencionales
como no convencionales. La fractura hidriulica, en ese
marco, constituye un medio para atender una oferta que la
reprimarizacién anticipa creciente. El estudio del fracking,
mediante la focalizacién en la base biofisica de la economia,
contribuye a revelar que la trama de conflictos distributivos
en la Argentina actual, parece tejerse sobre la urdimbre
comun de los flujos energéticos.
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