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RESUMEN

Los venteos con y sin quema de gas forman parte de procedimientos frecuentes en la
produccién de hidrocarburos. Paralelamente, son reconocidos como un problema
significativo desde tres puntos de vista: ambiental, energético y econdémico. Los venteos
constituyen una fuente importante de gases de efecto invernadero, particularmente de los
dos mas potentes por su capacidad de retener calor y permanecer en la atmdsfera: CHs y
COas. De acuerdo con datos del Banco Mundial, se estima que anualmente, en el mundo,
se queman o ventean volumenes de gas equivalentes a una cuarta parte del consumo de
gas de Estados Unidos, lo cual significa un desaprovechamiento de recursos energéticos
no renovables. A su vez, este desaprovechamiento constituye una de las mayores pérdidas
econdmicas en el sector industrial.

Esta tesis aborda el problema de los venteos desde el punto de vista ambiental. En ella se
plantea, a partir de la sintesis e integracion de metodologias de identificacién y
cuantificacién basadas en el uso de datos satelitales, el andlisis del comportamiento
temporal y espacial de los venteos con y sin quema de gas en el periodo comprendido
entre 2.012 y 2.022, en el espacio de estudio constituido por la Cuenca Neuquina; una de las
cinco cuencas petroliferas productivas con que cuenta Argentina, y donde actualmente se
concentra la mayor parte de la produccién de hidrocarburos apoyada en la explotacién de
recursos de extraccién no convencional. Asimismo, se lleva a cabo la determinacién y el analisis
de la correlacién que se establece entre los venteos y los niveles de produccién de
hidrocarburos en el periodo, empleando para esto datos de acceso publico de la Secretaria
de Energia. Ambos andlisis se realizan para dos escalas espaciales, a escala de la cuenca
total y a escala de concesiones de explotacion en las que se divide la cuenca.

Finalmente, en esta tesis se indaga acerca de las regulaciones nacionales y provinciales
existentes con respecto a controles y mecanismos de reduccién, y el marco
institucional/regulatorio mundial (normativas, acuerdos, organismos).

Palabras clave: venteos, Cuenca Neuquina, dreas de explotaciéon petrolera, datos
satelitales.



ABSTRACT

Venting with and without gas flaring is part of frequent procedures in hydrocarbon
production. At the same time, they are recognized as a significant problem from three
points of view: environmental, energy and economic. Vents constitute an important
source of greenhouse gases, particularly the two most powerful due to their ability to
retain heat and remain in the atmosphere: CH4 and CO2. According to data from the
World Bank, it is estimated that annually, in the world, volumes of gas equivalent to a
quarter of gas consumption in the United States are burned or vented, which means a
waste of non-renewable energy resources. In turn, this waste constitutes one of the
greatest economic losses in the industrial sector.

In this thesis the problem of venting is studied from an environmental point of view. It
proposes, based on the synthesis and integration of identification and quantification
methodologies based on the use of satellite data, the analysis of the temporal and spatial
behavior of venting with and without gas flaring in the period between 2012 and 2022, in
the Neuquén Basin; one of the five productive oil basins that Argentina has, and where
most of the hydrocarbon production is currently concentrated, supported by the
exploitation of unconventional extraction resources. Likewise, the determination and
analysis of the correlation established between venting and hydrocarbon production levels
in the period is carried out, using publicly accessible data from the Ministry of Energy
for this purpose. Both analyzes are carried out for two spatial scales, at the scale of the
total basin and at the scale of the exploitation concessions into which the basin is divided.

Finally, this thesis investigates the existing national and provincial regulations regarding
controls and reduction mechanisms, and the global institutional/regulatory framework
(regulations, agreements, organizations).

Keywords: venting, Neuquén Basin, oil exploitation areas, satellite data.
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Capitulo 1: Introduccion

Los venteos de gas forman parte de procedimientos frecuentes en la produccion de
hidrocarburos. Estos consisten en la liberaciéon de gas no deseado o excedente a la
atmosfera de manera planificada (como medida para mantener la seguridad en las
operaciones e integridad de los equipos) o no planificada o, como consecuencia de la
ausencia de infraestructura para su aprovechamiento. Los venteos pueden estar
acompanados o no de la quema del gas liberado, siendo esta caracteristica la que los
distingue. En el primero de los casos, como producto de la combustion se obtiene diéxido
de carbono (CO2) mientras que, en el segundo caso, el gas liberado se compone
mayormente el metano (CHa).

En la actualidad, los venteos son reconocidos como un problema significativo desde tres
puntos de vista: ambiental, energético y econémico. Los venteos constituyen una fuente
importante de gases de efecto invernadero (GEI), particularmente de los dos méds potentes
por su capacidad de retener calor y permanecer en la atmdsfera: CH4 y CO». De acuerdo
con datos del Banco Mundial, se estima que anualmente, en el mundo, se queman o
ventean volumenes de gas equivalentes a una cuarta parte del consumo de gas de Estados
Unidos, lo cual significa un desaprovechamiento de recursos energéticos no renovables.
Finalmente, este desaprovechamiento constituye una de las mayores pérdidas econémicas
en el sector industrial.

En este contexto, la reduccidn o recuperacion de gases liberados o quemados resulta un
objetivo crucial; mientras que, como etapa previa, es necesario conocer la localizacion,
distribucién y volumen de estos.

Esta tesis aborda el problema de los venteos desde el punto de vista ambiental. A través
de ella se generan y analizan datos respecto al comportamiento temporal y espacial de los
venteos con y sin quema de gas en el periodo comprendido entre 2.012 y 2.022 a partir
de la sintesis e integracién de metodologias de identificacion y cuantificacion basadas en
el uso de datos satelitales.

Asimismo, se indaga acerca de la correlacion que se establece entre los venteos y los
niveles de produccién de hidrocarburos en el periodo, empleando para esto datos de
acceso publico de la Secretaria de Energia.

El espacio de estudio seleccionado corresponde a la cuenca Neuquina, una de las cinco
cuencas petroliferas productivas con que cuenta Argentina, donde actualmente se
concentra la mayor parte de la produccién de hidrocarburos, protagonista del avance en
la exploracion y explotacion de recursos de extraccion no convencional asociada a la
formacion Vaca Muerta y donde, de acuerdo a datos nacionales, se da la mayor
concentracion de puntos de anomalias térmicas (AT) o posibles venteos con quema de
gas (Secretaria de Energia, 2.022).

El analisis se realiza para dos escalas espaciales, a escala de la cuenca total y a escala de
concesiones de explotacion en las que se divide la cuenca.



El desarrollo de esta tesis se organiza en capitulos. Luego del presente capitulo
introductorio, donde se describe el problema y la justificacién de su estudio, en el
Capitulo 2 se plantean los objetivos de la tesis.

En el Capitulo 3 se presentan las principales caracteristicas del drea de estudio: la Cuenca
Neuquina, se describe su ubicacion, se realiza una breve resefia acerca de la exploracion
y explotaciéon de hidrocarburos, se hace referencia a la forma de explotacion de estos
recursos, es decir, las concesiones de explotacion, y se exponen las caracteristicas de la
produccién de petrdleo y gas en el periodo 2.012 —2.022.

En el Capitulo 4 se describe el estado del arte respecto al estudio de los venteos con y sin
quema de gas.

En el Capitulo 5 se presenta el marco conceptual donde se exponen los conceptos
fundamentales de la tesis.

En el Capitulo 6 se detallan los materiales y la metodologia aplicada, incluyendo los
fundamentos tedricos sobre la adquisicion de los datos satelitales y los procedimientos de
Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG) aplicados para la
identificacién y cuantificacién de venteos con y sin quema de gas y su posterior
cartografiado.

En el Capitulo 7 se expone el andlisis de los venteos con quema de gas en el espacio de
estudio.

En el Capitulo 8 se muestra el andlisis de los venteos sin quema de gas.

En el Capitulo 9 se aborda la correlacién entre los niveles de venteo con y sin quema de
gas y la produccion de hidrocarburos.

El capitulo 10 se dedica a la revisién del marco regulatorio/institucional nacional y
provincial existente en torno la actividad de venteos.

Finalmente, en el Capitulo 11 se presentan las conclusiones y recomendaciones de esta
Tesis.

1.1. Descripcion del problema
1.1.1. En el contexto mundial

Los venteos de gas con y sin quema, constituyen uno de los problemas ambientales,
energéticos y econdmicos mds desafiantes que enfrenta el mundo en la actualidad en el
sector de la energia. A nivel mundial, desde principios de la década de 1.990, hubo
mejoras marcadas en una variedad de regiones y contextos. En el caso de venteos con
quema, a través de la construccidon de infraestructura para el aprovechamiento de gas
excedente o residual, Estados Unidos logré una reduccién que represent6 el 70% de la
disminucién global (equivalente a 5.500 millones de m?).



Si bien éste como otros datos pueden conducir a pensar que en los dltimos afios se registrd
una disminucién en la quema de gas, aun con un aumento de produccién de petrdleo;
varios autores afirman que el papel mas importante en el aumento de venteos en general
estard determinado por el crecimiento de la produccidn de petréleo, sobre todo de aquella
que se apoya en la extraccion de tipo no convencional. En el caso de esta clase de petrdleo,
mads liviano, contiene altas cantidades de gas asociado que frecuentemente es necesario
liberar, al mismo tiempo que la bisqueda y producciéon de estos conllevan una gran
cantidad de perforaciones. (Pieprzyk, y Rojas Hilje, 2.015).

Segun datos del Banco Mundial, todos los afios se queman y ventean en miles de
antorchas a lo largo del mundo m4s de 150.000 millones de m* de gas natural, cantidad
que equivale a 25% del consumo de gas de Estados Unidos, a 30% del consumo de gas
de la Unién Europea o al consumo de América Central y de América del Sur en conjunto
(Ayuso, 2.017; Banco Mundial, 2.022).

La distribucion de estos eventos muestra que un pequefio nimero de paises es el que mas
contribuye a las emisiones a nivel global. De los paises productores de hidrocarburos en
el mundo, diez concentran mas del 70% de los venteos con quema (Banco Mundial,
2.022). En 2.017, Rusia y Nigeria fueron los paises con mayor emisién. Al mismo tiempo,
datos de similares caracteristicas son desconocidos en muchos lugares del mundo.
(Emam, 2.016).

Frente al problema de las emisiones de GEI derivadas de las précticas de venteo con
quema, como ante la posibilidad de avanzar en la eficiencia energética relacionada con el
aprovechamiento de los gases que se liberan, pierden o fugan en los procesos de la
industria del petréleo y del gas, aparecen iniciativas y acciones a nivel global, regional y
nacional. Un ejemplo es el Global Gas Flaring Reduction Partnership (GGFR o
Asociacion Mundial para la Reduccion de Venteos de Gas Grupo del Banco Mundial).
Esta entidad facilita y respalda los esfuerzos de los paises para utilizar el gas que
actualmente se quema, en ella se enmarca la iniciativa “Eliminacion de la quema regular
de gas para 2.030”, cuyo objetivo es poner fin a la quema regular de gas en las
instalaciones de produccidn petrolera de todo el mundo, dirigida a gobiernos, compaiiias
petroleras e instituciones de desarrollo. También, como aporte al conocimiento, estudio
y seguimiento del problema publica de manera anual el “Global Gas Flaring Tracker”, un
documento que presenta informacion acerca del estado del problema.

Asimismo, en los dltimos afios, varios paises del mundo han aumentado la conciencia
sobre la importancia de la medicién, el monitoreo y la reduccién de emisiones de gas
proveniente de la industria del petréleo y el gas por las razones ambientales y econémicas
ya enunciadas. Sin embargo, a escala internacional, se observan limitaciones en estas
tareas. Por un lado, es frecuente que la falta de equipos de monitoreo y la supervision
limitada dificulten la cuantificacién del gas que se ventea en todo el mundo. Por otro lado,
muchos paises no informan puiblicamente acerca de grandes volimenes de venteo de gas,
lo que genera una gran incertidumbre con respecto a la magnitud del problema.
Paralelamente, las legislaciones en paises productores de hidrocarburos, cuando existen,
no abarcan la totalidad del problema ya que suelen limitarse al venteo con quema y a su
vez, es frecuente que basen sus mediciones en informacién que solicitan a empresas
operadoras. Como afirman Elvidge y otros (2.015), generalmente cuando las empresas
operadoras notifican acerca de los datos sobre el volumen de las llamaradas, estos suelen
ser estimados a partir de la diferencia entre el volumen de gas producido y la cantidad
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utilizada o vendida. Por lo tanto, es dificil evaluar la fiabilidad y exactitud de los datos
informados en cuanto a volimenes como de localizacién de los sitios de quema.

Aun en este marco, es de destacar las iniciativas de investigacion con respecto al tema,
de las que ya se hablard en el apartado de antecedentes, como los avances en materia de
medicién remota y los SIG al servicio de la visualizacion y anélisis de los datos. En este
sentido, a diferencia de unos afios atrds, en la actualidad se cuentan con datos y
herramientas accesibles que permiten llevar a cabo estimaciones, monitoreos y controles.
Datos satelitales obtenidos mediante la percepcion remota, por ejemplo, permiten llevar
a cabo la identificacién y cuantificacion de puntos de quema y de volimenes de gases
quemados a lo largo de todo el mundo. Un ejemplo de aprovechamiento de datos de este
tipo es la iniciativa SkyTruth, que, entre otras cosas, realiza estudios sobre el tema y
ofrece de manera online dos mapas interactivos: un mapa mundial de sitios de quema y
un mapa mundial de volimenes de gas quemado, haciendo distinciones segun el sector
de la industria de ocurrencia.

1.1.2. En el contexto nacional

Argentina cuenta con cinco cuencas petroliferas productivas localizadas en varios
sectores del pais, dentro de las que se destaca la cuenca Neuquina. Aqui se concentra la
mayor parte de la produccién de hidrocarburos, lo que la convierte en la cuenca mas
activa del pais; mientras que es el drea donde en los dltimos afios se dio un avance en la
exploracion y explotacién no convencional asociada a la formacién Vaca Muerta. Esto
dio y da lugar al aumento de proyectos de aprovechamiento y, consecuentemente, a la
instalacion de diferentes tipos de infraestructura.

La practica de venteos con quema de gas esta presente en la cuenca Neuquina como en el
resto de las cuencas, sin embargo, datos nacionales la posicionan como el sector que mds
concentra puntos de AT o posibles venteos con quema de gas (Secretaria de Energia,
2.022). Los venteos frecuentemente han estado asociados a la explotacion
hidrocarburifera en campos distantes a infraestructuras de captacion y se dan, como ya se
menciond, por necesidades operativas, limitaciones de econdmicas, de infraestructura y
de mercado e, incluso, debido a la falta de una regulacién adecuada (Echeverry, 2.022).

Segin datos internacionales, la participaciéon de Argentina en el mundo en cuanto a
cantidad de puntos de quema de gas como en volumen de gas quemado no es relevante
en comparacion a los paises que se posicionan en los primeros puestos.

Respecto a datos nacionales, existe la cuantificacién de posibles puntos de venteo con
quema de gas en dreas de explotacion de hidrocarburos. Esta tarea de cuantificacién y
seguimiento es llevada a cabo desde 2.009, de manera mensual, por la Secretaria de
Gobierno de Energia (SEN), fundamentada en una normativa especifica: la Resoluciéon
143/98. En cuanto a los venteos sin quema, no se conocen estudios de estimacion
especifica. Existen aproximaciones derivadas de estimaciones indirectas y generalistas de
GEI como, por ejemplo, el reporte nacional de 2.017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, en donde se expone que las emisiones de GEI del sector de la
energia en su conjunto, representan aproximadamente el 53% de las emisiones de GEI
totales del pais. De ellas, las emisiones fugitivas de gas y petrdleo representan el 6%, y
las de combustioén en industrias de la energia un 30%. Asimismo, este andlisis no se
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desagrega mas alld de este nivel, por lo que dentro de la combustién mencionada bien
podria contarse la originada en centrales térmicas como en infraestructuras venteantes en
dreas de explotacion y exploracion de hidrocarburos. Por lo tanto, no existen datos
concretos respecto a la dimension del problema que involucran a los GEI derivados de
los venteos con quema de gas.

En Argentina, como en el mundo, crece la preocupacion por las practicas antrépicas que
contribuyen al calentamiento global, como también la preocupacién por mitigar las
mismas. Una de las metas a nivel global es la reduccién de las emisiones de GEI. En este
sentido, y recordando que previamente se habld de la Asociacion Mundial para la
Reduccién de Venteos de Gas y de la publicacion el Global Gas Flaring Tracker, se debe
mencionar que nuestro pais no participa de éste. Asimismo, Argentina asumio
compromisos en el afio 2.015 a través del documento Intended Nationally Determined
Contribution (INDC) presentado en la Conference of Parties (COP) de Paris del 2.015.
El compromiso propuesto es una reduccién de emisiones para el afio 2.030 de 15%. En
este sentido, las propuestas presentadas son medidas de mitigacion, las cuales en el sector
de la energia se vinculan con la sustitucion de combustibles fésiles y mejora de eficiencia
energética, aunque sin medidas concretas para el sector gas y petrdleo.

1.2. Justificacion del estudio

Luego de una evolucién tendiente a la disminucién, en el mundo se observa nuevamente
un aumento en los niveles de venteos tanto con como sin quema de gas. Algunos autores
relacionan este incremento con el aumento de la produccion de hidrocarburos, sobre todo
la vinculada a fuentes de extraccion no convencional. En Argentina, si consideramos los
ndmeros de venteos con quema inventariados por la SEN, y los datos de emisiones de
GEI estimados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién,
parece observarse la misma tendencia.

En este escenario, se destaca la cuenca Neuquina, lugar donde ademads se dan las mayores
producciones de petréleo y gas, las cuales en los tltimos afios han aumentado a causa de
los avances en la exploracién y explotacion de recursos de extracciéon no convencional,
que provocan, entre otros hechos, el aumento en la cantidad de perforaciones y en el
establecimiento de infraestructuras de todo tipo.

Dada esta situacién, y teniendo en cuenta que las précticas de venteo pueden ser
consideradas como necesarias y convenientes desde el punto de vista técnico y de la
seguridad, y que en nuestro pais, como en varios paises de América Latina, los sitios de
produccién se encuentran lejos de los sitios de demanda y que se observan dificultades
para el aprovechamiento de los gases de venteo; es esperable que en este espacio se den
aumentos en los niveles de quema y de emisiones de GEI derivadas de las mismas.

En este contexto, se considera fundamental el rol de los Estados en el impulso de
iniciativas respecto al monitoreo, reporte y verificacion de quemas y emisiones de GEI y
en las acciones para reducir sus efectos en el ambiente. (Alvarez. 2.017). Como dicen
Elvidge y otros (2.015), hay razones por las cuales es importante estimar y conocer los
sitios especificos de venteo y los volumenes de gas quemado: Estas se vinculan con:

- Conocimiento de las ubicaciones y la magnitud de emisiones de GEI.

- Seguimiento de las actividades de las emisiones de gas.



- La 1identificacion de ubicaciones potencialmente atractivas para el
aprovechamiento del gas.
- Dénde y quiénes la generan para aplicar medidas de control/mitigacién/eficiencia.

En nuestro pafs existen estudios escasos y recientes sobre el tema de los venteos a escala
nacional y a escala cuenca Neuquina. Asimismo, no se observan trabajos que aborden los
dos tipos de venteo de forma conjunta.

En esta tesis, se propone la deteccion de venteos con y sin quema de gas y el andlisis
temporal y espacial de estos. Ademads, se adiciona el estudio a escala de concesiones de
explotacidon, hasta ahora no considerado por otros estudios, e incorporando el andlisis de
la relacién existente entre los niveles de venteo y la produccién de hidrocarburos.
Asimismo, en términos metodolégicos, se propone la sintesis, adaptacion y ajuste de
metodologias de identificacidon y medicién y la optimizacion en la etapa de obtencién de
parte de los datos, a través del empleo de Google Earth Engine (GEE).

En este sentido se debe destacar, por un lado, el rol que en la actualidad ocupan los datos
de libre acceso -datos satelitales y datos publicados por entidades gubernamentales como
la SEN-, las herramientas de tratamiento de informacién geografica y las metodologias
basadas en la percepcion remota, que posibilitan el estudio de hechos como el que se
aborda aqui, en extensas dreas de terreno, a un bajo costo y que en otros estudios dio
como resultado un medio a alto grado de precision.



Capitulo 2: Objetivos

2.1.

Objetivo general:

Detectar y analizar los venteos en dreas de explotacion petrolera en la cuenca Neuquina
(Argentina) en el periodo 2.012 —2.022 mediante el uso de datos satelitales, técnicas de
Teledeteccion y SIG para aportar al conocimiento acerca del tema y brindar una
alternativa metodoldgica para el monitoreo de estos.

2.2,

98]

Objetivos especificos:

Identificar, cuantificar, localizar y caracterizar la distribucion espacio — temporal
de la ocurrencia de venteos con quema de gas a nivel cuenca productiva y a nivel
concesiones de explotacion en la serie 2.012 — 2.022 a partir del uso de datos
satelitales referidos a anomalias térmicas (AT).

Identificar, cuantificar, localizar y caracterizar la distribucion espacio — temporal
de los venteos sin quema de gas a nivel cuenca y concesiones de explotacion a
partir del uso de datos satelitales referidos a concentraciones de metano (CHy),
cuya obtencién y procesamiento se realiza a través de Google Earth Engine
(GEE).

Identificar en cada caso dreas e instalaciones con mayores niveles de venteo.
Determinar la correlacion entre los venteos con y sin quema de gas en el periodo
de estudio y la produccién de petrdleo y gas segin el tipo de extraccion
(convencional o no convencional).

Elaborar una revision acerca de las normativas nacionales y provinciales en
relacion con las précticas de venteo con y sin quema de gas.



Capitulo 3: Descripcion de la cuenca Neuquina

En esta tesis se analiza la préctica de venteos en la cuenca Neuquina y, particularmente
en dreas de explotacién petrolera. A continuacion, se describen la localizacién y rasgos
generales de la cuenca Neuquina y las concesiones en que esta se divide para la
explotacién de los recursos hidrocarburiferos.

Seguidamente se presenta una caracterizacion del aprovechamiento de los recursos de
petrdleo y gas y de la produccion de éstos entre los afios 2.012 y 2.022 en el espacio de
estudio.

3.1. Ubicacion y principales caracteristicas

La cuenca Neuquina es una de las cinco cuencas de hidrocarburos productivas de
Argentina y constituye, desde el punto de vista de la producciéon de hidrocarburos, la
cuenca mds importante del pais. Actualmente, el 42% de la produccién de petrdleo y el
55% de la produccién de gas corresponde a yacimientos de esta cuenca (Secretaria de
Energia, 2.019).

A su vez, es una de las mayores productoras de hidrocarburos en la porcion austral de
América del Sur. Cubre un drea de mas de 120.000 km? en el oeste central de la Argentina,
y se extiende en partes de las provincias de Neuquén, Mendoza, Rio Negro y La Pampa
(figura 3.1). Contiene un registro estratigrafico de 6.000 m de espesor, con edades que
van desde el Tridsico al Paledgeno. (Ponce y otros. 2.015).

En esta cuenca, la profundidad de perforacién es muy variada, abarcando un amplio rango
que va de los 700 m. a mas de 4.000 m. Son pozos de petréleo y gas que se distribuyen
de manera irregular dentro de la cuenca, concentrdndose en la mitad este de la provincia
de Neuquén, ocupando parte de Rio Negro y el suroeste de Mendoza (figura 3.2).
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Figura 3.2. Pozos de la cuenca Neuquina, segtin recurso extraido. Fuente: elaboracién
propia.

3.2. Concesiones de explotacion de hidrocarburos de la cuenca
Neuquina

En Argentina, como en varios paises, los recursos hidrocarburiferos pertenecen a los
Estados. La legislacion en nuestro pais indica que los yacimientos de hidrocarburos son
bienes inmuebles distintos y separados del suelo que los contiene. Durante un largo
periodo, la ley atribuyé al Estado Nacional la titularidad exclusiva, inalienable e
imprescriptible de los mismos, a la que, mediante la Ley 14.773, se sumé el monopolio
de la explotacion. El estatus legal descrito cambi6 tras la sancién de la ley 24.145 de
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1.992 que transfirié el dominio de los yacimientos de hidrocarburos del Estado Nacional
a las provincias. Luego, la reforma constitucional de 1.994 agregd un ultimo parrafo al
articulo 124, prescribiendo que “corresponde a las Provincias el dominio originario de
los recursos naturales existentes en su territorio”. Siendo este el dominio del recurso, la
manera en que se aprovechan econdmicamente es a través del otorgamiento de
concesiones de exploracion y explotacion a empresas operadoras.

Esto tiene sus inicios con la sancién de la Ley 17.319/67. A partir de esta ley se
estableci6 el mecanismo para que el Estado Nacional (y también los Estados Provinciales
desde la Ley 26.197 del ano 2.006) otorguen permisos de exploracion para realizar
la busqueda de hidrocarburos en el subsuelo y concesiones de explotacion en los casos
en que se realicen descubrimientos comercialmente explotables.

En la cuenca Neuquina existian, a diciembre de 2.022, 151 concesiones de explotacion
de hidrocarburos. Estas se hallan agrupadas principalmente en el centro este de la cuenca,
ocupando en mayor superficie en la provincia de Neuquén, extremo norte de la provincia
de Rio Negro y extremo oeste de la provincia de La Pampa.

Concesiones en mas de La Pampa
una provincia 6%
10%
Mendoza
Rio Negro 20%
13%
Neuquén

51%

Figura 3.3: Distribucion de las concesiones de explotacion de hidrocarburos, segtin
provincia (en %). Fuente: elaboracion propia a partir de Datos Abiertos de la Secretaria
de Energia. 2.022

Tabla 3.1: Concesiones de explotacion de hidrocarburos de la cuenca Neuquina, segin
provincias. 2.022.

Provincia Cantidadde % Sup. %o % en relacion con la
concesiones (Km?) sup. provincial (km?)

La Pampa 5 3,3 2229 6,3 1,6
Mendoza 27 1 17,9 6913 20,8 4,6
Neuquén 80 53 18283 51,3 19,3
Rio Negro 29 19,2 4770 13,4 2,4
Concesiones en mas 10 6,6 3466 9,7 -

de una provincia
151 100 35661 100 -
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Figura 3.4: Concesiones de explotacion de hidrocarburos de la cuenca Neuquina.
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Las concesiones se encontraban operadas por 28 empresas a diciembre de 2022, cuatro
de las cuales operan en mds del 50% del nimero de estas concesiones. Ellas son YFF,
Oilstone S.A., Pluspetrol S.A. y Vista Oil & Gas Argentina, siendo la primera de ellas, la
empresa que cuenta con mayor cantidad de concesiones (46, equivalentes al 30,7%).
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Figura 3.6: Proporcion de concesiones de explotacion de hidrocarburos segin empresas
operadoras. 2.022.
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Tabla 3.2: Empresas operadoras de la cuenca Neuquina y cantidad de concesiones por
cada una en nimeros absolutos y en porcentaje.

(o -REN RNe) RRV, B SUROVRE O R

—_t = = = \O
W N = O

14

15
16
17
18
19
20

21
22

23

24
25
26
27

28

3.3.

Empresa Operadora Cantidad de %0
concesiones

YPF S.A. 46 30,7
OILSTONE ENERGIA S.A. 12 8
PLUSPETROL S.A. 10 6,7
VISTA OIL & GAS ARGENTINA SAU 8 53
PETROLEOS SUDAMERICANOS S.A. 7 4,7
TECPETROL S.A. 6 4
PAN AMERICAN ENERGY SL 5 33
Petrolera Aconcagua Energia S.A. 5 3,3
MEDANITO S.A. 4 2,7
PAMPA ENERGIA S.A. 4 2,7
TOTAL AUSTRAL S.A. 4 2,7
CAPEX S.A. 3 2
EXXONMOBIL EXPLORATION 3 2
ARGENTINA S.R.L.
GEOPARK ARGENTINA LTD. 3 2
(SUCURSAL ARGENTINA)
GRECOIL y CIA. S.R.L. 3 2
PETROLERA DEL COMAHUE S.A. 3 2
PETROLERA EL TREBOL S.A. 3 2
PRESIDENT PETROLEUM S.A. 3 2
SHELL ARGENTINA S.A. 3 2
MADALENA ENERGY ARGENTINA 2 1,3
SRL
PAMPETROL S.A.P.EM 2 1,3
PETROLERA PIEDRA DEL AGUILA 2 1,3
S.A.
PETROQUIMICA COMODORO 2 1,3
RIVADAVIA S.A.
SAN JORGE PETROLEUM S.A. 2 1,3
WINTERSHALL DE ARGENTINA S.A. 2 1,3
CHEVRON ARGENTINA S.R.L. 1 0,7
ENERGIA COMPANIA PETROLERA 1 0,7
S.A.
ROCH S.A. 1 0,7
TOTAL 150 100,0

Produccion de hidrocarburos en la cuenca Neuquina en el periodo
2.012 -2.022

Las reservas comprobadas disponibles en Argentina estdn concentradas en determinadas
cuencas. La cuenca Neuquina se destaca, junto a la cuenca Austral por sus reservas de
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gas natural —entre ambas explican mds de tres cuartas partes de las reservas totales del
pais-. En produccion de petrdleo es superada por la cuenca del Golfo San Jorge, y ambas
explican el 90% de produccién nacional en la actualidad.

Entre 2.012 y 2.022 la produccién de hidrocarburos en la cuenca Neuquina muestra una
evolucion general que tendi6 al crecimiento, sobre todo en los ultimos cinco afios. Esto
es mds evidente en la produccién de petrdleo, donde el crecimiento fue mas sostenido,
mientras que la produccidén de gas se caracterizO por sufrir mayores fluctuaciones.
Asimismo, el crecimiento de la produccién estuvo apoyada en la mayor explotacion de
recursos de extraccion no convencional (RNC), los que, luego de tener una participacion
siempre inferior al de los recursos de extraccidon convencional (RC), logran superar a esta
desde 2020.

Este tipo de aprovechamiento es muy reciente en el pais. Argentina fue el primer pais de
la regiéon que inici6 las actividades de explotacion de gas natural no convencional,
precisamente en la cuenca Neuquina. Aqui, existen dos principales formaciones con
importantes reservas, ellas son Vaca Muerta y Los Molles. (Garcia, F- y Garcés, P. 2.012)

A partir de junio de 2.010, queda oficialmente inaugurada la etapa de los hidrocarburos
no convencionales, a partir de la perforacién realizada por la empresa YPF (en ese
entonces YPF-Repsol), del primer pozo de “shale” en Loma la Lata, una de las
concesiones del centro de la Cuenca Neuquina. Cabe destacar que el conocimiento acerca
de la existencia de este recurso data de las décadas de los 60 y los “70, cuando YPF
estatal descubre los yacimientos de Puesto Herndandez y Loma La Lata y perfora las
formaciones de Vaca Muerta y los Molles. En ese entonces ni los precios ni la tecnologia
permitia su extraccion. (Aggio, 2.017). Y en contraste, desde el afio 2.010 a 2.017 la
cantidad de pozos no convencionales perforados crecié sustantivamente: pasé de 37 en
aquel afio a més de 300.

El aprovechamiento de los hidrocarburos no convencionales permiti6 cierto equilibrio en
la produccién nacional en los dltimos anos, dado que las reservas de hidrocarburos se han
reducido a lo largo del tiempo, tanto en gas como en petrdleo. En el caso del primero, el
aporte del gas no convencional hizo que su produccién se haya mantenido relativamente
estable entre 2.010 y 2.017 e, incluso, ha registrado un incremento en el afo 2.015. Este
aumento se explica casi exclusivamente por la extraccién de gas no convencional en la
provincia de Neuquén, donde los proyectos estdn mds avanzados tanto en tight —cuando
el hidrocarburo queda atrapado en arenas compactas de baja permeabilidad— como en
shale —cuando el hidrocarburo permanece atrapado en la roca madre. Se afirma que la
disponibilidad presunta de petréleo y gas no convencionales es cuantiosa en relacién con
las reservas de recursos convencionales comprobadas.

Estos recursos de extraccién no convencional representan entre 11 y 67 veces las reservas
de petréleo y gas convencionales del pafs, respectivamente; tres cuartas partes de estas
reservas estdn localizadas en la provincia de Neuquén.

3.3.1. Produccion de petréleo

De acuerdo con los datos recogidos por el sistema “Capitulo IV” de la SEN, entre 2012
y 2.022 el crecimiento de la produccion de petroleo fue de aproximadamente 50% (esta
pas6 de poco menos de 13.500.000 m® a casi 20.500.000 m?). Si bien se observé un
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crecimiento general, al periodo se lo puede dividir en dos etapas: la primera se da entre
2.012 y 2.017 cuando se observa un decrecimiento de la produccion y, la segunda se da
entre 2.017 y 2.022, cuando es destacable el crecimiento sostenido. (Ver figura 3.7).

Como se puede observar en el mismo grafico y como ya dijo previamente, el crecimiento
de la produccién estuvo apoyada en la mayor explotacién de RNC, los que luego de tener
una participacion siempre inferior al de los RC, hacia 2.020 logran equipararla y a en
2022 a superarla, al lograr el de 70 % en de la produccién total.

Respecto a la produccion de petrdleo segtin concesiones de explotacion, si se considera
el periodo, se observa que 10 concesiones de explotacion concentraron casi el 50% de la
produccién, seis de ellas superaron los 5.000.000 de m* de produccién (ver figura 3.8),
mientras que 2 concesiones sobresalen por registrar mas de 10.000.000 de m?, ellas son
Loma Campana y Chihuido de la Sierra Negra. Sin embargo, de estas concesiones, s6lo
tres presentaron un crecimiento en el periodo: Loma Campana y La Amarga Chica y
Bajada del Palo Oeste, mientras que las demds mostraron un comportamiento similar
tendiente a la disminucion (figura 3.9).

25.000.000
20.000.000
15.000.000

[ ] ]
10.000.000

5.000.000

Produccion total (en m3)

2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022
Afos

REC. CONVENCIONAL mREC. NO CONVENCIONAL
Figura 3.7: Evolucién de la produccién total de petréleo de la cuenca Neuquina (en m?),

por afio, segun tipo de recurso. Periodo 2.012 — 2.022. Fuente: Elaboracién propia a
partir de Datos Abiertos de la Secretaria de Energfa.
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Tabla 3.3: Concesiones con mayor produccién de petréleo. 2.012 —2.022

Concesion

Loma Campana

Chihuido de la Sierra Negra
Jagiiel Casa de Piedra

Loma La Lata - Sierra Barrosa
El Trapial Este

La Amarga Chica

Puesto Herndndez

Bajada del Palo Oeste

CNQ 7/A

Chachahuen sur

Total: 10 concesiones mas
productivas

Total: concesiones

Chachahuen Sur

CNQ 7/A

Bajada del Palo Oeste

Puesto Herndndez

La Amarga Chica

El Trapial Este

Loma La Lata - Sierra Barrosa

Jagiiel Casa de Piedra

Concesiones de explotacion

Chihuido de la Sierra Negra

Loma Campana

Produccion de
petréleo (en m?). 2012
- 2022

19.932.939,5
10.021.112,6
8.514.251,4
7.365.348.9
6.869.936,7
6.620.452,3
4.713.340,2
4.667.093,2
4.604.362,0
3.936.019,4

77.244.856,1

152.566.326,4

)

% de la produccion en
la Cuenca Neuquina.
2012 - 2022

13,1

6,6

5,6

4,8

4,5

4,3

3,1

3,1

3,0

2,6

50,6

100

5.000.000  10.000.000  15.000.000  20.000.000

Produccién total (en m3)

Figura 3.8: Produccion total de petréleo (en m3) en las 10 concesiones de explotacion
mads productivas en el periodo 2012 —2022. Fuente: Elaboracion propia a partir de
Datos Abiertos de la Secretaria de Energia
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Figura 3.9: Evolucién de la produccién de petréleo (en m3), segin afios, en las
concesiones de explotacién mas productivas del periodo 2012 - 2022. Fuente:
Elaboracién propia a partir de Datos Abiertos de la Secretaria de Energia

3.3.2. Produccion de gas

Respecto a la produccién de gas, entre 2.012 y 2.022 en la cuenca Neuquina, se
experimenté un crecimiento de casi 30 %. Al igual que en el caso del petrdleo, la
produccién de RNC ha sido mayor y desde 2.018 supera a la de RC. Para 2.022 la
proporcion alcanzé una relacion de 77% 'y 23%.

35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000

10.000.000

Produccioén total (en Mm3)

5.000.000

2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022
Afios

REC. CONVENCIONAL REC.NO CONVENCIONAL

Figura 3.10: Evolucién de la produccién total de gas (en Mm?) de la cuenca Neuquina
por afio, segun tipo de recurso. Periodo 2.012 —2.022. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Datos Abiertos de la Secretaria de Energia
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En cuanto a la produccién de gas segtiin con concesiones de explotacion, en los afios
analizados 10 concesiones de explotacion concentraron casi el 65% de la produccion,
siete de ellas produjeron mds de 10.000.000 Mm? cada una, aunque Loma La Lata — Sierra
Barrosa se distancia de las demds al alcanzar mds de 50.000.000 de Mm?. (Ver figura
3.11). A diferencia de lo que ocurri6 con la produccién de petréleo, en el caso del gas,
algunas de las concesiones con mayores niveles de produccién mantuvieron un
comportamiento tendiente al leve aumento, aunque Estacion Ferndndez Oro, San Roque
y Loma La Lata — Sierra Barrosa mostraron una disminucién, mientras que Fortin de
Piedra y El Mangrullo sobresalen por el crecimiento en su produccion.

Tabla 3.4: Concesiones con mayor produccién de gas. 2.012 —2.022

Concesion Produccion de gas (en % de la produccion en la
Mm?3). 2019 - 2022 Cuenca Neuquina 2019 -

2022
Loma La Lata - Sierra Barrosa 51.499.917,3 17,5
Aguada Pichana Este 33.804.294,6 11,5
Fortin de Piedra 22.055.793,0 7,5
San Roque 18.344.166,7 6,2
El Mangrullo 12.959.510,8 4.4
Rincén del mangrullo 12.177.641,7 4.1
Rio Neuquén 10.476.955.,9 3,6
Centenario Centro 9.467.376,1 3,2
Loma Campana 8.798.385,8 3,0
Estacién Fernandez Oro 8.458.283,5 2,9
Total 10 concesiones mas 188.042.325,3 63,7

productivas

Total - concesiones 294.993.827,5 100,0
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Figura 3.11: Produccién total de gas (en Mm?) en las 10 concesiones de explotacién
mas productivas en el periodo 2.012 —2.022. Fuente: Elaboracién propia a partir de

6.000.000

5.000.000

4.000.000
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2.000.000

1.000.000
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0

Datos Abiertos de la Secretaria de Energia
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Figura 3.12: Evolucién de la produccién de gas (Mm?), segiin afios, en las concesiones
que registraron las més altas producciones del periodo. Fuente: Elaboracién propia a

partir de Datos Abiertos de la Secretaria de Energia
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3.3.3. Evolucion de la cantidad de pozos entre 2.012 y 2.022

A diciembre de 2.022 en la cuenca Neuquina existian 29.662 pozos. 12.553 de ellos se
encuentran en extraccion efectiva, 4.647 abandonados, 3.333 en estudio, 3.061 en
inyeccion efectiva, 1.738 parado transitoriamente. El resto se hallan en otras categorias.

6.901 son pozos que datan de 2012 a la fecha, esto indica que en una década se ha
duplicado la cantidad de pozos de la cuenca, la cual comenz6 a explotarse hacia principios
de 1.900, aunque la intensificacion del aprovechamiento llegaria mas adelante. 4.683 de
estos se encuentran en la actualidad en extraccidn efectiva.

En la figura 3.13 se puede observar que la evolucion que siguieron los mismos en los 10
afos analizados es irregular. Hacia 2.014 y 2.015 se estableci6 la mayor cantidad de pozos
en produccion, siendo ademds en estos afios cuando comienza a evidenciarse la
explotacién de RNC. Asimismo, las concesiones que registraron un incremento en la
cantidad de pozos, sobre todo hacia 2.014 y 2.016 en produccién fueron: Loma Campana
y Loma La Lata — Sierra Barrosa y Medanito.

2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022
Anos

700
600

Cantidad de pozos
— e} (O8] N W
o () () (e} ()
S 5 & &5 3

)

m Convencional ™ No convencional

Figura 3.13: Evolucién de cantidad de pozos de explotacion y exploracién de
hidrocarburos, segun tipo de recurso. Periodo 2.012 — 2.022. Fuente: Elaboracién propia
a partir de Datos Abiertos de la Secretaria de Energia

21



Capitulo 4: Estado del arte

Durante los ultimos afios ha crecido la preocupacién por el tema de los venteos en la
industria de los hidrocarburos. A nivel mundial se encuentran numerosos y variados
estudios académicos, sobre todo, desde la década de 2.010.

Se han identificado, por ejemplo, trabajos de revision del tema, como “Quema y venteo
de gas asociado. Desarrollo actual y efectos del petroleo marginal” de Pieprzyk y Rojas
Hilje (2.015). En €I, los autores afirman que, globalmente, después de que la quemay el
venteo habian disminuido entre 2.009 y 2.013, la tendencia desde el 2.013 se presentaba
en aumento. Atribuyen esto, sobre todo, a la creciente produccidn de petréleo de esquisto
en los Estados Unidos. Refuerzan esta afirmacién exponiendo casos disimiles como la
que ocurre en los campos de petréleo mds antiguos y de gran tamafio que utilizan mas gas
asociado que el que queman, donde la situacidon se presenta como favorable; y lo que
sucede en campos nuevos y mds pequefios, especialmente en los de petréleo de esquisto
-de extraccién no convencional-, que requieren muchas perforaciones. Aqui, dice, que la
falta de infraestructura para el uso del gas asociado conduce a cantidades de quema
excesivamente altas y dificulta su uso comercial. En consecuencia, la quema y el venteo
se incrementan con la creciente produccion de petréleo marginal.

Afirmaciones similares se encuentran en publicaciones en relacién con las emisiones de
metano en la industria de los hidrocarburos. Schneising, O. y otros (2.014), exponen que
entre 2.004 y 2.014 en América del Norte se dio un crecimiento masivo en la perforacion
horizontal y la fracturacién hidrdulica para explotar recursos energéticos antes
inaccesibles o no rentables como son los de extraccién no convencional. A través de
estimaciones en dos de las regiones de produccién de mds rapido crecimiento en los
Estados Unidos los autores obtuvieron que los niveles de metano habian aumentado entre
2.006y 2.011.

Asimismo, los autores mencionados destacan que los pardmetros legales y
administrativos existentes no han podido hasta ahora reducir apreciablemente la quema y
el venteo y deben mejorarse significativamente para el petréleo marginal y que, sin
medidas masivas para contrarrestar esta situacion, el sector petrolero y de gas natural van
a llegar a constituir la fuente de emisiones antropogénicas de metano que mds rapido va
a crecer en las proximas décadas.

En linea con el articulo anterior, en 2.017, Ayuso también hace una revisién de la
situacion, pero centrando el andlisis en el caso en América Latina y el Caribe. La autora
expone que en la region las complejidades técnicas y ausencia histérica de infraestructura
para la explotacion del gas natural asociado han sido las principales causas de los niveles
de quema y venteo hacia 2.017, y que el tema ha tomado importancia econémica debido
a los altos costos de las inversiones que se necesitan para el aprovechamiento del gas, lo
que hace que el financiamiento sea uno de los factores clave para reducir las précticas de
quema y venteo de gas.

A través del andlisis, que se centra en tres paises seleccionados: México, Ecuador y
Venezuela, también llega a definir que, si el gas fuese recuperado, su comercializacién
cubriria el 50% de las inversiones de capital, necesarias para minimizar dichas practicas
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y, que esto no solo tendria un impacto econémico, sino ambiental porque se observé que
las emisiones de CO: en los paises analizados son lo suficientemente representativas
como para estructurar proyectos que opten a créditos internacionales para la reduccion de
GEI. Asimismo, la autora asegura que las instituciones nacionales intentan contribuir a la
reducciéon de la quema y venteo mediante politicas fiscales y regulaciones internas,
mientras que las instituciones internacionales se presentan como una alternativa viable
para obtener apoyo técnico y financiero.

Respecto al desarrollo y aplicacion de metodologias para la estimacion, a nivel
mundial, de venteos con quemas de gas y GEI como el CHs; en 2.015 Elvidge y otros
presentaron un articulo en el que expusieron un método para el estudio de quemas de gas
que utiliza datos satelitales adquiridos por el sensor Visible Infrared Imaging Radiometer
Suite (VIIRS) que opera en las bandas cortas e infrarrojo del espectro electromagnético
y en horas nocturnas, por lo cual puede registrar las emisiones maximas. A través de la
aplicacion de la metodologia propuesta, identificaron mds de siete mil sitios de quemas
individuales, la mayor proporciéon de ellas ubicadas en Estados Unidos; mientras que
estimaron el volumen total de gas quemado en mds de 140 mil millones de metros
cubicos, destacindose Rusia como el pais que registra la mayor cantidad de emisiones.
Sobre distribuciéon de las quemas de acuerdo con sectores de la industria, los autores
establecieron que la mayor parte de la estas se producen en el upstream, es decir en la
etapa de exploracién produccion de hidrocarburos. Finalmente, afirmaron que la
exactitud de las estimaciones de los volimenes de gas quemado fue del 9,5%
considerando entonces al mismo como adecuado para detectar y medir emisiones
radiantes provenientes de antorchas de gas. Por otra parte, los datos satelitales son ttiles
para realizar el seguimiento de los sitios especificos de quema con el objetivo de evaluar
los esfuerzos para la reduccion o eliminacion de las quemas regulares.

En 2.018, los mismos autores presentaron un articulo en donde compararon datos
satelitales de quemas de gas natural analizados en el trabajo publicado en 2.015 con datos
de GEI propuestos como metas de reduccion en paises en el marco del Acuerdo de Paris
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
Considerando que el aprovechamiento de gas de quemas es una opcidn atractiva para
reducir las emisiones, el andlisis evalda el rol que esto tendria en el cumplimiento de
objetivos en cada pais. Para ello establece la evaluacion en dos sectores de la industria de
hidrocarburos: upstream y downstream. Se obtuvo como resultado que en el primero de
estos sectores se concentran las quemas (mds del 90% de quemas totales), que las quemas
de gas globales representan el 2 % en la reduccién contribucién nacionales, aunque en
algunos paises, podria servir para que estos cumplan sus objetivos de reduccion (paises
de Africa y Medio Oriente).

Por otra parte, Deetz y Volgel en 2.016 con la utilizacién de datos satelitales de 2.014 y
2.015 también provenientes del sensor VIIRS y ecuaciones de combustion definieron una
parametrizacion de emisiones de quema (CO», CO, NO y NO») y la aplicaron a paises del
oeste de Africa, que se caracterizan por ser una regién altamente expuesta a los gases de
quema. Los resultados a los que arribaron indicaron que las emisiones derivadas de las
quemas disminuyeron en el drea de estudio en un 30%. Asimismo, compararon y
validaron los datos obtenidos a través de la metodologia con datos de inventarios de
emisiones existentes. En este sentido, establecieron que los datos de 2.015 coinciden en
orden de magnitud con los inventarios; mientras que se detecté que para 2.015 los datos
observados son menores a los relevados en los inventarios, pudiendo atribuirse estas
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diferencias a incertidumbres propias del sitio de andlisis como a la practica de venteos.
Asimismo, en el texto destacan ciertos inconvenientes en el proceso de adquisicion y
certeza de los datos satelitales, los cuales obedecen, sobre todo, a cuestiones
meteoroldgicas.

En cuanto a emisiones de CH4 asociados a la industria de los hidrocarburos, pueden
citarse algunos trabajos como los de Cusworth y otros (2.018) y Jacob y otros (2.016) que
muestran la posibilidad de detectar escapes de CH4 con el empleo de imagenes satelitales,
facilitando su localizacion temprana y disminuyendo los riesgos y los costos que estos
generan. En ambos trabajos se emplean datos adquiridos por el sensor TROPOspheric
Monitoring Instrument (TROPOMI) a bordo del satélite Copernicus Sentinel-5P (S5P).
Ademads, puede mencionarse al trabajo de Valverde Iglesias (2.023) donde la autora se
propuso demostrar la capacidad de los satélites multiespectrales e hiperespectrales de alta
resolucion para observar y cuantificar emisiones puntuales de metano en plataformas de
gas y petréleo, especificamente en instalaciones situadas en alta mar. A través de esto,
detect6 y cuantificé emisiones de metano en zonas maritimas petroleras de México,
Republica de Angola, Turkmenistdn, India y Malasia, algunas de ellas superiores a 30
t/h., las cuales pueden ser visualizadas en un GeoPortal web.

Sobre el andlisis de medidas de mitigacion, reduccion, eliminacién, podemos citar
trabajos como el de Delgado Romero (2.018), quien describe y analiza alternativas de
reducciéon de quema y venteo de gas asociado que permiten visualizar la importancia
energética del mismo, los aspectos ambientales vinculados con las emisiones
atmosféricas generadas y los obstdculos que impiden su disposicién ambiental de una
forma econémicamente sostenible. Ademads, aborda normas y programas de reduccién de
fuentes de venteo y quema de gas de entidades nacionales e internacionales, dentro de
esto ultimo destaca al Banco Mundial, y particularmente las normas de aplicacion
voluntaria para la reduccién de la quema y venteo de gas en las que se estipulan
lineamientos técnicos. Analiza en particular una experiencia en Colombia referida a una
metodologia de medicion de fugas y venteo y los posibles métodos de mitigacion que
estos propusieron; finalmente elabora una descripcion de los casos de aplicacién de Rusia
y Nigeria con variedad de alternativas desarrolladas, pero reducciones de volimenes de
gas quemado y venteado no muy significativas.

Siguiendo el mismo objetivo, Eman (2.015) ofrece en su trabajo una revisién tedrica
general acerca del tema de venteos con quema de gas y explora en el drea del andlisis de
la composicién de los gases y el impacto ambiental de la quema de estos. Indaga y aplica
técnicas de medicion in situ y en funcién de sus resultados, evalia formas de reduccién
y recuperacion de gas de antorcha. En este sentido afirma que tomar medidas en relacién
con esto, tiene alta prioridad ya permitiria el cumplimiento de los objetivos ambientales
y de eficiencia econdmica. De su andlisis se desprende que existen muchos tipos de Flare
Gas Recovery System (FGRS) en la industria, como la recoleccion y compresion de gas,
gas a liquido, y generar electricidad. Sin embargo, afirma que los FGRS se han visto
obstaculizados por una serie de desafios técnicos, tales como una combinacion de tasas
de flujo y composicién altamente variables, poder calorifico bajo y baja presion de los
gases residuales. La recoleccion y compresion de gas en tuberias para su procesamiento
y venta es un enfoque bien establecido y probado para mitigar la quema y el venteo. De
acuerdo con consideraciones ambientales y econdmicas, los FGRS han aumentado para
reducir ruido y radiacién térmica, costos de operacién y mantenimiento, contaminacion
del aire y emision de gases y reduce el consumo de gas combustible y vapor.
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Ademds de trabajos en el campo académico, también se observa la aparicién y
consolidacion de iniciativas mundiales que buscan medir los venteos y mitigarlos a través
del apoyo e incentivo a gobiernos y empresas. Precisamente los estudios mds recientes
respecto al tema son los llevados a cabo de manera regular por la Asociacién Mundial
para la Reducciéon de las Quemas de Gas (GGFR por sus siglas en inglés), la cual
inventaria las quemas de gas en dreas de exploracion y explotacion de hidrocarburos
(2.021), analiza y compara la situacién de los paises productores (2.022) y reflexiona
acerca de las legislaciones en torno al problema en los mismos (2.022).

En relacion con las publicaciones e investigaciones que aborden el tema de venteos con
y sin quema de gas en Argentina, se debe decir que éstas no son abundantes. En primer
lugar, en relacion con el primer tipo de venteo, se debe citar el trabajo de seguimiento
que lleva a cabo mensualmente desde 2.009 la Secretaria de Energia y una publicacion
que recoge el trabajo desarrollado hasta ese momento donde se describe el desarrollo de
una metodologia de deteccién de venteos con quema de gas en base al uso de datos
provenientes Administracién Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA, por su
sigla en inglés), de imdgenes satelitales, fundamentalmente térmicas (para la deteccion
de anomalias térmicas) y Opticas (para andlisis contextual de las Anomalfas detectadas)
con el objetivo de detectar la posible presencia de venteos quemando gas. Asimismo, se
describen los productos derivados de la aplicacién de esta metodologia y destinados a
contribuir al cumplimiento del objetivo general de la Res 142/98 las cuales son puestas a
disposicion de diferentes usuarios, de manera web: informe, tablas con el detalle de la
localizacion (coordenadas geograficas, provincia) y fecha del evento. (Alarcén y otros,
2.019).

Respecto a los venteos sin quema, especificamente a emisiones de CH4, se han encontrado
los aportes de Sanucci. En 2.020 la autora evalué el uso de las imagenes del satélite
Sentinel 2 para estudiar la distribucion de las concentraciones de metano en la provincia
de Neuquén y observo una relacion entre los meses de mayores concentraciones y los de
mayor produccion de petréleo. Luego, (2021) a través del uso de datos del mismo satélite
y en complemento con datos provenientes de otros dos satélites estimé las
concentraciones de metano a escala pais, identificé dreas con niveles minimos y maximos
de CH4 dentro del territorio nacional y en la cuenca Neuquina.

Por otra parte, hacia 2.020 el Instituto Argentino del Petréleo y del Gas (IAPG) elabor6
y publicé un trabajo vinculado a Pricticas recomendadas en el marco de inventario de
GEI y Gestion de Emisiones de metano en operaciones de exploracion y produccion. El
objetivo de las publicaciones es el de dar los lineamientos generales para cuantificar las
emisiones de GEI en las actividades de exploracion y produccion de hidrocarburos y
procesamiento de gas y recomendar précticas o procedimientos que tiendan a la
mitigacion. En este sentido, plantean una metodologia de medicién in situ afirmando que
la metodologia recomendada para la cuantificacion de las emisiones por quema en
antorchas e incineradores es mediante la medicién continua del flujo enviado a quema y
utilizando la composicion del gas para la obtencion del factor de emision.

Finalmente, a nivel nacional, pueden observarse publicaciones en relacién con emisiones
GEI aunque no especificas y/o relacionadas de manera directa con el tema y espacio de
estudio de esta tesis. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
elabora afio a afo una publicacion sobre el tema. En la ultima de estas publicaciones
(Moreira Muzio, M. et al., 2.019), el sector de la energia es responsable del 53% de
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emisiones GEI. Dentro de este porcentaje, el 6% corresponde a las emisiones fugitivas
dentro de las cuales el inventario considera a las quemas en antorcha, tanto de petréleo
como de gas. En el caso del primero, se observa una tendencia a la disminucién desde
2.000 (de maés de 3,5 toneladas métricas -Mt- equivalente de CO; en 2.000 a algo mas de
2 Mt COz en 2.016). En el caso del segundo, se observa una disfuncién entre 2.004 y
2.014 (de casi 10 MtCO2 a menos de 8 MtCOz anuales) y un aumento sostenido desde
este afio a 2.016.

En esta misma linea, pero haciendo especial referencia al sector del petréleo y del gas,
encontramos a la tesis de maestria de Alvarez (2.017) denominada “Emisiones de gases
de efecto invernadero en el sector de gas y petrleo en Argentina. Situacién y
perspectivas”. Aqui el autor analiza los antecedentes de estimaciones de emisiones del
sector a nivel nacional y sectorial, y revisa las fuentes de datos estadisticos. Luego
propone y desarrolla una metodologia de calculo de emisiones comparando los resultados
obtenidos respecto a los antecedentes. En este marco y segun las propuestas del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), desarrolld y obtuvo factores de
emisiones especificos del sector de gas y petréleo para Argentina, mediante la utilizacion
de informacion publica disponible. Al reflejar las caracteristicas propias de la actividad y
las tecnologfas empleadas, Alvarez mostré la utilidad de los factores de emisiones
desarrollados para mejorar la calidad de estimacion de emisiones y cuantificar y discernir
los efectos de medidas de mitigacion. Con respecto a esto ultimo, el autor identifica y
plantea lineamientos, estrategias y posibles cursos de accién que contribuyan a la
mitigacién de emisiones del sector. En este sentido, sefiala que existe la posibilidad de
reducir la tasa de emisiones generadas por sector de gas y petréleo argentino mediante la
adopcion de medidas de mitigacion técnicamente factibles y comercialmente disponibles,
y acciones por parte del Estado en la gestion de las emisiones, que implican tareas de
monitoreo y control.

Alvarez también realiza el cdlculo de proyecciones de emisiones hasta el afio 2.030 y
plantea que, si las medidas propuestas fueran incorporadas, en un escenario optimista, se
podria lograr la reduccion de entre 18 % y 35 % en 2.030 respecto al caso de emisiones
base; en linea con el compromiso incondicional de 15% y condicional de 30%, realizado
en forma global por Argentina en la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (UNFCCC por sus siglas en inglés).

Como se ha visto, a nivel mundial se observan numerosos y variados estudios en torno a
los venteos, sobre todo, aquellos que se encuentran acompaiiados de quema. En este
sentido, se han encontrado trabajos de revision de la situacion mundial en relacién a
tema, andlisis de la incidencia de la incipiente exploracidon y explotacion de fuentes no
convencionales sobre el aumento de los niveles de quema, metodologias de cuantificacién
y de estimacién que se apoyan en el uso de datos obtenidos mediante sensores remotos y
también investigaciones que se enfocan en el andlisis del problema y en la determinacion
de medidas de mitigacidn, y alternativas de aprovechamiento de los gases de quema. Por
otra parte, las investigaciones sobre los venteos sin quema o emisiones, particularmente
de metano, asociadas a la actividad hidrocarburifera son mas recientes. Asimismo, en
nuestro pais, los trabajos que se ocupan del problema son escasos.
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Capitulo 5: Marco teérico

5.1. Venteos en la industria del petroleo y del gas

En el sector de gas y petréleo, durante los procesos de produccion e industrializacion se
producen numerosas emisiones de GEI. Gran proporcion de estas derivan de pérdidas o
fugas, las cuales, generalmente, no tienen uso o aprovechamiento util. Pero también se
hallan aquellas que son necesarias como medio de eliminacién o como medida de
seguridad. Dentro de éstas se encuentran las emisiones fugitivas y las emisiones
puntuales. (Alvarez, 2.017).

Los venteos corresponden, en general, a este ultimo grupo y se definen como emisiones
en puntos concentrados, que generalmente se dan en forma de CHs o en forma de CO»
cuando la eliminacién se realiza a través de la combustién en chimeneas (venteos con
quema). Aunque se debe mencionar que, a lo largo de todo el proceso productivo pueden
darse también fugas difusas que se producen a partir de pérdidas, por ejemplo, en los
ductos de transporte o en los tanques de almacenamiento; estas practicas se dan — o
aumentan - generalmente en las etapas de exploracion y explotacién -o produccion-;
ambas actividades comprendidas dentro de lo que se denomina en la industria de los
hidrocarburos como “upstream”.

Asimismo, los sistemas de quema en antorcha y venteo existen en todos los segmentos
de la industria del petréleo y del gas, y se usan para dos tipos principales de eliminacion
de gas: intermitente y continuo. Ejemplo de aplicaciones intermitentes son la eliminacién
de volumenes de desechos provenientes de episodios de liberaciéon de presion de
emergencia, reparaciéon o pruebas en el pozo, entre otros; ejemplos de aplicaciones
continuas pueden ser eliminaciéon de gas asociado y/o vapores de tanques en las
instalaciones de produccién de petrdleo donde la conservacion del gas es poco
econdmica, gas venteado de dispositivos operados a gas en que el gas natural se usa como
el medio de suministro (p. ej., circuitos para control de instrumentos, bombas de
inyeccién quimica, muestreadores, etc.), entre otros.

Esto ilustra acerca de las causas de estas pricticas, que, en ciertos casos se vinculan con
la preservacion de la integridad de las instalaciones y seguridad. Sin embargo, Echeverry
(2.022) dice que “la practica de venteos ha persistido desde el comienzo de la produccion
de petroleo - hace mds de 160 aiios- y se lleva a cabo debido a una variedad de
problemas, desde limitaciones economicas y de mercado hasta la falta de una regulacion
adecuada y voluntad politica.”

Los venteos entonces se presentan en la actualidad, y desde hace afios, como una préctica
frecuente y necesaria en la industria de los hidrocarburos. Pueden presentarse como un
procedimiento de liberacion de gas CH4 acompafiado o no de combustién (quema). Esto
precisamente es lo que diferencia a los venteos sin quema de los venteos con quema. Estas
ultimas suelen ser recomendadas para minimizar impactos ambientales. A continuacidn,
se discriminan ambos tipos de venteos.
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5.1.1. Los venteos con quema de gas

La Asociacion Internacional de Productores de Petréleo y Gas (2.000) describe a los
venteos con quema de gas como el proceso utilizado como método de disposicion de gas
en las operaciones de produccion, tanto de gas como de petréleo; que es visible y genera
calor y ruido. Los venteos con quema se constituyen como prictica que se usa
ampliamente en la industria hidrocarburifera para eliminar el gas natural producido en las
instalaciones cuando éstas carecen de infraestructura suficiente para captar todo el
volumen que se produce. El gas asociado, es decir el gas natural que emerge cuando el
petréleo crudo es llevado a la superficie de la tierra, es la mayor fuente de quema, mientras
que las instalaciones de procesamiento en refinerias generan cantidades méas pequenas de
quemas. (Elvidge, c. y otros. 2.015).

Figura 5.1: Venteos con quema de gas en chimeneas de quema instaladas en tierra y en
areas “off shore”

Pieprzyk y Rojas (2.015) enumeran los casos en los que es utilizado el método de quema
de gas para la disposicion de este:

- Precios de gas bajos, que no hacen rentable su comercializacion.

- Costos de inversion altos generados por falta de red de almacenamiento.
Presencia de componentes toxicos en el gas.

- Dificultades en el almacenamiento del gas por razones sociales o politicas.
- Altos costos de licuefaccion o compresion.

- No disponibilidad de un mercado cercano para comercializar

La distribucidn de estos eventos muestra que un pequefio ndmero de paises es el que mas
concentra puntos de quema de gas a nivel global. Datos de 2021 de la GGFR, dependiente
del Banco Mundial, muestran que 10 paises concentran mds del 70% de los venteos con
quema. En 2017, Rusia y Nigeria se ubicaron como los paises con mayor frecuencia de
ocurrencia y de emision de gases como producto de estas quemas. Sin embargo, datos de
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similares caracteristicas son desconocidos en muchos lugares del mundo (Eman, 2.016)
por lo cual la estimacion es s6lo aproximada.

Respecto a la evolucion de los venteos con quema desde mediados de 1.990 y hasta 2.019,
la figura 5.2 revela que este ha seguido una marcha general irregular. De 1.996 a 2.002
se observa una tendencia heterogénea pero tendiente a la disminucion (de -9% en 2.019
con referencia a 1.996), en 2.003 se evidencia un leve aumento y desde alli nuevamente
un decrecimiento general hasta 2.010, afio en que se identifica una tendencia leve pero
creciente. Desde 2.017 a 2.019 se observa un incremento algo mas significativo.

Si esto es vinculado con la produccién de petréleo, no podria establecerse una relacion
directa, ya que en el periodo la produccién ha presentado una evolucidn general tendiente
al crecimiento (de 37% en 2.019 con respecto a 1.996).

Global Gas Flaring and Oil Production: 1996 to 2019 (flaring only at upstream oli & gas and LNG liquefaction plants)

________ Gas flaring m— Ol production
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Source: NOAA, Caolorado School of Mines. GGFR. BP.EIA

Figura 5.2: Evolucién de los venteos con quema y de la produccion de petréleo desde
1.996 a 2.019 a escala mundial. Fuente: extraido de GGFR 2.021.

5.1.2. Tipos de venteos con quema:

Existen varios tipos de venteos con quema de acuerdo con los objetivos en la etapa de
produccién. La GGFR (2.016) ha publicado un documento donde clasifica los tipos de
quema segun tres grandes categorias, accién que contribuye a identificar acciones
potenciales para mitigar el problema a través de, por ejemplo, soluciones comerciales,
utilizacién in situ, reinyeccion, mejoras de los disefios y/o procedimientos de rutina, no
rutina y quema de seguridad.

29



Tabla 5.1: Tipos de venteos con quema de gas. Fuente: traducido de GGFR, 2.016.

QUEMAS DE RUTINA
Quemas de gas de rutina en instalaciones = Incluye:
de produccioén es la quema durante - Quemas desde separadores de
procesos y operaciones normales de petréleo y gas
produccién en ausencia de infraestructura - Quemas de gas producido que
adecuada para el aprovechamiento o la exceden la capacidad de
reinyeccion, para su utilizacion en sitio o infraestructuras existentes.
posibilidad de despacho en un mercado. - Quemas provenientes de unidades
Este tipo de quemas no incluye a las de procesos como tanques de
quemas de seguridad, aunque éstas sean almacenamiento de petréleo,
continuas. unidades de tratamiento de gas,

entre otras

QUEMAS DE SEGURIDAD
Quemas de gas llevadas a cabo con Incluye:
objetivos de garantizar la seguridad de las - Quema de gas proveniente de un
operaciones. accidente o incidente que ponga

en riesgo la operacion segura de
la instalacion.

- Quema de purga de gas después
de una parada de emergencia para
evitar la sobre presurizacion de
todo o parte del sistema de
proceso

- Quema de gas necesario para
mantener el sistema de antorcha
en condiciones seguras y listas
(gas de purga/gas de
reposicidn/gas combustible)

- Quema de gas producido como
resultado de operaciones
especificas relacionadas con la
seguridad, como pruebas de
seguridad, pruebas de fugas o
pruebas de parada de emergencia

- Quema de gas que contiene acido
sulfhidrico (H2S), incluido el
volumen de gas afiadido para
asegurar una buena dispersion y
combustion

- Quema de gas que contiene altos
niveles de compuestos organicos
volétiles distintos del metano
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QUEMAS DE NO RUTINA

La quema no rutinaria suele ser
intermitente y de corta duracion. Es
planificado o no planificado. Incluye
quema durante:

Todas aquellas quemas que no
corresponden a las de rutina o que no se
llevan a cabo con objetivos de seguridad.

Falla temporal (parcial) de los
equipos que manejan el gas
durante operaciones normales,
hasta su reparacion o reemplazo,
son ejemplos: falla de
compresores, tuberias,
instrumentacion, controles

Falla temporal de las instalaciones
de un cliente que impide la
recepcion del gas

Puesta en marcha inicial de la
planta/campo antes de que el
proceso alcance condiciones
operativas estables y/o antes de
que se pongan en servicio los
compresores de gas

Puesta en marcha tras el cierre de
las instalaciones

Mantenimiento preventivo e
inspecciones programadas
Actividades de construccion, tales
como vinculaciones, cambios de
condiciones operativas,
modificaciones del disefio de la
planta

El proceso se altera cuando los
pardmetros del proceso caen fuera
de los limites operativos o de
disefio permitidos y se requiere
quema para estabilizar el proceso
nuevamente

Actividades de mantenimiento de
yacimientos o pozos, como
acidificacion, intervenciones de
cableado

Pruebas o limpieza de pozos de
exploracién, evaluacién o
produccion después de la
perforacion o reparacion del pozo
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5.1.3. Venteos sin quema de gas

Los venteos sin quema de gas — o simplemente venteos- son emisiones,
fundamentalmente de metano, principal componente del gas natural, que se producen
durante la produccion, procesamiento, transmision y distribucion de petréleo y de gas
natural. Estos ocurren, de forma planificada, durante operaciones normales (como los
venteos en bocas de pozo), mantenimientos de rutina, y trastornos en las industrias del
petréleo y del gas natural; o de manera accidental o involuntaria (Iniciativa Global de
Metano, 2.011). De esta forma, una alta proporcion de fugas de metano se debe a sistemas
de monitoreo poco eficientes que no logran su deteccién a tiempo (Varon et al., 2.019).

Asimismo, las emisiones de este gas varian entre las distintas instalaciones y son, en gran
medida, un resultado del tipo de procesos y equipos, procedimientos y condiciones de los
equipos. (Ver Figura 5.3).

Este tipo de emisiones conforman la segunda fuente antropogénica mas grande de metano
en todo el mundo luego de la agricultura. Las pérdidas de metano de los sistemas de
petréleo y gas son responsables del aproximadamente el 20 % del total de emisiones
mundiales de metano. (Iniciativa Global de Metano. 2.011).

Produccidn de petrélen Produccién y procesamiento de gas natural

v 5 de corag: .
._r'“nr:-:n_ip gas de coraZa Cperaciones de terminacién Empaguetadura de
5 e y retiro de pozos compresores alternativos
% » % Venteo de deshidratadores v rehervidores de glicol
v

Ermisiones por venteos
de tangues de
almacenamiento de crudo
Dispositivos newmaticos a gas
Transporte de gas
Fugas en gasoductos v estaciones de compresion
man o i

de I|ih.

|0
A
Distribucion de gas l
Fugas an tuberias y sistemas de distnbucion 7 ol
O&8]
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Figura 5.3: Venteos sin quema de gas en instalaciones y procesos de la industria de los
hidrocarburos. Fuente: extraido de Bylin, C y Plauchu, Jorge (2.008).

5.1.4. Evolucion, fuentes emisoras y comportamiento de la distribucién de CHa:
El CH; es el hidrocarburo mas abundante en la atmésfera y una de las fuentes principales

de energia. Es el segundo GEI mds importante después del CO», asimismo, es el principal
componente del gas natural.
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Datos provenientes de observaciones atmosféricas muestran que se han dado aumentos
notables en los niveles globales del gas durante el siglo XX, pasando de 720-740 ppb en
épocas preindustriales a ~1.800 ppb (Dlugokencky y otros, 2.011). Autores atribuyen el
rapido aumento a nivel global, sobre todo a partir del 2.006, principalmente al uso de
combustibles fésiles y a la agricultura intensiva (Hartmann y otros, 2.013 citados por
Sanucci, 2.022). Sin embargo, el CH4 atmosférico proviene de variadas fuentes, tanto
naturales como antropogénicas. Las emisiones de CH4 de fuentes naturales comprenden
el 40% de las emisiones totales. Dentro de estas los humedales son los mayores emisores
y, en menor medida, las liberaciones geoldgicas, actividad animal en estado salvaje y/o
del permafrost (UNEP, 2021). Por su parte, las fuentes antropogénicas de CH4 aportan
alrededor del 60% de las emisiones totales a nivel global, dentro de estas se diferencian,
a grandes rasgos, los aportes de la ganaderia y los derivados de la actividad agricola, por
ejemplo, de los arrozales; los aportes de la actividad vinculada a los combustibles fosiles,
los desechos y en mucha menor medida, la quema de biocombustibles y biomasa.
(Valverde Iglesias, A. 2023)

En el sector de los combustibles fésiles, la extraccion, el procesamiento y la distribucion
del petréleo y el gas representan el 23% de las emisiones, mientras que la mineria del
carbon representa el 12% (UNEP, 2021).

Argentina no cuenta con suficientes mediciones propias de la magnitud y el origen de las
emisiones de CH4 (Sanucci, 2.022). En el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (Moreira Muzio, M. et al., 2.019) la ganaderia y agricultura son responsables
del 60% de las emisiones de CH4 en nuestro pais. En segundo lugar, lo ocupan los
residuos con el 24% de las emisiones de este gas y finalmente, el sector energia aporta el
10%, principalmente por emisiones fugitivas de la red de distribucion de gas natural. El
6% restante de las emisiones surge de los cambios de bosque, vegetacion lefiosa y
pastizales a tierras cultivadas.

Respecto a su comportamiento en la atmdsfera, el CHy4 se presenta como un gas traza,
constituyendo menos del 1% de su masa gaseosa. Su concentracidn actual en la tropdsfera
es del orden de 187742 ppb en promedio (World Meteorological Organization, 2.020
citado por Sanucci, 2.021) y su distribucidn a escala global es irregular. Es asi como las
concentraciones de CHs disminuyen dréasticamente desde los tropicos hacia los polos.
Este fendmeno se conoce como el gradiente latitudinal de la concentracién de CHy y se
manifiesta, en el hemisferio sur, como un incremento a razén de un 1% por grado de
latitud de sur a norte (Huarte et al., 2.010).

5.2. [Efectos ambientales de los venteos con y sin quema

La quema y venteo de gas natural se han considerado por muchos afios como
procedimientos eficaces de disposicion, sin embargo, esta practica ha sido un factor de
preocupacion cada vez mds fuerte por su contribucion a las emisiones de GEI y otros
efectos socioambientales derivados.

En el caso de los venteos con quema de gas, los volumenes de gas asociado quemados en
cada pais son un factor determinante en las emisiones de GEI y en la contribucién de este
en el calentamiento global. Henderson (2.015) enumera los principales gases producidos
y emitidos durante los procesos de quema los cuales son, CO; y diéxido de nitrégeno
(NO»). Adicionalmente, durante la prictica se originan junto con diéxido de carbono
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también sustancias nocivas para el aire como materia particulada en forma de hollin y
petréleo no quemado. En ocasiones, cuando hay presencia de liquidos y la mezcla entre
el gas natural y el aire no es correcta, la combustion es incompleta por lo que se pueden
producir gases como CHs4 y mondxido de carbono (CO), asi como otros productos
secundarios potenciales de la combustion incompleta. Cuando el gas de combustién crudo
contiene dcido sulfhidrico (H2S), puede producir también diéxido de azufre (SOz). Las
emisiones de hollin no son sélo una carga téxica para el ambiente, sino que también
repercuten sobre el clima.

Las emisiones de contaminantes tienen, junto a las repercusiones climaéticas, efectos
negativos adicionales sobre el ambiente, sobre los empleados de la industria petrolera y
de gas y —en caso de existir- sobre las poblaciones locales con las respectivas
consecuencias para la salud (Donner y Winter, 2.012 citados por Pieprzyk y Rojas Hilje,
2.015). Se cuentan ademads impactos sobre la vegetacién por desecacion, alteracion de
estados fenoldgicos, pérdida de biomasa y alteracion de ciclos biogeoquimicos del suelo.

En los venteos sin quema, por otra parte, el CHy -el gas principal de emisién producto de
fugas no intencionales en los equipos, procesos de evaluacion de pozos o venteos con
fines de seguridad para alivio de presion- se libera directamente junto con H»oS y
compuestos orgdnicos volatiles (VOC) a la atmésfera. Debido a que el CH4 tiene un
potencial de calentamiento climatico 34 veces mayor que el CO2, las emisiones de GEI
son con ello significativamente mds altas que a través de la quema del gas (Johnson y
Coderre, 2.012 citados por Pieprzyk y Rojas Hilje, 2.015). La produccion, el
procesamiento, el transporte y la distribucién de petréleo y gas es la segunda fuente mas
grande de emisiones de metano antropogénicas (causadas por las actividades del ser
humano) en todo el mundo.

El tiempo de vida medio del CH4 (tiempo promedio de residencia de una molécula en la
atmosfera antes de su remocion por transformacién quimica) es de 9.1 afos, relativamente
corto frente a los 100 afios del CO». Sin embargo, su principal producto de degradacién
es el CO», continuando los efectos negativos sobre el clima. En vista a esto, la reducciéon
de las emisiones de CHs resulta la mejor estrategia para limitar el aumento de la
temperatura global dentro de las préximas décadas (Dlugokencky et al., 2.011;
Shoemaker et al., 2.013).

Dado que el CH4 es el principal componente del gas natural y es un poderoso GEI; la
reduccion de las emisiones de metano provenientes de la industria del petrdleo y del gas
natural trae beneficios significativos al medio ambiente a nivel global, adicionalmente
trae otros beneficios econdmicos, operacionales y de seguridad energética para las
compaiias de petrdleo y gas. La reduccién de las emisiones de CH4, ademads de reducir
la quema del gas y de mejorar la eficiencia energética, es una parte integral de una
estrategia exhaustiva para reducir las emisiones de GEI y las pérdidas del producto en las
operaciones del petrdleo y del gas natural.

5.3. Fuentes de datos y herramientas para la deteccion y monitoreo de
los venteos con y sin quema de gas

Existen inconvenientes en relacion con los datos o informacion acerca de los venteos en

la industria del petréleo y del gas. En este sentido, dos problemas importantes son la baja
calidad y exhaustividad de los datos sobre venteo y quema en antorcha y el hecho de que

34



gran parte de la infraestructura que mds aporta en cuanto a fugas de los equipos
corresponda a instalaciones menores, para las cuales las estadisticas o no estan
disponibles o son incompletas (p. e€j., instalaciones en los pozos de perforacion e
instalaciones de campo).

5.3.1. Deteccion de venteos con quema de gas a partir de datos satelitales de
anomalias térmicas

Los venteos con quema de gas se presentan como llamaradas. Estas, a su vez, se
comportan como focos de calor o puntos calientes. Estos pueden ser detectados de manera
remota como anomalias térmicas por parte de satélites. Generalmente, estas anomalias
térmicas se corresponden con incendios y la identificacion de éstos suele ser la aplicacion
mads frecuente de este tipo de datos satelitales. (Huesca, M. et al., 2009).

Existen numerosas fuentes para obtener datos de focos de calor derivados de diferentes
misiones como la de la Oficina Nacional de Administracion Ocednica y Atmosférica de
Estados Unidos (NOAA por sus siglas en inglés), el proyecto del Servicio Meteoroldgico
Nacional del mismo pais “Satélite Geoestacionario Operacional Ambiental” (por sus
siglas en inglés GOES), la serie de satélites de la Agencia Espacial Europea (ESA)
“METEOSAT?”, entre otros; pero en la actualidad una de las fuentes que presentan
mayores ventajas son los datos del satélite Suomi NPP, mas precisamente las adquiridas
por el sensor VIIRS, distribuidos por medio del sistema web FIRMS (Fire Information
for Resource Management System — Sistema de informacién de incendios para manejo
de recursos) (FIRMS 2.009), que desde el 2.001 al presente brinda datos con una
cobertura global.

La deteccion de AT por parte del sensor VIIRS, como de otros, se basa en la utilizacion
de un algoritmo contextual que compara la temperatura de brillo conjunta de un pixel y
los pixeles vecinos, con valores umbrales tipicos de incendios en las bandas de 4 um y 4
-11 pm. Cada localizacion de un foco de calor representa el centro de un pixel de tamafio
variable segun el sensor y satélite, que contiene uno o mds incendios o fuegos activos
(FIRMS 2.009).

Son muchos los satélites que orbitan la Tierra para diversos fines. En el caso de la
deteccion de fuegos, los datos de AT detectados por el sensor VIIRS del satélite Suomi —
NPP son buenos para determinar la localizacién de incendios activos o flamas,
proporcionando informacién sobre la distribucion espacial y temporal de los mismos.

Los datos de este satélite se encuentran disponibles desde su lanzamiento a mediados del
2015 en el marco de la segunda fase de la misiéon Earth Observing System (EOS) de la
NASA que busca capturar imdgenes de la atmdsfera, océano y superficie.

El sensor VIIRS descompone el espectro electromagnético en 21 bandas; seis bandas en
el espectro visible (VIS), cuatro en el infrarrojo cercano (NIR por sus siglas en inglés),
cuatro en el infrarrojo de onda corta (SWIR), tres en el infrarrojo medio (MIR) y cuatro
en el infrarrojo térmico (TIR). De éstas, cinco tienen resolucion espacial de 371 m. y las
restantes a 742 m., ambas resoluciones vélidas para el nadir.

Este instrumento se destaca por tener una alta sensibilidad en el espectro infrarrojo
otorgando la posibilidad de realizar detecciones de anomalias térmicas, las cuales sirven,
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en este caso, para la deteccion de llamas, las cuales son atribuibles a posibles detecciones
de estructuras venteantes que se encuentran quemando gas.

El sensor infrarrojo VIIRS entonces detecta focos activos a 371m de resolucién espacial,
proporcionando una mayor capacidad de respuesta sobre fuegos activos en dreas
relativamente pequeiias. VIIRS utiliza un algoritmo sobre los cinco canales de 371 m para
detectar incendios y poder separar lo que es cobertura de tierra, agua, y los pixeles con
nubes. El sensor también registra actividad durante la noche.

La estructura de la base de datos se compone de las columnas latitud, longitud, fecha,
hora, entre otras, en ella se agrega ademds una columna que indica si el dato fue tomado
de noche o de dia y presenta un valor de “confidencialidad”, cuyo valor se basa en un
conjunto de algoritmos intermedios utilizados en el proceso de deteccion. Esta estimacion
de confianza oscila entre el 0 y el 100% y en las tablas es mostrada segun 3
agrupamientos: confianza baja referida a valores que pueden estar asociados a drea de
destello solar durante el dia y con temperaturas relativas menores a la anomalia (<15 K)
en el infrarrojo medio del canal de 14; confianza nominal, que son los que estan libres de
contaminacion potencial del brillo del sol durante el dia, y con una fuerte anomalia de
temperatura de dia y de noche (> 15 K); y los de confianza alta, que estdn asociados a
pixeles saturados tanto de dia como de noche.

5.3.2. Deteccion de venteos sin quema a partir de datos satelitales de
concentraciones de CHs

Un enfoque para la estimacion de las emisiones de GEI es el llamado “top-down”, el cual
se centra en mediciones regionales. La deteccion de emisiones a partir de mediciones
satelitales de la distribucién vertical de las concentraciones atmosféricas es una de las
metodologias de este tipo.

La implementacién de imdgenes satelitales en el monitoreo ofrece como ventaja la
posibilidad de abarcar una extensa cobertura espacial, brindando informacién de amplias
zonas, incluyendo dreas inaccesibles (Engel-Cox et al., 2.004).

Las mediciones de las concentraciones de GEI son tomadas por numerosos satélites. Dos
ejemplos los constituyen el satélite GOSAT (Greenhouse gases Observation SATellite),
el cual pertenece a la Agencia Japonesa de Exploracién Aeroespacial (JAXA), y que fue
puesto en Orbita en enero de 2.009. Este fue el primer satélite destinado exclusivamente
al estudio de los gases presentes en la atmodsfera terrestre que contribuyen al
calentamiento global. Este satélite lleva a bordo dos tipos de sensores. Uno de ellos es el
TANSO-FTS (Thermal And Near infrared Sensor for carbon Observation Fourier
Transform Spectrometer), sensor disefiado para medir concentraciones de CHs y CO2 en
la columna atmosférica a través de la radiancia en el rango del espectro electromagnético
del infrarrojo de onda corta (SWIR) y la emision terrestre en el térmico. El otro
instrumento, el sensor TANSO-CALI (Cloud and Aerosol Imager), por su parte, mide las
nubes y los aerosoles dentro del campo de vision de TANSO-FTS que puedan influir en
las mediciones del primero.

TANSO-FTS tiene una resolucién espacial de 250 Km?, mientras que la resolucién
temporal es de tres dias.
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El segundo ejemplo lo conforma el satélite Sentinel-5 Precursor (S5P) lanzado en octubre
del 2.017 y desarrollado por la ESA como parte del Programa Copérnico. Este satélite
lleva a bordo el sensor a TROPOspheric Monitoring Instrument (TROPOMI), un
instrumento que mide las concentraciones atmosféricas de ozono (03), CH4, CO, NO2,
SO2 y aerosoles. TROPOMI cubre las bandas de longitud de onda ultravioleta y visible
(270-500 nm), NIR (675-775 nm), SWIR-1 (1.590-1.675nm) y SWIR-2 (2.305- 2.385
nm) y mide la radiancia en el tope de la atmdsfera empleando el modo de observacion
nadir. Asimismo, el satélite tiene un tiempo de revisita, es decir de resolucién temporal,
de 1 dfa.

Las bandas en el SWIR permiten la detecciéon de CH4 y CO, en simultdneo con el NO> y
otros gases en la atmdsfera. El sensor tiene un ancho de barrido de ~2.600 km en la
superficie de la Tierra. La resolucién espacial hasta agosto de 2.019 fue de 7 x 7 km? en
el SWIR, desde aqui mejoré a 7 x 5.5 km? (Landgraf et al., 2.019).

37



Capitulo 6: Materiales y métodos

6.1. Aspectos generales

Los materiales y métodos empleados en esta tesis se discriminan de acuerdo con los
objetivos planteados. De esta manera, se cuenta con fuentes de datos y pasos
metodoldgicos especificos para:

1. Deteccion de venteos con quema, a través del empleo de datos de anomalias
térmicas (AT).

2. Deteccion de venteos sin quema, a través del andlisis de concentraciones de CH4
atmosférico. A su vez, esta dltima, puede ser diferenciada en dos de acuerdo con
las fuentes de datos utilizados y los periodos de tiempo que éstas abarcan:
Concentraciones de CH4 detectadas por el sensor TANSO (2012 - 2018) y
Concentraciones de CH4 detectadas por el sensor TROPOMI (2019 - 2022).

3. Andlisis de correlacion entre los venteos y niveles de produccién de petréleo y
gas.

En cada una de estas etapas se incluyen tareas de:

- Obtencion de datos.

- Preprocesamiento: necesario para preparar los datos para el andlisis, lo que
requirié la obtencién de datos, la evaluacién de estos, la sistematizacion y el
recorte de acuerdo con el drea de estudio. Dado que los productos satelitales
poseen diferentes estructuras de datos y los formatos de los archivos son distintos,
cada uno requirié un preprocesamiento particular adaptado a sus caracteristicas.

- Andlisis: incluye, el cdlculo de medidas estadisticas para cada producto satelital,
la representacion cartografica, el andlisis temporal y espacial, y se aplic6 a dos
escalas: a escala Cuenca y a escala concesiones de explotacion de hidrocarburos.

Deteccion de venteos

Con quema Sin quema
> AT (Sensor VIIRS — Satélite Suomi NPP)
- CH4 (Sensor TROPOMI —
CH: (S TANSO — Satélite GOSAT . - :
H, (Sensor SRS ) Satélite Sentinel 5P)
2012 2014 2016 2018 2020 2022
—_—
Correlacion

Produccion de petroleo y gas (Capitulo IV — Datos Abiertos — Sec. de Energia)

Figura 6.1: Esquema de objetivos y datos de acuerdo con su disponibilidad en periodo
de estudio.
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6.2. Deteccion de venteos con quema de gas a partir de la identificacion
de anomalias térmicas (AT)

Dado que estos se presentan como llamaradas, la metodologia aplicada en esta instancia
se baso en la deteccion de AT en las zonas de explotacion de hidrocarburos de la cuenca
Neuquina, y en la identificacién de venteos con quema de gas a través del andlisis
contextual (cercania a instalaciones y estructuras con capacidad potencial de ventear y
quemar gas con respecto a dichas AT detectadas.

Obtencion de datos: los materiales

Se descargaron datos de AT cuya fuente es la pagina web del programa “Earth
Observation Data (EOD)” y, dentro de éste, al “Fire Information for Resource
Management System (FIRMS) de la NASA:
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/download/.

En esta pagina se encuentran disponibles de manera gratuita, datos de AT
correspondientes a distintos sensores, entre ellos VIIRS-Suomi-NPP, activo desde 2.012
a la actualidad. Se elige este debido a la mejor cobertura espacial y temporal (371 m. y
un dia respectivamente), si se lo compara con otros sensores.

La seleccion de datos del sensor VIIRS para la descarga se realiza de acuerdo con el pais
y afios de interés, en este caso para Argentina y para el periodo 2012 - 2022.

Los datos son descargados en formato.csv. De esta forma, se descargaron 11 tablas, una
por afio, para la totalidad del territorio argentino. Estas contienen datos de localizacién
geografica (latitud y longitud), fecha y hora de ocurrencia de la AT, nivel de confianza,
etc.

Tabla 6.1. Estructura de tabla .CSV de datos FIRMS

Nombre del campo Descripcion

Idempresa Coordenada geografica

Afio Coordenada geografica

Mes Temperatura de Brillo detectada por el canal
I-4 del sensor

Prod_pet Tamaiio del pixel a lo largo del escaneo (de
este a oeste) en km

Prod_gas Tamafio del pixel a lo largo de la ruta (de
norte a sur) en km

Prod_agua Fecha de adquisicion

Iny_agua Hora de adquisicion (UTC)

Iny_gas ID del satellite
Nivel de confianza (baja, nominal, alta)

version Coleccién y fuente

bright ti5 Temperatura de Brillo detectada por el canal
I-5 del sensor

frp Poder radiativo del fuego

daynigh Momento de adquisicién: D = Dia, N =
Noche
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Ademads de las tablas de AT descargadas, en el siguiente paso, el de preprocesamiento, se
emplearon datos vectoriales en formato .shp cuyo origen son el Portal de Datos Abiertos
de la SEN, especificamente la secciéon de Exploracion y Produccién de Hidrocarburos:
http://datos.energia.gob.ar/dataset?eroups=exploracion-y-produccion-de-hidrocarburos.
Estos datos se sintetizan en la siguiente tabla:

Tabla 6.2: Capas de datos geogréficos empleadas, tipos y fuentes

Nombredela  Tipo de Formato y Fuente de datos
capa vectorial capa Sistema de
Proyeccion

Cuenca Poligonal  .shp http://datos.energia.gob.ar/dataset/ex
Neuquina ploracion-hidrocarburos-cuencas-

Sistema de sedimentarias
Concesiones Poligonal  Proyeccion http://datos.energia.gob.ar/dataset/pr
de explotacion EPSG: 4326 oduccion-hidrocarburos-
de (WGS84) concesiones-de-explotacion
hidrocarburos
Puntos de Puntual http://datos.energia.gob.ar/dataset/pr
venteo oduccion-hidrocarburos-puntos-de-
declarados por venteo-declarados
empresas
operadoras
Instalaciones Puntual http://datos.energia.gob.ar/dataset/ins
de exploraciéon talaciones-hidrocarburos-
y explotacién instalaciones-res-319-93-
de
hidrocarburos
Pozos de Puntual http://datos.energia.gob.ar/dataset/pr
exploracion 'y oduccion-de-petroleo-y-gas-por-
explotacién de pozo
hidrocarburos

Estas capas también son utilizadas en el preprocesamiento de datos de concentraciones
de metano.

Preprocesamiento

Mediante la utilizaciéon de software de Sistema de Informacion Geografica (ArcGis
10.8.2, bajo licencia de la SEN) las tablas de AT, en formato .csv, fueron convertidas a
formato .shp (formato leido por este software).

Una vez obtenida esta capa de puntos, se procedié a la identificacion de posibles venteos
con quema de gas a través de una seleccion por localizacion de los puntos de AT que se

ubican dentro de concesiones de explotacion de petrdleo y gas de la cuenca Neuquina.

Seguidamente, con el fin de ajustar dicha identificacion, se aplicé una segunda seleccion,
esta vez por proximidad, de las AT obtenidas anteriormente con respecto a:
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- Puntos de venteos declarados (PVD): instalaciones informadas por empresas desde
donde se efectian venteos. En este sentido, se debe mencionar que de acuerdo con
datos de la SEN a diciembre 2022 existian en la cuenca Neuquina 735 instalaciones
correspondientes a PVD. De estos, 402 son chimeneas de quema y 333 fosas de
quema. Las concesiones donde mds se informaron este tipo de instalaciones son
Chihuido de la Sierra Negra (94), Loma La Lata — Sierra Barrosa (66), Entre Lomas
(65), Rio Neuquén (35).

Para dicha seleccion de AT se determind una distancia de proximidad de hasta 500 metros
a estos PVD, ya que este es el margen de error aproximado que presentan los datos
provistos por VIIRS-Suomi-NPP.

Por tltimo, mediante una unién espacial, las AT fueron vinculadas geograficamente con
la concesion de explotacion y la provincia donde ocurrieron.
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Figura 6.2 y 6.3: AT detectadas en concesiones de explotacion de la cuenca Neuquina
y AT préximas a PVD, segiin provincias
Analisis
Para analizar el comportamiento temporal de las AT se utiliz6 principalmente Excel para

generar tablas dindmicas, tablas resumen y graficos.

Para analizar el comportamiento espacial de las AT, por un lado, se generaron mapas de
localizacion de AT en el periodo, mapas de coropletas de cantidad de AT por afio, segun
concesiones de explotacion de hidrocarburos, entre otros. Por otro lado, se calcularon
medidas de tendencia central y de dispersion.
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Finalmente, para la identificacion de las instalaciones y puntos de venteos declarados que
registraron mayor cantidad de AT o posibles venteos con quema de gas a menos de 500
metros, se empled la seleccion y la unién espacial en el software SIG nombrado. Esto
permitié determinar con exactitud aquellos puntos alrededor de los cuales se localizaron
una mayor cantidad de AT en el periodo estudiado.

6.3. Deteccion de venteos sin quema de gas a partir de la identificacion
de concentraciones de metano (CHy)

Los venteos sin quema de gas se encuentran conformados en mayor medida por gas CHs
que es expulsado de manera intencional como medida de seguridad o como parte de tareas
necesarias dentro de los procesos de exploracion y explotacion de hidrocarburos. Por otro
lado, también pueden derivar de emisiones accidentales.

Por tltimo, aunque no puedan ser catalogadas como venteos, en la industria del petréleo
y del gas se dan emisiones de CH4 involuntarias asociadas a deficiencias en el estado de
la infraestructura componentes de las etapas de produccién, procesamiento y transporte.

Como se menciond previamente, una manera de lograr una aproximacion en la medicién
de estas emisiones es a través del uso de datos satelitales, mds precisamente de
concentraciones de uno de los gases contaminantes detectados por sensores remotos.

Dado que el periodo analizado corresponde al periodo 2.012 — 2.022, se utilizaron datos
de dos diferentes sensores de acuerdo con la disponibilidad de estos.

6.3.1. Determinacion de concentraciones de CHa, periodo 2.012 — 2.018
Obtencion de datos: los materiales

Para esta etapa, se procedio a la descarga de datos de concentraciones de CHa. Estos datos
corresponden al producto de Nivel 3 del sensor TANSO-FTS — satélite GOSAT. Este tipo
de archivos contienen la distribucién global de CH4 corregida respecto de los datos de
validacion, entre junio de 2009 y mayo de 2020 inclusive.

La fuente de estos datos fue el sitio web de la ESA:
https://earth.esa.int/eogateway/catalog/gosat-2-tanso-fts-2-and-cai-2-full-archive-and-

new-products

Asimismo, el acceso a los datos requeridos exige contar con un “cliente” FTP (File
Transfer Protocol). En este caso se utilizé FileZilla. Este “cliente” nos permite conectar
con el servidor FTP de la ESA mediante este protocolo, el cual se usa para la transmision
de archivos de manera mds eficiente, ya que de esta forma se hace un mejor
aprovechamiento el ancho de banda disponible.

Se descargd una carpeta comprimida, por afio, donde se encuentran contenidos archivos
de promedio mensual de concentraciones de CH4 desde enero de 2.012 a noviembre de
2.018 en formato .nc. Se debe mencionar que se identificaron faltas de datos para los
meses de diciembre de 2.014, enero de 2.015 y diciembre de 2.018.
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Preprocesamiento

Los archivos descargados fueron convertidos en software SIG a archivos de tipo réster,
en formato .tiff para poder ser trabajados como archivos réaster. Debido a que la cuenca
Neuquina se encuentra cubierta por 5 “escenas” de este tipo de imagenes, las cuales (con
resolucion espacial de 250 x 250 km cada una) por mes, resultando en un total de 410
imagenes para componer los mosaicos necesarios para el analisis.

Se normalizaron los datos, se realizé un mosaico por mes y posteriormente se aplicé un
recorte a través de una “extraccion por mascara”, que en este caso es la cuenca Neuquina
y excluyendo los valores nulos.

Analisis

Aqui se debe mencionar que, en términos estadisticos, los datos de promedio mensual
para el 4rea en el caso de faltante, y a fin de lograr una serie completa, fueron calculados
a partir de una media mévil ponderada lineal, calculada a partir de 6 observaciones
alrededor de cada valor faltante (tres antes y tres después). A cada observacion se le
asignd un peso que disminuye aritméticamente con la distancia temporal. Es decir, a
aquellas observaciones directamente al lado del valor central se les asigna un factor de
0,50 a cada una, las observaciones siguientes se les asigna 0,33, y a las mas lejanas 0,25.
Esta decision estd basada en la mayor relacion que presentan las mediciones cercanas
sobre el valor faltante.

Para el andlisis se aplicaron una serie de pasos. Por un lado, para analizar la distribucion
espacial de las concentraciones de CHy, a través de la funcion “Matematica de bandas”,
se elaboraron imdgenes con promedios anuales y mensuales del periodo. Luego, se
procedié a la representacion cartogréfica, a la descripcion e interpretacion de resultados.

Por otro lado, para el andlisis temporal, a partir de los datos en formato raster, se
obtuvieron tablas de atributos que facilitaron el cdlculo de medidas estadisticas y la
construccién de graficos.

La resolucién espacial de las imagenes obtenidas, que como ya se indicara es de 250 km?,
permitié el andlisis a escala Cuenca Neuquina, mds no a escala concesiones de
explotacion.

6.3.2. Determinacion de concentraciones de CHa, periodo para el periodo 2019-
2022

Obtencion de datos: los materiales

Para este periodo, se descargaron datos del sensor TROPOMI a bordo del satélite Sentinel
5 Precursor (S5P). La fuente de obtencién de estos datos es la plataforma de Google
Earth Engine (GEE)

https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/COPERNICUS S5P_OFFL_L3_ CH4.
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En primer lugar, se adaptaron los scripts sugeridos por GEE, referidos a CH4. En ellos se
distinguen 3 partes: las especificaciones del drea de interés, las especificaciones de la
fuente de los datos de interés y las especificaciones los datos de interés para la descarga,
como puede verse en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3. Estructura del codigo en JavaScript ejecutado en GEE.

Especificaciones | Delimitar la geometria (Poligono)

del area de

interes

Definir var geometry = ee.Geometry.Polygon(

coordenadas del [[[-71.52247171657574, -33.428056550850542].

espacio de [-71.52247171657574, -41.82554231785544].

estudio [-66.10059671657574, -41.82554231785544].
[-66.10059671657574, -33.428056550850542]]]. null, false);

Especificaciones | Datos de Sentinel 3P para CH4

de la fuente de
datos de interes

Definir producto,
satélite, nivel de

var CH4 =
ee.ImageCollection('COPERNICUS/S5P/OFFL/L3 CH4'")

procesamiento, ilterDate('2020-01-01", '2020-01-31"): //Seleccién de periodo
componente temporal

detectado,

periodo de

deteccion

Especificaciones | Datos para columna CH4 Total

de los datos de
interés para la
descarga

Definir medida
de descarga de
datos (promedio
del periodo
indicado en paso
anterior, paleta
de colores, lugar
de descarga, etc.)

var SentinelCH4Total = CH4

.select('CH4 column volume mixing ratio dry air')

filterBounds (geometry):
var CH4TotalData = ee.Image(Sentinel CH4Total.mean()):
var CH4TotalClip = CH4TotalData.clip (geometry):
Map.addLayer (CH4TotalClip, {

max: 0.0002,

min: 0.0,

palette: ["black", "blue", "purple", "
"red"]}.

'CH4 Total"):
Export.image.toDrive( {

image:
CH4TotalClip.select('CH4 _column_volume mixing ratio dry_air'),

description: 'CH4 Total',

scale: 600,

region: geometry}):

LI ||

cyan",

"won

green"”, "yellow",
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Estas lineas de cddigo se ejecutan en GEE (Figura 6.5). Al trabajar en este entorno, no es
necesaria la descarga de imédgenes crudas (generalmente en bandas desagregadas), ni el
procesamiento mediante la utilizaciéon de software especificos, (ambas tareas que
usualmente demandan capacidad de procesamiento y de almacenamiento); ya que aqui se
trabaja con datos preprocesados y procesados directamente en la nube de Google.

Google EarthEngine  a 8

B cHa 0120

-
try. Pelygon(
* Owner (1) < 1 . D NS44PGF3MTKEMYDMSDFQWDTC

+ users/femandaalarcanar/ s A I L
- Writer ‘ 110, mun1, fadse); i

* Reader

; u Porta Alegre
-y SAN JUAN Cordoba ore Wapa

ENTRE RIDS
a o Uruguay
Rasario

ROVINCIA

Mar del Piata

Puerta Mantt

Figura 6.4. Captura de pantalla de la plataforma GEE donde se ejecuta c6digo para
descarga de datos.

Se descargaron 37 imdgenes de tipo raster las cuales, como ya se menciond, cuentan con
una resolucién espacial de 7 x 7 km?, en formato geotiff correspondientes a promedio
mensual por cada uno de los meses del periodo comprendido entre enero 2.019 —
diciembre de 2.022. En este punto se debe mencionar que el modelo RemoTec, empleado
para los datos de este sensor, no recupera la concentraciéon en zonas con alta variabilidad
en el relieve del terreno, como puede verse en la Figura 6.5; como tampoco en la mayoria
de los cuerpos de agua continentales, como por ejemplo en Embalse Los Barreales, dado
que durante el procesamiento realizado por el equipo técnico del S5P se descartan las
mediciones con bajo albedo superficial (Sanucci, 2.020), por este motivo estas dreas no
cuentan con datos.

Procesamiento

En el software SIG, se sistematizaron los datos, se realizé el recorte de las imédgenes,
obtenidas de acuerdo con el contorno del espacio de estudio, es decir la cuenca Neuquina,
siendo necesaria la eliminacion los pixeles de valor igual o menor a 0 o pixeles que no
registraron datos. Dado que los datos corresponden a promedios mensuales, fue necesario
procesarlas mediante funciones de “matematica de bandas™ para obtener imagenes de
promedios anuales, mensuales y variacion interanual.

Analisis

Para el andlisis espacial, las imdgenes fueron clasificadas y con ellas se elaboraron
cartografias anuales, mensuales y de variacidn interanual.
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A partir de los archivos réster, se generaron tablas de atributos, mediante las que se
realizaron cdlculos de medidas estadisticas a escala cuenca y a escala de concesiones de
explotacion de hidrocarburos. Esto permitié la elaboracién de tablas resimenes, y
gréaficos para el anélisis temporal.

Los datos obtenidos sirvieron ademas para analizar las concentraciones de CH4 en 10 las
concesiones de explotacion con mayores producciones de petrdleo y de gas
respectivamente y en una muestra de pozos e instalaciones localizados en ellas.

6.4. Analisis de correlacion entre los venteos y los niveles de produccion
de petroleo y gas

En esta instancia del trabajo se calcularon coeficientes de correlacién entre AT
(calificadas como posibles venteos con quema de gas) y concentraciones de CHs y
variables referidas a produccién de hidrocarburos de extracciéon convencional y no
convencional.

Obtencion de datos: los materiales

En esta etapa se usaron los datos de AT y concentraciones de CH4 derivados de los pasos
anteriores. En el caso de los datos de variables referidas a produccién de petrdleo y gas,
se empled la tabla de datos histéricos denominada “Produccion de capitulo IV” agrupada
por yacimiento y formacién productiva”, en formato .csv., que se encuentran disponibles
en el Portal de Datos Abiertos de la  Secretaria de  Energia:
http://datos.energia.gob.ar/dataset/produccion-de-petroleo-y-gas-por-pozo.

Esta tabla cuenta con datos de volimenes de produccién de petréleo y gas informados
por empresas operadoras a través de un sistema propio de la Secretaria de Energia,
llamado “Capitulo IV”. La tabla cuenta con mas de 500.000 registros de datos de
produccién mensual de petréleo y gas, segun tipo de recurso, concesion de explotacion,
empresa operadora, formacion productiva, yacimiento, cuenca, provincia, etc. que van
desde 2006 a la actualidad.

Preprocesamiento

Debido a que la tabla cuenta con registros de datos de todas las cuencas productivas del
pais, en primer lugar, fue necesario hacer un filtrado de los datos, extrayendo sélo
aquellos correspondientes a la Cuenca Neuquina y de las variables de interés. Para no
alterar la tabla, y debido al gran volumen de datos, éstos fueron gestionados a través de
tablas dindmicas en Excel. Se construyeron tablas sintesis de las variables analizadas.

Calculos y analisis

Para los analisis de correlacidn se calcularon los coeficientes de correlacion lineal
siguiendo la ecuacién 6.1:
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Donde:
X: Variable 1
x: valor de la variable 1
X: promedio de la variable 1
Y: Variable 2
y: valor de la variable 2
y: promedio de la variable 2

En todos los casos se utilizaron promedios anuales de cada una de estas variables y las
medidas fueron calculadas para dos escalas de trabajo: cuenca Neuquina y concesiones
de explotacion de hidrocarburos. Para este ultimo caso se ha hecho la seleccion de una
muestra de concesiones de explotaciéon con mayor produccién de petréleo y con mayor
produccion de gas.

En el caso del célculo de correlacion entre AT y variables de produccién de hidrocarburos
el periodo de anélisis corresponde al comprendido entre 2.012 y 2.022. Sin embargo, en
el caso de correlacion entre niveles de concentraciones de metano y variables de
produccion el periodo de andlisis se reduce al comprendido entre 2.019 y 2.022 dada la
disponibilidad de datos de metano con una resolucion espacial que permita el andlisis a
escala concesiones de explotacion (Figuras 6.7 y 6.8).
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Escala de Variables de Variables de produccion
andlisis venteos

Petroleo de extraccion
convencional

AT .
/" Petrdleo de extraccion 2012

no convencional

Cuenca 2022
Neuquina

Gas de extraccion

\ convencional

CHs

Gas de extracecionno
convencional

Figura 6.5: Esquema para calculo de coeficientes de correlacion entre variables a escala
de la cuenca Neuquina.
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Variables de produccion
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Petroleo de extraccion

de .
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explotacion

mas Gas de extraccion

productivas convencional

CH. Gas de extraccion no
convencional
2019 - 2022

Figura 6.6: Esquema para calculo de coeficientes de correlacion entre variables a escala
de concesiones de explotacion de hidrocarburos.
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Capitulo 7: Analisis de los venteos con quema de gas en la
cuenca Neuquina

7.1. Andlisis a escala de la cuenca Neuquina

De acuerdo con los pasos metodolégicos previamente descritos, entre 2.012 y 2.022 se
detectaron un total de 44.552 AT en areas de exploracion y explotacion petrolera de la
cuenca Neuquina.

Las AT, fueron “filtradas” segun su proximidad a Puntos de Venteo Declarado (PVD),
que son los puntos que informan las empresas operadoras y desde donde efectiian este
tipo de procedimiento. De esta forma, se obtuvo 20.361 AT identificadas cerca de PVD.

7.1.1. Analisis del comportamiento temporal y estacional

Se observé que el comportamiento de las AT en la cuenca Neuquina fue irregular en el
periodo. De 2.012 a 2.014 se observa una evolucion tendiente al crecimiento -en inicios
del periodo de estudio se registraron en la cuenca Neuquina 1.002 AT, esta cantidad
creci en mas de 50% para 2.014-, desde alli y hasta 2.016 se observa una disminucién
acentuada que alcanz6 su minimo en 2.016 con 802 AT detectadas. Desde 2.016 se
observa un importante crecimiento, llegando a un pico en 2.019 con 3.162 AT, lo que
representa casi un 200% de crecimiento respecto a aquel minimo y se encuentra muy por
encima del promedio del periodo. Hacia 2.020 se identifica un decrecimiento marcado,
sin embargo, desde aqui en adelante se observa que los registros aumentan hasta llegar a
niveles cercanos a los de 2.019 -3.093 AT para 2.021-, para mantenerse e, incluso, crecer
levemente en el dltimo afo -3.121 AT para 2022-. (Ver Gréfico 7.1 y Tabla 7.1).

Segtn esto, se puede acordar con lo dicho por el Banco Mundial respecto de que
Argentina duplicé los volimenes de gas quemado desde 2.016 — incluso superd dicha
cifra-, exceptuando al 2.020, el cual podria ser considerado como un afio anémalo dado
el contexto de pandemia que vivi6 todo el planeta.
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Figura 7.1: Cantidad de Anomalias térmicas (AT) a 500 m. o menos de PVD, segin
anos

Tabla 7.1: Variacion interanual de la cantidad de AT préximas a PVD

Aiio AT identificadas en Variacion interanual Variacion
concesiones de (en niimeros interanual (en
explotacion absolutos) porcentaje)
2.012 1.003
2.013 1.545 542 54,09 %
2.014 1.680 135 8,86 %
2.015 1.248 -432 -26,12 %
2.016 803 -445 -36,81 %
2.017 1.021 218 27,18 %
2.018 1.311 290 28,74 %
2.019 3.181 1.870 142,97 %
2.020 2.321 -860 -27,20 %
2.021 3.110 789 34,14 %
2.022 3.138 28 0,91 %

Respecto a la distribucién mensual de las AT en el periodo (figura 7.2), se puede afirmar
que las mismas presentan cierta estacionalidad. Se observa que una mayor cantidad de
ellas se concentran en los meses mas calidos: entre octubre y abril, superando en cuatro
de estos meses las 2.000 AT. Por otra parte, entre los meses de mayo y septiembre, se da
el comportamiento inverso: menor cantidad de AT registradas, por debajo de las 1.500 y
llegando a un minimo de alrededor de 1.000 en julio.
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Figura 7.2: Cantidad total de AT, por mes, detectadas en el periodo 2.012 —2.022

7.1.2. Analisis del comportamiento espacial

Entre 2.021 y 2.022 se observa que las AT presentan una distribucion espacial irregular,
con una concentracion en el centro sur de la cuenca Neuquina y, en menor medida, en un
eje que va desde el centro hacia el noroeste (figura 7.3). Por otra parte, respecto a las
cuatro provincias en las que se extiende la cuenca hidrocarburifera, Neuquén se destacé
en el periodo por registrar la mayor cantidad de AT, dado que es alli donde se localizan
la mayor cantidad de dreas de explotacién como también los sectores de mayor potencial
productivo. A diferencia de las tres provincias restantes, Neuquén, si bien con altibajos,
ha mantenido una tendencia al alza, llegando a registrar en 2.022 més de 3.000 AT por
afio y mas de 16.000 en el periodo. (Figura 7.4 y Tabla 7.2).
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Figura 7.3: Anomalias térmicas detectadas en proximidades de PVD entre 2.012 y 2.022
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Figura 7.4: Evolucién de la cantidad de AT préximas a PVD, por aio, por provincia
componente de la cuenca Neuquina entre 2.012 y 2.022

Tabla 7.2: AT proximas a PVD, por afo, por provincia componente de la cuenca
Neuquina

Afios Provincia Total
La Pampa Mendoza Neuquén Rio Negro

2.012 176 300 429 98 1.003
2.013 303 617 553 72 1.545
2.014 113 523 979 65 1.680
2.015 21 171 1.005 51 1.248
2.016 4 68 670 61 803
2.017 7 166 782 66 1.021
2.018 3 88 1.130 90 1.311
2.019 10 15 3.094 62 3.181
2.020 7 13 2.202 99 2.321
2.021 21 6 3.029 54 3.110
2.022 19 58 3.032 29 3.138
Total 6384 2.025 16.905 747 20.361

7.2. Analisis a escala de concesiones de explotacion de hidrocarburos

La cuenca Neuquina cuenta con 151 concesiones de explotacion de petréleo y gas
repartidas en Neuquén, Rio Negro, Mendoza y La Pampa. En 67 concesiones (44%) de
ellas se registraron una o mas AT entre 2.012 y 2.022.

En el periodo, la mayor parte de las AT fueron registradas en las concesiones de Loma
Campana y La Amarga Chica (mds de 1500 AT), San Roque, El Portén y Bajada del Palo
Oeste (entre 1.000 y 1.500), Loma Campana, Bajada de Afielo y Bandurria Sur (de las
concesiones con mds registros en la clase de entre 500 y 1.000 AT). El listado de las 10
concesiones con mds AT detectadas es completado por Fortin de Piedra y Cafiadon
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Amarillo, ambas con mas de 600 AT. Estas 10 concesiones concentran el 70,7 % de las
AT del periodo y forman parte de las concesiones con niveles altos, medio altos y medios
de AT respectivamente. En el extremo opuesto se hallan las explotaciones con niveles
bajos (inferiores a 50 AT) como Bandurria Centro, 25 de Mayo — Medanito Sudeste, Rio
Neuquén, entre otras; y medio bajo (entre 50 y 150 AT) como Agua del Cajén y Estacion

Ferndndez Oro por ejemplo.
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Figura 7.5: Anomalias térmicas totales, por concesion de explotacion de hidrocarburos.

2.012 - 2.022.

Estas concesiones de explotacion no siempre presentaron estos comportamientos. En
2.012 no se registraron concesiones con mas de 200 AT, por lo tanto, todas registraron
niveles bajos de AT o posibles venteos con quema de gas. (Figura 7.6 y 7.7). Dentro del
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conjunto solo se destaca una concesion (Valle del Rio Grande, en Mendoza) al presentar
140 AT. Por otra parte, s6lo 34 de 151 concesiones registraron AT.

A partir de 2.013 y hasta 2.018 se observa que algunas concesiones superan los 200 AT
anuales y dentro de este grupo se destacan Valle del Rio Grande y Medanito Sur en 2.013,
El Portén, Loma Campana y Cafiadon Amarillo en 2.014, Loma Campana y el Portn en
2.015, San Roque en 2.016 y 2.017. Hacia 2.018 se observa que comienza una
reconfiguracién del mapa de concesiones de explotacién ya que aparecen nuevas
concesiones con los registros mds altos: La Amarga Chica y Fortin de Piedra, mientras
que otras merman en su participacion.

2.019 marca el inicio de altos niveles de AT, de mas de 2.000 AT anuales y donde
comienzan a aparecer concesiones que registran mds de 500 AT por afio, solo
interrumpido por el afo 2.020. En este periodo se destacan: La Amarga Chica y Loma
Campana. En 2.022 en esta ultima se detectaron mds de 1.000 AT.

El niimero de concesiones donde ocurren AT no ha variado de forma marcada a lo largo
de los afios analizados y lo que es mds relevante es que no existe una relacion entre
concesiones que presenten AT y cantidades de estas (Tabla 7.3). Ademas, lo ocurrido en
los dltimos afios nos podria indicar que se tenderia a una concentracion de AT,
principalmente en las concesiones del centro de la cuenca: Loma Campana, La Amarga
Chica, Bandurria Sur, Bajada de Afielo, Bajada del Palo y Loma La Lata.

Tabla 7.3: Cantidad de concesiones de explotacion con registros de AT y cantidad de AT,
por afio

Aios Concesiones Cantidad de AT
2.012 34 1.003
2.013 33 1.545
2.014 36 1.680
2.015 38 1.248
2.016 42 803
2.017 38 1.021
2.018 39 1.311
2.019 42 3.181
2.020 42 2.321
2.021 41 3.110
2.022 37 3.138
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i6n de explotacion, de 2.012 a 2.017

Figura 7.6: Cantidad de AT préximas a PVD, por concesi
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7.3. Observaciones en torno a los venteos con quema de gas

Al principio de este capitulo se mencioné que las AT detectadas en concesiones de
explotacién petrolera se relacionaron con PVD, es decir con aquellos puntos declarados
por empresas operadoras desde los que se realizan quemas de gas. Sin embargo, ha
llamado la atencidén que no sea hayan detectado AT en concesiones de explotacidn que,
en cambio, registran significativas producciones de hidrocarburos. Algunos ejemplos son
las concesiones de La Calera, Bandurria Centro, Bandurria Norte, entre otras. En estos
casos se observa que en ninguna de las concesiones se declaran puntos de venteo. De alli
que tampoco se hayan identificado AT.

Para indagar sobre esta situacion, tomando como caso de estudio a la concesion de La
Calera, y frente a la ausencia de PVD, se determind la existencia de posibles puntos de
quema a partir identificacion de AT a menos de 500 m. de infraestructuras con el potencial
de ventear con quema (como pozos y otras instalaciones) a los que se denomin6 “puntos
de venteo potencial” (PVP).

De esta forma, en La Calera se han detectado 3.836 AT préximas PVP entre 2012 y 2022
localizadas de manera agrupada en torno a 12 puntos (figura 7.8). Si observamos en
detalle estas instalaciones, podremos apreciar llamaradas, similares a antorchas o
chimeneas de quema. Estas instalaciones podrian constituir puntos de venteo con quema
de gas no informados.
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Figura 7.8: Localizacion de instalaciones con venteos con quema frecuentes (no
declarados como tal) en la concesion La Calera. Fuente: elaboracién propia

Figura 7.9. Quema de gas en punto 2, sefialado en Figura 7.8. Fuente: Google Earth.
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Figura 7.10: Chimenea de quema en la concesion La Calera. Fuente: Google Earth.

El mismo procedimiento se aplicé a escala cuenca Neuquina, es decir considerando todas
las concesiones de explotacion. De esta manera, se han detectado 35.941 AT localizadas
en proximidades de PVP.

Es meritorio hacer una referencia breve a las AT préximas a PVP y a las diferencias que
en relacion con las AT cercanas a PVD.

Entre 2.012 y 2.022 se detectaron 20.361 AT cercanas a PVD, mientras que las AT
préximas a PVP fueron 35.941.

Existen dos grandes diferencias entre uno y otro tipo de AT ademds de los valores
superiores de las AT proximas a PVP con respecto a las AT cercanas a PVD. Estas tienen
que ver con:

- El comportamiento de ambos tipos de AT, aunque similar en casi todo el periodo
difiere en el dltimo afio. Las AT préximas a PVD mantienen una tendencia al
crecimiento, aunque leve, mientras que en el caso de las AT préximas a PVP
presentan un decrecimiento. (Ver Figura 7.11).

- Por otra parte, la cantidad de concesiones de explotacion con registros es de 109
si se toman las AT pr6ximas a PVP, mientras que es de 67 si se toman las AT
cercanas a PVD.
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Figura 7.11: Evolucion de AT proximas a PVD Vs AT préximas a PVP. 2.012 —2.022

Si observamos los dos mapas siguientes, notaremos que ciertas concesiones mantienen su
presencia, mientras que otras la acentian, ejemplo de este ultimo caso son Loma
Campana, Bajada de Anelo, La Amarga Chica y Loma Campana; las dos primeras
destacandose por presentar valores superiores a 3.809 AT en el periodo.

Como se observa a partir de lo antes descrito e ilustrado, existiria una diferencia notable
entre las AT detectadas en cercanias a PVD y de PVP. Al menos dos escenarios podrian
explicar esto:

- Que empresas operadoras no estén declarando puntos de venteo o0 no en su
totalidad y que por tal motivo haya una subestimaciéon de AT (posibles venteos
con quema de gas) en cercanias a PVD.

- Que se hayan detectado AT como fuegos de un origen distinto a venteos con
quema de gas al utilizar la capa de instalaciones y pozos, por lo que haya una
sobreestimacion de AT (posibles venteos con quema de gas) en cercanias de PVP.
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7.4. Concesiones e instalaciones con mayores registros de AT

Considerando el periodo 2012 — 2022, se identificaron las concesiones que presentaron
mayor cantidad de AT préximas a PVP, como a PVD. En ambos casos la concesion que
registr6 mayores posibles venteos con quema de gas es Loma Campana. Otras
concesiones destacadas segtn los dos criterios analizados son La Amarga Chica, Bajada
del Palo Oeste y Loma La Lata.

Tabla 7.4: Concesiones de explotacion de petréleo y gas con mds AT detectadas en
relacion con PVP y en relacién con PVD

Concesion Cantidad Concesion Cantidad
AT AT
proximas proximas
aPVP aPVD
1  Loma Campana 4.518 1 Loma Campana 3.809
2  LacCalera 3.838 2 La Amarga Chica 2.702
3 La Amarga Chica 2.868 3 El Porton 1.571
4  El Porton 1.735 4 San Roque 1.282
5 Loma La Lata - Sierra 1.604 5 Bajada del Palo Oeste 1.016
Barrosa
6  Bajada del Palo Oeste 1.429 6 Loma La Lata - Sierra 938
Barrosa

7  San Roque 1.377 7 Bajada de Afielo 866
8  Cafiadon Amarillo 1.280 8 Bandurria Sur 817
9  Bandurria Sur 1.057 9 Fortin de Piedra 732
10 Bajada de Afielo 992 10 Cafadon Amarillo 667

Respecto a las instalaciones, se identificaron a las contenidas en la Tabla 7.5 como las
que mas frecuencia de eventos (mas de 500) presentaron en sus inmediaciones en el
periodo analizado. De siete detectadas, seis corresponden a chimeneas de quema y una a
fosa de quema.
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Tabla 7.5: Instalaciones que presentan una mayor frecuencia de eventos de AT a 500

metros o0 menos.

ID

PV

BATLACO
1-SVENTEOS-
EFL002
Venteo 2 TPF
Antorcha LLY

Venteo de Planta
CPF Fortin de
Piedra
OESTE-LLL USP-
14 Media VTO
USP-14 Media
PCGELPO02-
SVENTEOS-
EFL001
USPLCC14-
SVENTEOS-
EFL001

Tipo

Chimenea
quema

Fosa de quema
Chimenea
quema
Chimenea
quema

Chimenea
quema

Chimenea
quema

Chimenea
quema

de

de

de

de

de

de

Concesion

La Amarga Chica

Bajada del Palo Oeste
San Roque

Fortin de Piedra
Loma Campana

El Portén

El Medanito

Cantidad AT en
sus
inmediaciones

1297

808

741

611

568

527

521

Figura 7.16: Imagen de chimenea de quema (Punto de venteo declarado) en la
concesion La Amarga Chica identificada como la instalacién con mds AT
registradas a menos de 500 metros.
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Capitulo 8: Analisis de los venteos sin quema de gas en la
cuenca Neuquina

8.1. Analisis de las concentraciones de CH4 en la cuenca Neuquina
8.1.1. Periodo 2012 - 2018: Comportamiento temporal, estacional y espacial

De acuerdo con los datos detectados por el sensor TANSO-GOSAT, en el periodo 2.012
—2.018, el promedio de concentraciones de CH4 se ubicé entre los 1.788 ppb. Se observa
un crecimiento sostenido desde concentraciones medias anuales préximas a los 1.765 ppb
en 2012 a casi 1.810 ppb en 2.018, siendo més destacado el crecimiento ocurrido entre
2014 y 2.015 cuando el incremento interanual absoluto fue de més de 10 ppb (Tabla 8.1).

Por otra parte, como puede verse en el Figura 8.1, a partir de 2.015 se evidencian
concentraciones de CH4 por encima de la media de la serie, mientras que los valores en
todos los afios se hallan por arriba de los valores normales de este gas para la region de
1740 ppb. (Marinone, E. 2016).

Tabla 8.1. Promedio anual de concentracion de CH4 (en ppb) en el periodo 2.012 —

2.018
Aiio Concentracion de CH4 Variacion interanual
(ppb) Promedio Anual
2.012 1.765,5
2.013 1.771,3 5,8
2.014 1.778.5 7,2
2.015 1.791,3 12,8
2.016 1.798.,0 6,8
2.017 1.806,3 8,3
2.018 1.812,7 6.5
Total 12.523,6 47,2
Promedio 1.789,1 6,7
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Figura 8.1: Concentracion de CH4 (promedio anual en ppb) por afio en la cuenca
Neuquina. Periodo 2.012 —2.018.

Segun la bibliografia consultada (Sanucci, C., 2021; Marinone, E. 2.016), las
concentraciones de CHy tienden a ser mds altas en invierno y mds bajas en el verano. En
este sentido, respecto al comportamiento mensual y estacional de las concentraciones, si
bien no se observa una estacionalidad definida, se puede afirmar que la curva de
comportamiento sigue cierta regularidad, dada por concentraciones mds bajas en verano
y mads altas en invierno. Sin embargo, como se observa en los promedios anuales,
mensualmente se presentan valores por encima de lo normal, mientras que meses como
septiembre, octubre y noviembre podrian calificarse como anémalos, dado que las
concentraciones registradas se asemejan e, incluso, superan a las observadas en los meses
invernales de julio y agosto.

Tabla 8.2: Valores minimos, méximos y promedios mensuales de concentraciones de
metano (en ppb) entre 2.012 'y 2.018

Mes Minimo Maximo Promedio
Enero 1.755 1.803 1.775,4
Febrero 1.751 1.799 1.772,9
Marzo 1.749 1.799 1.775,9
Abril 1.752 1.803 1.777,6
Mayo 1.758 1.814 1.781,7
Junio 1.766 1.816 1.789.4
Julio 1.771 1.825 1.795,7
Agosto 1.782 1.830 1.803,3
Septiembre 1.780 1.837 1.805,4
Octubre 1.781 1.818 1.802,8
Noviembre @ 1.776 1.817 1.798,2
Diciembre @ 1.765 1.811 1.790,7
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Figura 8.2: Concentracién de CH4 (promedio mensual en ppb) en la cuenca Neuquina.
Periodo 2.012 - 2.018.

Respecto a la evolucion de las concentraciones en todo el periodo, las mediciones de
TANSO-GOSAT muestran una tendencia creciente en los niveles de CH4 sobre la cuenca
Neuquina. Esto coincide con lo observado a escala global, donde las concentraciones
atmosféricas de este GEI se incrementaron desde 2.007, luego de una corta estabilizacion

entre 1.999 y 2.006 (Turner et al., 2.019).
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Figura 8.3: Evolucion de la concentracion de CH4 (promedio mensual en ppb) entre
2.012y 2.018.

En cuanto a la distribucién geogréfica, a través de las cartografias siguientes, a escala de
cuenca, se puede apreciar como las concentraciones anuales de CH4 han ido aumentando
en el transcurso de los afios desde valores de 1.760 ppb en el inicio del periodo analizado,
hasta llegar a valores entre 1.815 y 1.825 ppb en 2.018. Sin embargo, la resolucion
espacial de las imédgenes satelitales no permite apreciar diferencias espaciales por lo cual,
no es posible realizar un analisis descriptivo mds preciso de la distribucion del GEL
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Figura 8.4: Concentraciones de CH4 (promedio anual en ppb) en la cuenca Neuquina.
Periodo 2.012 - 2.018.
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8.1.2. Periodo 2.019 — 2.022: Comportamiento temporal, estacional y espacial

Se observo que el comportamiento de la concentracion de CH4 en la cuenca Neuquina
presentd una tendencia al aumento en el periodo, pasando de promedio anual levemente
superior a 1.790 ppb en 2.019 a mas de 1.815 ppb en 2.022, ambos valores por encima de
la media anual para la regiéon, que como ya se expusiera es de 1740 ppb, y con
crecimientos interanuales en torno al 0,3 y 0,7 % o entre 5 y 12 en ppb. (Figura 8.5 y tabla
8.3).

Tabla 8.3: Promedio anual de concentracion de CH4 (en ppb) en el periodo 2.019 —2.022

Minimo Maximo Promedio Desviacion
estandar
2.019 1.725.8 1.791,5 1.791,5 9,1
2.020 1.729.,3 1.875,5 1.800,8 10,4
2.021 1.738,7 1.869.5 1.812,9 9.3
2.022 1.731,1 1.868.5 1.817,9 9.3
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Figura 8.5: Concentraciones de CH4 (promedio anual en ppb). Periodo 2.019 —2.022

Respecto a la distribucion mensual, como se puede ver en el Figura 8.6, las
concentraciones de CH4 mds elevadas se dan en los meses de agosto, julio y septiembre.
En la serie el valor mdximo se dio en el mes de agosto siendo superior a 1.860 ppb. Por
otra parte, las mas bajas concentraciones de CHs se detectaron entre los meses de
diciembre y abril, siendo en el periodo el mes de febrero donde se identifico en valor més
bajo de la serie, de 1.702,4 ppb. Esto podria obedecer a un comportamiento estacional
propio del CH4, aunque es destacable que en la mayoria de los meses los valores
promedios excedan los esperables para la latitud en que se encuentra el drea de estudio.
El comportamiento andmalo corresponderia a las concentraciones detectadas
principalmente para meses como mayo y septiembre.
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Figura 8.6: Concentracion de CH4 (promedio mensual en ppb) en la cuenca Neuquina.
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Tabla 8.4: Valores minimos, maximos y promedios mensuales de concentraciones de CH4
(en ppb). Periodo 2.019 — 2.022.

Minimo Maximo Promedio = Desviacion
estandar

Enero 1.726,4 1.839,2 1.788,9 10,5
Febrero 1.702,4 1.834 1.788.,4 9,2

Marzo 1.719,2 1.834,5 1.788,5 8.8

Abril 1.725,8 1.864,2 1.788 10,6
Mayo 1.718,8 1.844 1.792,5 10,9
Junio 1.730,5 1.862,2 1.791,4 16,2

Julio 1.746,7 1.845 1.799,7 11,7
Agosto 1.738 1.866,3 1.800,8 12,1
Septiembre 1.726,7 1.866 1.798,8 9,6
Octubre 1.744.,6 1.830,2 1.794,5 9
Noviembre 1.709 1.839,8 1.793,2 9,5
Diciembre @ 1.725/4 1.833,8 1.783,3 7,8
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Figura 8.7: Evolucion de la concentracion de CH4 (promedio mensual en ppb) entre
2.019 y 2.022 medidas por el sensor TROPOMI-S5P

La alta resolucion espacial de TROPOMI-S5P permite visualizar en mayor detalle la
distribucién del CHy en la cuenca Neuquina. Sin embargo, como podra verse en sucesivas
cartografias, y como ya lo advirtiera Sanucci (2020), se observan valores faltantes en
sectores de la cordillera de los Andes y en sectores coincidentes con cuerpos de agua, ya
que como se menciond en el apartado general, el Modelo RemoTec utilizado en la
obtencidn de datos no recupera la concentracion de CH4 en dreas con alta variabilidad de
altitud y alto albedo.

En la Figura 8.8 se observa la concentracion media de CHs del periodo 2019 —2022. Aqui
se puede ver que las concentraciones mds altas, de entre 1.820 y 1.830 ppb, se ubican, en
general, en el centro de la cuenca mientras van disminuyendo hacia el exterior de esta.
Asimismo, se identifican dos pequenos sectores con valores superiores a 1.850 ppb en
concesiones de explotacion del centro norte y centro oeste de la cuenca.
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Respecto a la evolucién de las concentraciones en el periodo se observa, como en el
subperiodo anterior, una evolucién marcada por el aumento de este GEI (Figura 8.9). Los
mapas de variaciones interanuales (Figura 8.10) permiten apreciar esto de manera mas
minuciosa y de esta forma advertir la existencia de sectores y situaciones diferenciados.
En la Cuenca Neuquina entre 2019 y 2022 se han registrado valores de crecimiento de
hasta 5 % y de decrecimiento de hasta 6 %. Estos valores extremos se han observado en
pequeias dreas, mientras que en sectores mas extensos se observaron valores de aumento
deentre Oy 1 %.

La variacién interanual 2019 — 2020 muestra que pequefios sectores de la cuenca vieron
incrementada la concentraciéon de CH4 de manera significativa (de entre 1 y 2 %):
concesiones de explotacion del centro este. La mayoria de la superficie de la cuenca sufrié
un incremento de entre 0,1 y 1 %, mientras que pequefios sectores distribuidos de manera
irregular mostraron una disminucién: norte u oeste en general fuera de concesiones de
explotacion.

La variacion interanual 2020 — 2021 difiere de la anterior al ser el periodo donde se
observa una mayor cantidad de dreas donde se dio un incremento significativo tanto en
areas coincidentes con concesiones como fuera de ellas y principalmente en el centro de
la cuenca. Asimismo, las mayores superficies continian registrando aumentos de entre
0,1y1 %.

Finalmente, el periodo comprendido entre 2021 y 2022 muestra que la mayoria de la
superficie de la cuenca vio incrementada las concentraciones de CH4 en no més de 1%,
las dreas de incremento por encima de este valor son casi nulas, mientras que se observan
sectores localizados principalmente en el norte del drea de interés que experimentaron
una disminucion.
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Al analizar los niveles medios mensuales de CH4 para el periodo vemos que de enero a
marzo se observan los niveles mds bajos, mientras que a partir de mayo estos se
incrementan hasta alcanzar un médximo hacia el mes de septiembre. Asimismo,
espacialmente, los niveles medios mds altos de CH4 se presentaron en el centro y centro
este de la cuenca.
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Figura 8.11: Concentraciéon de CH4 (promedio mensual en ppb), periodo 2.019 —2.022

8.2. Analisis de las concentraciones de CHs en concesiones de
explotacion de hidrocarburos entre 2.019 y 2.022 y en instalaciones

Dada la mayor resolucion espacial que aportan los datos del sensor TROPOMI-S5P, es
posible realizar un anélisis enfocado en las concesiones de explotacion de petrdleo y gas
y, de esta forma, comenzar a aproximar la relacion existente o no entre concentraciones
del GEI en estudio y los niveles de produccién de los hidrocarburos.

Como se dijo en el apartado conceptual, las emisiones de CH4 en la industria del petréleo
y del gas estdn asociadas a diferentes procesos de las actividades upstream (desarrollo de
pozos y produccién) como del mindstream (transporte, almacenamiento y
comercializacion). (Brantley et al., 2.014).

En la etapa productiva variadas instalaciones pueden comportarse como emisoras O
fuentes de emision de CH4, como pozos (desde los que se hallan en produccidn, hasta los
abandonados), plantas compresas, de procesamiento, tratamiento, etc.

En este sentido se tomaron en consideracion datos sobre pozos e instalaciones a diciembre
de 2.022 y se obtuvo el nivel de concentracion de CHg para la localizacion geografica en
donde se encuentran aquellas.

En el caso de los pozos de produccién de hidrocarburos, se encontraron 3.621 pozos en
extraccion efectiva (45% de la totalidad de este tipo) que registraron valores de CH4 por
encima del promedio estadistico de los datos, de 1.812 ppb. Por otra parte, se detectaron
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2.249 pozos abandonados (equivalentes al 43 % de los de su tipo) en cuyas ubicaciones
se encontraron emisiones de CH4 por encima del promedio.

Se detectaron como valores atipicos (de 1.849 ppb) 16 puntos correspondientes a pozos
en la concesién de Chihuido de la Salina. Estos corresponden a pozos de explotacién en
desarrollo y de exploracion de tipo convencional. Solo 5 de ellos se encuentran en
extraccion efectiva, 3 abandonados y 2 a abandonar.
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Figura 8.12: Diagrama de concentracion de CH4 en pozos de petroleo y gas. 2019 -
2022

En el caso de las instalaciones relacionadas a la produccion de petrdleo y gas, se
analizaron baterias, plantas compresoras, de procesamiento y tratamiento de gas, y
satélites inyectores de gas. En este sentido, en localizaciones geograficas coincidentes
con 512 baterias se detectaron niveles de CH4 superiores al promedio con un méximo de
1.829 ppb. Por su parte, del total de plantas compresoras, de procesamiento y tratamiento
de gas 203 presentaron valores por encima del promedio con un maximo de 1.826 ppb.
Ademas, se hallaron 12 valores atipicos en instalaciones coincidentes con satélites
inyectores de gas en torno a los 1.849 ppb.

81



1860

1840

1820

1800

1780

1760

1740

Concentraciones de CH4 (en ppb)

1720
1700
Instalaciones
Figura 8.13: Diagrama de concentracion de CH4 en instalaciones relacionadas a la
produccién de petrdleo y gas

Finalmente, se debe destacar que se observaron valores considerables de CH4 en sectores
de la cuenca con una alta densidad de redes de transporte de hidrocarburos, como es el
caso de un drea en Chihuido de la Sierra Negra en el centro norte de la cuenca y en
sectores de Lindero Atravesado y Centenario Centro, concesiones del centro este.
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Figura 8.14: Sectores de la cuenca Neuquina con mayor concentraciéon de CHs y ductos
de transportes de hidrocarburos.
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Capitulo 9: Venteos de gas y produccion de hidrocarburos

9.1. Analisis de las correlaciones entre venteos con quema de gas y
produccion de petrdleo y gas

Se analizaron las cantidades de AT, entendidas como posibles venteos con quema de gas,
y concentraciones de CHas y su correlaciéon con los niveles de produccion de hidrocarburos
en el periodo 2.012 — 2.022. Se obtuvieron indices de correlacion entre las variables en
estudio a escala cuenca Neuquina y en una muestra compuesta por 10 concesiones con
mayor produccion de petréleo y 10 concesiones con mayor produccion de gas del periodo
2.012 - 2.022.

9.1.1. A escala cuenca Neuquina

A escala cuenca Neuquina, a partir de la visualizacion de las figuras 9.1 y 9.2, se puede
observar que existiria una relacion entre la evolucién de la cantidad de anomalias térmicas
y produccién de recursos de tipo no convencional.

Por otra parte, se calculd la correlacion entre la cantidad de AT en el periodo 2.012 —
2.022 y la produccién de petréleo y gas. También se considerd la cantidad de pozos
perforados por afio, segun el tipo de extraccion.

De acuerdo con los valores obtenidos, se observé una correlacion positiva significativa
entre AT y variables vinculadas a produccion de hidrocarburos no convencionales (0,82
en el caso de la produccién de petréleo no convencional y 0,78 en el caso de produccién
de gas no convencional). Asimismo, se observé correlacion negativa entre cantidad de
AT y produccién de petrdleo y gas de extraccion convencional (-0,76 y -0,77
respectivamente).

La correlacion entre cantidades de AT y pozos de extraccion convencional y no
convencional resultd negativa, no destacable en el caso de pozos de extraccién no
convencional.
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Figura 9.1. Evolucion de la produccidn de petrdleo segun tipo de recurso y de las
Anomalias Térmicas en la cuenca Neuquina, entre 2.012 y 2.022
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Tabla 9.1: Coeficientes de correlacion entre cantidad de AT en la cuenca Neuquina y
variables seleccionadas para el andlisis

Variables Coef. de Corr.

Produccion de Petréleo Convencional -0,76

Produccion de Petréleo No Convencional 0,82

Produccién de Gas Convencional -0,77

Ntimero de AT Produccién de Gas No Convencional 0,78
Pozos de extraccion Convencional -0,67

Pozos de extraccion No Convencional -0,11
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9.1.2. A escala concesiones de explotacion de hidrocarburos mas productivas

En el Capitulo 3 se identificaron a las 10 concesiones con mayores producciones tanto de
petréleo y de gas en el periodo 2.012 — 2.022. Utilizando esta muestra de concesiones,
también se aplicé el calculo de correlacion.

En concesiones con mayor produccion de petroéleo

Se obtuvieron resultados que se resumen en la tabla 9.2. Se debe destacar que en tres de
las diez concesiones analizadas no se alcanzaron resultados. Esto se debe a que en una de
ellas no se han identificado AT, mientras que en las restantes dos no pudieron detectarse
AT debido a que no existen puntos de venteo declarados por las empresas que operan en
el area.

En el caso del resto de concesiones con mayor producciéon de petrdleo, se dieron
correlaciones negativas entre cantidad de AT y produccién de petrdleo de extraccion
convencional en la totalidad de ellas, destacdndose Bajada del Palo Oeste y Loma La Lata
— Sierra Barrosa por presentar correlaciones negativas fuertes.

Por otra parte, se obtuvieron correlaciones positivas entre cantidad de AT y produccion
de petrdleo de extraccién no convencional en 6 de 10 concesiones, siendo fuertes en La
Amarga Chica, Bajada del Palo Oeste, El Trapial Este y Loma Campana; lo cual significa
que cuando las producciones no convencionales de petréleo aumentan, también lo hacen
las cantidades de AT o posibles venteos con gas.

Tabla 9.2: Coeficiente de correlacion entre cantidad de AT y produccion de petroleo
segln tipo de extraccion del recurso, seglin concesiones

Concesiones C.C entre niimero de AT y

Petréleo de extraccién Petréleo de extracciéon
Convencional No Convencional
(PC) (PNC)

Bajada del Palo Oeste -0,82 0,87

Chachahuen Sur 0,49 No presenta produccion

NC

Chihuido de la Sierra Negra -0,60 0,40

CNQ 7/A Sin deteccién (no declara puntos de venteos)

El Trapial Este -0,27 0,85

Jagiiel Casa de Piedra Sin deteccién (no declara puntos de venteos)

La Amarga Chica -0,40 0,94

Loma Campana -0,74 0,84

Loma La Lata - Sierra Barrosa  -0,89 0,74

Puesto Hernandez Sin deteccién

En concesiones con mayor produccion de gas

Considerando las concesiones que se destacaron en la produccién de gas entre 2.012 y
2.022, se han encontrado situaciones mds heterogéneas. No se ha calculado correlacion
para la concesién de Centenario Centro, ya que la empresa operadora del area no declara
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puntos de venteo. Las correlaciones establecidas entre AT y produccién de gas
convencional han resultado negativas en 8 concesiones, siendo fuertes en dos de ellas:
Loma Campana y Loma La Lata — Sierra Barrosa. En el caso de correlaciones entre AT
y produccién de gas de extraccién no convencional estas han sido positivas en 6 de 9
concesiones, aunque en ningln caso significativas.

Tabla 9.3: Coeficiente de correlacion para cantidad de AT y produccién de gas segtin tipo
de extraccion del recurso, segin concesiones

Concesiones C.C entre niimero de AT y

Gas de extraccion Gas de extraccion No
Convencional Convencional
(PO) (PNO)

Aguada Pichana Este 0,65 -0,45

Centenario Centro Sin deteccién (no declara puntos de venteos)

El Mangrullo -0,60 0,63

Estacion Fernandez Oro -0,46 0,39

Fortin de Piedra -0,56 0,05

Loma Campana -0,86 0,66

Loma La Lata - Sierra Barrosa  -0,91 -0,04

Rincoén del Mangrullo -0,01 0,38

Rio Neuquén -0,56 0,56

San Roque 0,13 -0,41

El caso de La Calera:

Como se ha visto previamente, La Calera es uno de los ejemplos de concesion donde no
se informan puntos de venteos (PVD), por lo tanto, también es una concesiéon donde no
se han registrado AT de acuerdo con el criterio de cercania a este tipo de infraestructura.
Sin embargo, si se han identificados AT relacionadas a PVP, es decir a otro tipo de
instalaciones que, sin ser puntos de venteos declarados, podrian tener la capacidad de
ventear.

Por otra parte, La Calera es una concesion que en los tltimos afios comenz6 a transformar
su forma de explotaciéon, yendo de los hidrocarburos de extracciéon convencional —
principalmente petréleo- a la produccién de petréleo y gas de extraccién no convencional.
Dado ambos hechos, resulta relevante realizar el analisis de correlacién en esta area
también como una forma de ejemplificar los casos en donde se dan producciones, pero
no se han evidenciado AT, quizds a causa de una subinformacién u omisién de
declaracién de PVD.

De acuerdo con los valores obtenidos, en esta concesion se observaron correlaciones
positivas fuertes entre las AT y la produccién de petrdleo y gas de extraccidon no
convencional. En oposicién a la correlacion negativa detectada entre cantidades de AT y
produccién de petréleo de extraccion convencional.
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Tabla 9.4: Coeficiente de correlacion entre AT proximas a PVD y PC, PNC, GCY
GNC en la concesion de La Calera

Concesion Cantidad de AT y su relacién con
Petr6leo de | Petrdleo de @ Gas de Gas de
extraccion extraccion extraccion extraccion
Convencion No Convencion @ No
al Convencion | al Convencional
(PC) al (GO) (GNO)

(PNCO)
La Calera -0,67 0,97 NC 0,96

9.2. Andlisis de la correlacion entre venteos sin quema de gas y
produccion de petréleo y gas

Se calcul6 la correlacion entre niveles de concentraciones de CHs en el periodo 2.012 —
2.022 y la produccién de petréleo y gas tanto de extraccién convencional como no
convencional utilizando el promedio anual de cada una de estas variables para todos los
casos. También se consider6 la cantidad de pozos perforados por afio, segin el tipo de
extraccion.

9.2.1. A escala cuenca Neuquina

A escala cuenca, no es posible determinar una correlacion determinante entre
concentraciones de CHy y variables vinculadas a produccion de hidrocarburos (Figura 9.3
y Tabla 9.5). Sin embargo, se obtuvo una correlaciéon negativa significativa entre
concentraciones de CHg y produccion de petrdleo y de gas de extraccion convencional, -
0,87y -0,88 respectivamente y entre niveles de CHsy pozos de tipo convencional, en este
caso de -0,82. De forma opuesta, se obtuvo una correlacion positiva significativa entre
las concentraciones de CH4 y la produccion de gas de extraccion no convencional, de
0,86. La correlacion entre niveles de CH4 y produccién de petréleo de extraccién no
convencional fue positiva pero menos significativa, de 0,76. Finalmente el valor de
correlacion entre concentraciones de CH4 y pozos de extraccion no convencional no es
destacable.
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Figura 9.3. Evolucién de la produccion de petrdleo segun tipo de recurso y de las
concentraciones de CHs en la cuenca Neuquina, entre 2.012 y 2.022.
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Tabla 9.5: Coeficiente de correlacion para concentraciones de CH4 y produccién de
hidrocarburos segtn tipo de extraccion del recurso en la cuenca Neuquina

Variables Coef. de Corr.

Produccion de Petréleo Convencional -0,87

Produccién de Petréleo No Convencional 0,76

Produccién de Gas Convencional -0,88

Concentracién de CHa Produccion de Gas No Convencional 0,86
Pozos de extracciéon Convencional -0,82

Pozos de extraccion No Convencional 0,31
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9.2.2. A escala concesiones de explotacion de hidrocarburos mas productivas

Ya que no se puede tomar la seleccion de concesiones previamente nombradas debido a
que sOlo se cuentan con datos de concentraciones de CHs desde 2.019 para ser
comparados, se han identificado a las 10 concesiones con mayor produccién de petréleo
y de mayor produccién de gas del periodo coincidente con los datos proporcionados por
TROPOMI-S5P, es decir entre 2.019 y 2.022.

En concesiones con mayor produccion de petroéleo

Entre 2.019 y 2.022 las 10 concesiones con mayor produccién de petrdleo, ubicadas en el
centro y centro norte de la cuenca Neuquina, concentraron més del 50% de la produccion,
siendo Loma Campana la primera de ellas con casi el 20% de la produccion del periodo,
alejdndose de las demds concesiones que presentan menos del 10% de la produccién de

4 afnos.

Tabla 9.6: Concesiones con mayor produccién de petréleo. 2.019 —2.022

Concesion

Loma Campana

La Amarga Chica

Bajada del Palo Oeste
Bandurria Sur

Chihuido de la Sierra Negra
Jagiiel Casa de Piedra

Loma La Lata - Sierra Barrosa
Chachahuen Sur

CNQ 7/A

El Trapial Este

Total 10 concesiones mas
productivas

Total concesiones

Produccion de
petréleo (en m3). 2019
- 2022

11.582.908,8
5.873.293,7
3.745.190,0
3.185.197,6
2.446.902,0
2.297.015,0
2.128.181,6
1.830.072,8
1.436.927,1
1.314.151,5

35.839.840,1

64.010.827,7

% de la produccion en

la Cuenca Neuquina
2019 - 2022

18,1
9,2
59
5,0
3,8
3,6
33
2,9
2,2
2,1

56,0

100
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Los niveles de CHs registrados en las concesiones seleccionadas, presentan un
comportamiento tendiente al aumento entre los afos 2.019 y 2.022, principalmente en las
concesiones del centro (Loma La Lata, Bandurria Sur y Baja del Palo Oeste) y del
noroeste (Chuhuido de la Sierra Negra y El Trapial Este), como se ha visto el Capitulo 8
y como se observa en la Figura 9.3.

Asimismo, en los sectores coincidentes con las concesiones se evidencia, en general, un
aumento poco significativo de entre 1 y 2 %. Entre 2.019 y 2.020 se distinguen, por un
lado, sectores de disminucion en las concesiones del centro norte: este de Chihuido de la
Sierra Negra y suroeste de Chachahuen Sur y, por otro, sectores de aumento significativo
en el noroeste de Chihuido de la Sierra Negra, sureste de Loma La Lata — Sierra Barrosa
y sectores del centro y sureste de Loma Campana. Entre 2.020 y 2.021, si bien al igual
que en el periodo anterior la generalidad es el aumento poco significativo, es notable el
aumento de las concentraciones de metano en las concesiones de Chihuido de la Sierra
Negra, Chachahuen Sur y extremos norte y sur de Loma La Lata — Sierra Barrosa.
Finalmente, hacia el periodo 2.021 — 2.022 no se identifican dreas con aumentos
significativos de concentraciones de CHa.
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Especificamente respecto a la determinacion de correlacidn, se obtuvieron correlaciones
positivas fuertes entre niveles de CHs y la produccién de petréleo de extraccién no
convencional en 5 de 10 concesiones: La Amarga Chica, Bajada del Palo Oeste, Bandurria
Sur, Chihuido de la Sierra Negra y El Trapial Este; lo cual significa que cuando las
producciones no convencionales de petréleo aumentan, también lo hacen los niveles de
CH4. En la misma linea, la concesion Loma Campana presentd una correlacion positiva,
aunque menos fuerte (0,67).

Asimismo, todas las concesiones que explotan petr6leo de manera convencional
registraron una correlacion negativa entre concentraciones de CHy y produccion.

Tabla 9.7: Coeficiente de correlacion para concentraciones de CHy y produccion de
petrdleo segun tipo de extraccidn del recurso, seglin concesiones

Concesiones C.C entre concentraciones
de CH4 y
Petréleo de  Petréleo de
extracciéon = extraccion No
Convencio | Convencional

nal (PNC)
(PC)
Bajada del Palo -1,00 0,96
Oeste
Bandurria Sur 091
Chachahuen Sur -0,78
Chihuido de la Sierra Negra -0,96 0.83
CNQ 7/A -1,00
El Trapial Este -0,98 0,81
Jagiiel Casa de Piedra -0,93
La Amarga Chica 0.97
Loma Campana -0,76 0,67
Loma la Lata - Sierra Barrosa -0,95 0,10

En concesiones con mayor produccion de gas

Entre 2.019 y 2.022 las 10 concesiones con mayor produccion de gas registraron casi el
70% de la produccion, lo cual nos muestra como la produccion se halla poco distribuida,
centrada en concesiones del centro de la cuenca. Fortin de Piedra ocupa el primer lugar
con 15.9 % de la produccion del periodo, le siguen Loma La Lata — Sierra Barrosa y
Aguada Pichana Este con mas de 10 %.
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Tabla 9.8: Concesiones con mayor produccién de gas. 2.019 —2.022

CONCESION Produccion de gas % de la produccion en la
(en Mm?) 2019 - 2022 Cuenca Neuquina 2019 - 2022

Fortin de Piedra 19.073.915,7 15,9
Loma La Lata - Sierra 13.888.160,9 11,6
Barrosa

Aguada Pichana Este 12.892.997,3 10,7
El Mangrullo 7.740.135,4 6,4
Rincoén del Mangrullo 6.388.903,1 5,3
Rio Neuquén 5.363.907,0 4,5
El Orejano 4.413.400,8 3,7
San Roque 3.900.511,2 3,2
La Calera 3.887.808,2 3,2
Aguada Pichana Oeste 3.321.054,8 2,8
Total 10 concesiones més 80.870.794,4 67,3
productivas

Total concesiones 120.189.847,6 100,0

Respecto a los niveles de metano en las concesiones seleccionadas, es apreciable la
evolucidn tendiente al aumento entre 2.019 y 2.022, fundamentalmente en las concesiones
de San Roque, donde se registran los mayores valores en todos los afos, de mas de 1.812
ppb en 2.019 y superando los 1.849 ppb de promedio anual en 2.022), Loma La Lata y
concesiones del centro oeste como Aguada Pichana Este y Aguada Pichana Oeste. Se
distingue que en estas los valores de CH4 son levemente superiores a las registradas en
las concesiones con alta produccion de petréleo.
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Figura 9.6. Concentraciones de CHs en las 10 concesiones de mayor produccién de gas.
Periodo 2.019 —2.022.

96



La variacion interanual en concesiones de explotacién con mayores producciones de gas
muestra situaciones disimiles segin el periodo. Entre 2.019 y 2.020 la mayoria de las
concesiones presenta un aumento de CH4 poco significativo, aunque en tres de ellas se
observa la coexistencia de dreas en disminucidn y en aumento significativo (San Roque,
El Mangrullo y Loma La Lata).

Por su parte, entre 2.020 y 2.021 es notable la presencia de grandes superficies con
aumento significativo, estas se hallan en la concesién de San Roque en su mayoria, y en
menor medida en las demds concesiones a excepcidon de Rio Neuquén, El Orejano y La
Calera. Por ultimo, hacia el periodo 2.021 — 2.022 no se advierten dreas con aumentos
significativos de concentraciones de CHs y en cambio se observan sectores de
disminucién en la mayoria de las concesiones.

La correlacion establecida entre niveles de CHs y produccion de gas no es tan evidente
como en el caso del petréleo. S6lo 3 de 10 concesiones presentaron correlacién positiva
fuerte entre concentraciones de metano y produccién de gas no convencional: El
Mangrullo, La Calera y Aguada Pichana Oeste; una concesion, Rincén del Mangrullo
muestra una correlacién positiva pero menos fuerte y en 3 concesiones se observan
correlaciones positivas, pero poco significativas.

La mayoria de las concesiones de explotacion que tienen explotacion de gas de tipo
convencional presentaron en el periodo una correlacién negativa entre niveles de CH4 y
produccion, pero solo en 4 ésta es significativa y en una es positiva fuerte (Fortin de
Piedra)

Un caso para destacar lo constituye la concesion de San Roque, ya que en el periodo es
uno de los sectores que registra mayores valores de CHy, sin embargo, en los dltimos 4
aflos ha visto mermada su produccion y la correlaciéon entre la produccidon tanto
convencional como no convencional es negativa fuerte.

Loma La Lata — Sierra Barrosa también es un caso llamativo porque presenta
correlaciones negativas tanto en relacion con produccion de gas convencional como no
convencional.

Quizds en algunos casos la baja en la produccion experimentada en el afio 2.020 altero la
significancia alcanzada por las estimaciones de correlacidon, una explicaciéon es como se
ha visto previamente, es la escasa perforacion de pozos en comparacion a afios anteriores,
lo que afect6 la tendencia de crecimiento tanto de la instalacién y puesta en
funcionamiento de pozos de extraccion y consecuentemente de la produccién que en
algunos casos se mantuvo y en otros disminuyd. Asimismo, se debe destacar que es
preciso ampliar los afios de andlisis.
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Tabla 9.9: Coeficiente de correlacion para concentraciones de CH4 y produccién de gas
segln tipo de extraccién del recurso, segin concesiones

Concesiones C.C entre concentraciones
de CHsy

Petréleo de = Petrdleo de
extraccion | extraccién No
Convencio | Convencional
nal (PNC)
(PC)

AGUADA PICHANA 0,29

ESTE -0,83

AGUADA PICHANA 0,82

OESTE

EL MANGRULLO -0,88 0,94

EL OREJANO -0,29

FORTIN DE PIEDRA 0,89 0,38 (VER)

LA CALERA 0,98

LOMA LATA - SIERRA  -0,98 -0,90

BARROSA

RINCON DEL -0,33 0,77

MANGRULLO

RIO NEUQUEN -0,51 0,38

SAN ROQUE -0,97 -0,87
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Capitulo 10: Revision acerca de las regulaciones nacionales y
provinciales vinculadas a los venteos con y sin quema de gas

10.1. Argentina en el contexto internacional en relacién con las
emisiones de GEI y a los venteos en particular

La participacion de la Reptiblica Argentina en las emisiones globales de GEI es de ~0,8
%, lo cual la ubica (por volumen) en el puesto 25 a nivel mundial y en el 53 en las
emisiones per cdpita. En el mes de diciembre de 2.019 se publicé en Argentina la ley de
Presupuesto Minimos de Adaptacién y Mitigaciéon al Cambio Climdtico Global y
previamente, en el afio 2.015, el pais asumié compromisos a través del documento
Intended Nationally Determined Contribution (INDC) presentado en la Conference of
Parties (COP) de Paris.

El compromiso propuesto fue una reduccion de emisiones para el afio 2.030 de 15% en
forma incondicional con la posibilidad de hasta un 30% condicionado a que se cumplan
ciertas condiciones favorables que pueden o no darse. La reduccién incondicional de 15%
significa reducir 15% las emisiones en el afio 2.030 respecto a las emisiones proyectadas
en el escenario BAU (Bussiness as Usual) del mismo afio. La reduccién condicional,
queda sujeta a las condiciones explicadas en el documento para habilitar un mejor
desempefio. Las propuestas presentadas son las medidas de mitigacién estudiadas, y en el
rubro energia pasan por la sustitucion de combustibles fosiles y mejora de eficiencia
energética, aunque sin medidas concretas para el sector gas y petréleo. (Alvarez, 2.017).

En relacién con el problema de los venteos con quema de gas y particularmente a la
adherencia a alguna organizacién internacional, no se ha encontrado que Argentina
participe en ninguna.

En el caso de los venteos sin quema, Argentina es socia en la Iniciativa Global de Metano
desde 2.004. En 2.008 Argentina formé parte de la fundacién -y se convirtié en paifs socio
- de “Metano a Mercados”, en este marco, el pais, junto a otros, se comprometié a reducir
las emisiones de metano de fuentes clave y a fomentar la implementacién de proyectos
de uso y captura de metano.

Por otra parte, el Instituto Argentino del Petréleo y Gas (IAPG) y las principales empresas
operadoras petroleras de Argentina resolvieron hacia 2.020 conformar un grupo de trabajo
a los fines de desarrollar practicas recomendadas para delinear las pautas necesarias para
una adecuada gestion de las emisiones de metano y su consecuente reduccion en las
actividades de exploracién y produccion de hidrocarburos. (IAPG, 2.020).

10.2. Legislaciones nacionales vigentes

La legislacion mas antigua, especifica en la materia, data de fines de la década de 1.990
y fue dictada por la Secretaria de Energia de la Nacion. Se trata de la Resolucién 143/98,

Esta normativa establece restricciones o limites a cantidad de aventamientos, excepciones

a la prohibicién de venteo, al tiempo que se explicitan las razones validas de excepcion,
la forma en que deben realizarse los venteos con quema. Asimismo, menciona la
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posibilidad de que se informe el caudal de gas aventado, los requisitos de medicién y
registro de caudales y detalles de la informacién y formularios a presentar a la autoridad.

Esta normativa cita ademds que la autoridad competente puede hacer inspecciones,
requerir de informes periddicos segin corresponda y aplicar sanciones como multas ante
incumplimientos.

La Resolucion, por otra parte, determina que los aventamientos accidentales de gas, que
resulten como consecuencia de averias en plantas o equipos, tales como los de tratamiento
o de compresion, son considerados incidentes contaminantes, por lo que las empresas
operadoras de dichas plantas o equipos, deberdn cumplir con lo dispuesto por la
Resolucién de la Secretaria de Energia N° 342 de fecha 1 de noviembre de 1.993.

Autoridad de aplicacion: durante los primeros afios de vigencia de esta legislacion y hasta
la denominada Ley Corta (Ley 26.197) la autoridad de aplicacion y control en este como
otros casos que hacian al tema de Hidrocarburos era el Estado Nacional, mds
precisamente la Secretaria de Energia. Sin embargo, desde 2.007, sustentado ademas en
la Constitucién de 1.994 la cual indica que los recursos son de dominio de las provincias,
la autoridad de aplicacion y control de las concesiones y permisos de explotacion y
exploracién y por lo tanto de lo relacionado a venteos, son las provincias (cuando éstas
estdn en sus propias jurisdicciones). La Secretaria de Energia en la actualidad ya no otorga
excepciones de venteo ni aplica multas por este motivo.

En lineas generales, esta resolucion no atiende al problema en tanto problema ambiental,
sino que lo aborda desde un aspecto de seguridad y de desperdicio de recursos, en este
sentido, existe una distancia entre lo regulado por la Secretaria en 1.998 y lo que establece
el Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico de 2.022.

Por otra parte, a partir de la Ley Corta (Ley 26.197) la autoridad de aplicacion y control
de las concesiones y permisos son las provincias por esto la Secretaria de Energia de la
Nacién dej6 de otorgar excepciones de venteo o de establecer multas. En la actualidad se
limita a solicitar informaciéon ambiental a las empresas a los fines estadisticos para la
competencia del Poder Ejecutivo en relacion con la definicion de la politica
hidrocarburifera nacional. Y, mediante el trabajo especifico de deteccién de venteos,
contribuye a la toma de decisiones, ya que uno de los usuarios de los productos, son las
autoridades provinciales.

En relacion con regulaciones nacionales en vigencia respecto a las emisiones de metano
en el sector petrolero, su medicion, control y medidas de mitigaciéon, no se han
encontrado. Si se han identificado dos proyectos de ley, de los que se hablard mas
adelante.

10.3. Legislaciones provinciales vigentes

Como se menciond previamente, las provincias al ser las titulares del dominio de los
recursos que se encuentran en su territorio son las autoridades competentes en relacion
con los mismos. En este sentido, y como se dijera en el apartado de “Descripcion de la
Cuenca Neuquina”, son 4 las provincias sobre las que se extiende, aunque la mayor parte
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de ella se halla en territorio de Neuquén. En esta provincia existe una normativa que versa
sobre el tema de venteos. Esta es la Ley 2175/1.996 - Decreto 29/2.001.

A través la Ley 2.175/1.996 - Decreto 29/2.001 se le otorga a la provincia la facultad de
establecer multas, tasas, excepciones, formas de mediciéon de los venteos. Ademds, la
mencionada ley define a la declaracién jurada como forma de suministro de informacién
por parte de las empresas operadoras.

Se trata de una legislacion provincial de gran similitud con la nacional ya que menciona
Asimismo, la provincia de Neuquén no publica datos, se desconoce el volumen de gas
venteado y las causas de estos.

Respecto al resto de las provincias: Mendoza, La Pampa y Rio Negro, no cuentan con
legislaciones en torno al tema.

Al igual que a nivel nacional, no se han encontrado regulaciones provinciales en vigencia
respecto a las emisiones de metano en el sector de los hidrocarburos.

10.4. Proyectos de Ley

Se han identificado 2 proyectos de ley en estado parlamentario en relaciéon con las
emisiones de metano durante las distintas etapas de la actividad petrolera. Uno de ellos
es el denominado “Proyecto de ley de prevencioén y control integral de emisiones de
metano en el sector de hidrocarburos”, de 2.020.

Esta iniciativa busca establecer un mecanismo de incentivos -sobre las acciones
tendientes a la recuperacion de CHy-, y penalidades -sobre la fuga sin control- para las
empresas operadoras.

Menciona a la medicién como un instrumento de conocimiento cuando dice que las
empresas operadoras “deberan elaborar un diagndstico de las emisiones de metano que
se presenten en los equipos”, el cual abarca laidentificacion, clasificacion y
cuantificacion de las emisiones de metano. En segundo lugar, propone que el metano
emitido sea utilizado para generar energia y que para ello las empresas petroleras
incorporen de manera paulatina -pero obligatoria- la recuperacion de fugas y el control
de emisiones de metano (CH4) a través de la adaptaciéon — de forma obligatoria - de sus
instalaciones para que puedan realizar dicha recuperacion de CHa.

La autoridad de aplicacion con la fuerza legal para generar incentivos, interpretar las
normas y aplicar sanciones seria la Subsecretaria de Hidrocarburos — Secretaria de
Energia de la Nacion, aunque deja abierta la posibilidad para crear una autoridad
especifica.

El segundo de estos proyectos es el llamado “Presupuestos minimos de proteccion
ambiental de gestion de emisiones de metano en el sector de hidrocarburos” de 2.022.

En este proyecto se define como sujetos obligados a empresas o grupo de empresas,
concesionarios, permisionarios, operadores, nacionales o extranjeros o unién transitoria

101



de empresas cuya actividad tenga a su cargo la exploracion, explotacion, transporte y
refinacién de hidrocarburos.

El proyecto, en primer lugar, plantea la elaboracién de un Plan Nacional de Reduccion de
Emisiones de Metano (PNREM) el cual serd abordado de manera intersectorial entre
organismos publicos nacionales como la Secretaria de Energia, gobiernos provinciales,
representantes de la sociedad civil y de la industria de los hidrocarburos. El objeto de este
Plan, segtn sus puntos fundamentales, seria la de la identificacion y clasificacion de las
fuentes de emisién y las metodologias para llevar esto a cabo, elaboracién de linea de
base segin tramos de la industria: exploracién y explotacién (segun tipo de extraccion —
convencional y no convencional-, y segtin localizacién — continental y costa afuera-),
procesamiento, transporte de gas natural y de hidrocarburos liquidos, refinacion, etc.
Habla también de determinar los limites maximos de emisién para cada uno de estos
sectores y segin metas a 2.030, 2.040 y 2.050. Porcentajes de compensacién permitidos
como de requisitos de mitigacion de emisiones.

En segundo lugar, el proyecto plantea un PLAN DE GESTION DE EMISIONES DE
METANO (PGEM), que deberdn presentar las empresas en donde se informen de manera
anual un inventario de fuentes de emision -instalaciones- y pozos, la cuantificacion de
emisiones, metas de reduccion y cronograma, entre otros.

En tercer lugar, propone un PROGRAMA DE DETECCION Y REPARACION DE
FUGAS. Las empresas deberan elaborar un programa anual de deteccion y reparacion de
fugas que contemple un plan de monitoreo, un plan de mantenimiento de equipos, registro
de inspecciones, evaluacion de la implementacion del plan, entre otros.

Como parte de las medidas de mitigacion, menciona medidas como la recuperacion y
otras acciones que tiendan a la eficiencia y la baja al minimo de emisiones y quemas.
Asimismo, habla de créditos de compensacion y créditos de metano y con ellos cumplir
o cancelar obligaciones o realizar transacciones o comercializarlos.

En el proyecto se expresa que la autoridad competente, la cual no esta definida, se reserva
el derecho de realizar auditorias. Dicha auditoria podra ser realizada en forma directa por
la autoridad competente o por terceros autorizados por la autoridad competente. Por otra
parte, dice que cada autoridad competente deberd publicar en su pdgina web, asi como
también reportard a la autoridad de aplicaciéon, en forma anual, la totalidad de las
emisiones del sector de hidrocarburos, el cumplimiento de los limites establecidos en el
PNREM vy el destino de los fondos recaudados en concepto de multas y/o sanciones
establecidas en el articulo 42 de la presente ley, asi como también asegurar el libre acceso
a dicha informacién

La autoridad competente serd la que el organismo de cada provincia, y la Nacién
determinen para actuar en su jurisdiccion, mientras que la autoridad de aplicacion serd el
organismo nacional de mayor nivel jerdrquico con competencia ambiental.

Sobre las sanciones frente a incumplimientos, estas serdn segtn la clase o gravedad del
incumplimiento y varian desde apercibimientos, hasta multas en valores equivalentes a
litros de combustibles segtn el caso.
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Capitulo 11: Conclusiones y recomendaciones

En esta tesis se ha investigado exhaustivamente la practica de los venteos con y sin quema
de gas en la cuenca Neuquina, Argentina, durante el periodo 2012-2022. Los venteos con
quema, comuinmente utilizados para evitar explosiones y garantizar la seguridad en las
instalaciones de produccién de hidrocarburos, y los venteos sin quema, frecuentes tanto
en la produccién como en el almacenamiento y transporte, han sido analizados para
comprender su dindmica espacial y temporal.

El analisis de los datos satelitales de anomalias térmicas (AT) ha revelado una evolucion
irregular de los venteos con quema de gas durante el periodo comprendido entre 2.012 y
2.022, diferenciandose ademas las AT cercanas a PVD, de las AT cercanas PVP.

A través del andlisis realizado, se identificaron 4dreas con mayor frecuencia de ocurrencia
de quemas, coincidentes con concesiones de explotacién ubicadas en el centro de la
cuenca como La Amarga Chica, Loma Campana, Bajada del Palo Oeste, entre otras. Estas
son, a su vez, los lugares donde se localizan las instalaciones con més registros de AT a
menos de 500 metros, lo que podria significar que son las instalaciones donde se dan con
mayor regularidad este tipo de précticas; lo que requeriria atencion a fin de minimizar el
impacto ambiental y mejorar la eficiencia energética a través del aprovechamiento del gas
que en estas se queman.

Respecto a los venteos sin quema de gas, para lo cual se han empleado datos de
concentraciones de CHs (ya que este es el gas predominante en esta practica), de dos
sensores, TANSO-GOSAT y TROPOMI-S5P, se advirti6 que durante el periodo de
andlisis los niveles de CHy siguieron una evolucion tendiente al aumento, con variaciones
interanuales de entre 1 y 2 % en la mayor parte del territorio de explotacion de
hidrocarburos. Se ha observado una relativa estacionalidad en el comportamiento del GEI
(concentraciones mads altas en meses invernales y mas bajas en meses de verano), aunque
no determinante y, quizds, enmascarada por emisiones anormales, destacdndose el mes
septiembre.

La distribucion espacial de las concentraciones de CHa fue irregular entre 2.012 y 2.022.
Al comparar los datos provistos por los sensores utilizados, se advirtieron diferencias en
las mediciones hechas por los sensores TANSO-GOSAT y TROPOMI-S5P, dado por la
resolucion espacial en la que cada uno de ellos mide las concentraciones del gas. La
mayor resolucion del segundo puede incidir en la medicion més precisa del GEI, en
oposiciéon a los valores generalizados en amplias superficies detectados por TANSO-
GOSAT, lo que determina que no se destaquen las variaciones espaciales.

A partir de los datos aportados por TROPOMI-S5P que se pudieron identificar areas con
mayores y menores concentraciones, de disminucién y de aumento significativo, no asi
con los datos de TANSO-GOSAT, dada la limitada resolucion espacial de este sensor.

En el caso de niveles de CH4 segtin pozos e instalaciones de hidrocarburos, se obtuvo que
alrededor de un 50% de la muestra tomada (pozos en extraccion efectiva, abandonados,
plantas compresoras, de tratamiento y procesamiento de gas) coincide con niveles de CH4
que se encontrarian por encima del promedio estimado para el periodo 2.019 — 2.022 y
que supera los 1.830 ppb. Asimismo, se encontraron altas concentraciones del GEI
alrededor y en las proximidades de sectores con alta densidad de redes de transporte de
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hidrocarburos. Todo esto, nos podria indicar lugares donde se debe atender al correcto
funcionamiento y eficiencia de la infraestructura.

Por otra parte, en esta tesis se ha intentado dilucidar si existe un vinculo entre venteos,
tanto con quema como sin quema, y producciones de petréleo y gas, sobre todo de
extraccion no convencional, como se afirma en bibliografias que abordan el tema.

El crecimiento en la produccién de hidrocarburos en la cuenca Neuquina ha sido notable
en la dltima década, con una disminucién en la produccién convencional y un aumento
significativo en la produccién no convencional. Este crecimiento ha concentrado la
produccién en unas pocas concesiones. Se destaca la participacion de entre 10 y 12 de
ellas, las que concentran més del 60% de la produccion total.

Se calcularon coeficientes de correlaciéon entre las variables. En este sentido,
considerando la produccidn total por afio y tipo de recurso, como también teniendo en
cuenta la presencia de pozos, a escala de la Cuenca Neuquina se han obtenido
correlaciones negativas entre cantidades de AT y produccién de petrdleo y de gas de
extraccion convencional (-0,76 y -0,77 respectivamente), mientras que se observd una
situacion opuesta en la correlacion entre numero de AT y producciones de tipo no
convencional (0,82 en el caso de la produccién de petrdleo y 0,78 en el caso de la
produccion de gas). lo que puede ser interpretado como una concordancia con la
bibliografia consultada.

A escala concesiones de explotacion, tomando en cuenta los casos de estudio
correspondientes a las 10 concesiones con mayores producciones del periodo 2.012 —
2.022, se determinaron casos de correlacion positiva fuerte entre las AT y la produccion
de petréleo derivada de recursos no convencionales en La Amarga Chica, Bajada del Palo
Oeste y Loma Campana, también en La Calera, una de las concesiones que en la década
analizada mds ha aumentado sus niveles de produccidn, principalmente a partir de
recursos como shale y el tight y que a la fecha no presenta PVD informado por la empresa
que opera en el sitio.

En casos de concesiones destacadas por su produccién de gas se han identificado
correlaciones positivas, pero mas débiles también para las variables relacionadas a
recursos no convencionales. Las correlaciones negativas se dieron mayormente asociadas
a variables vinculadas a producciones de tipo convencional.

Por otra parte, también se correlacionaron los niveles de CHy4 y variables de produccion
de hidrocarburos segun tipos de extraccion convencional y no convencional a escala
cuenca y sobre una seleccion de las 10 con mayores producciones tanto de gas como de
petrdleo del periodo 2.019 —2.022.

A escala cuenca Neuquina no se ha establecido una correlacion determinante entre las
variables. Sin embargo, se obtuvo una correlacion positiva significativa entre las
concentraciones de CHy4 y la produccion de gas de extraccion no convencional, de 0,86;
y una correlacion negativa significativa entre concentraciones de CHy4 y produccién de
petrdleo y de gas y pozos de extraccion convencional, -0,87, -0,88 y -0,82
respectivamente.

Respecto al célculo de la correlacion entre las variables en concesiones con mayores
producciones de petrdleo, se obtuvieron correlaciones positivas entre niveles de CHa y
produccién de recursos de extraccién no convencional en todas las concesiones con este
tipo de extraccion, siendo fuertes en 5 concesiones. Al mismo tiempo, todas las
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concesiones con produccién de petréleo convencional presentaron correlaciones
negativas.

En el caso de concesiones con mayores producciones de gas presentaron correlaciones
mds heterogéneas entre las variables consideradas. Se dieron correlaciones positivas entre
niveles de CH4 y produccion de gas no convencional de variada intensidad, siendo en 3
concesiones fuertes. Las correlaciones negativas se dieron mayormente asociadas a
variables vinculadas a producciones de tipo convencional.

Llama la atencién la concesiéon San Roque donde se detectaron altos y crecientes niveles
de CH4 mientras que las producciones tienden a la baja en los dltimos 4 afios.

Se considera conveniente que, para tener una aproximacion mas precisa al problema, en
una etapa posterior, se podria extender el andlisis a la totalidad de las concesiones de
explotaciéon y cuencas de produccion de hidrocarburos del pais. Y, en ciertos casos,
atender y profundizar en el andlisis de la calidad y disponibilidad de los datos, ya que se
han identificado casos de concesiones de explotacion cuya empresa operadora no informa
acerca de la presencia de instalaciones. Por otro lado, seria interesante ademds de analizar
la ocurrencia de puntos de AT (posibles venteos de gas), analizar las emisiones de GEI
producto de esas quemas, como CO;. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que tanto
la cantidad de AT (posibles venteos con quema de gas), como de emisiones de CH4 no se
encuentran afectadas sélo por los niveles de produccién de petréleo y gas. Otros factores,
como la inversidn en infraestructura, la tecnologia de produccion, la geologia del
yacimiento, entre otros factores, también son importantes, por lo cual seria relevante la
incorporacion de otras variables a un posterior estudio.

En nuestro pais, si bien los niveles de quema y emisiones de CH4 no son equiparables a
los de las areas petroleras que en la actualidad ocupan los primeros lugares, existe la
necesidad de aprovechar de manera mds eficiente los recursos de gas asociados a la
produccion de hidrocarburos, de mejorar la regulacion sobre los venteos para reducir su
impacto ambiental econémico y energético.

Estudiar el tema es el primer paso para mejorar la precision de inventarios GEI, contribuir
al fortalecimiento de los marcos regulatorios y a politicas publicas que conduzcan, por
ejemplo, a la promocién de précticas industriales para aprovechar un recurso valioso
escaso y estratégico como lo es el gas, y que, en consecuencia, de lugar a minimizar las
emisiones.

La utilizacién de tecnologias de teledeteccion y la integracion de datos satelitales y
publicos son esenciales para lograr una gestion efectiva de las emisiones y contribuir a
un desarrollo energético mas sostenible. Los datos satelitales, por ejemplo, los provistos
por VIIRS — Suomi-NPP y por TROPOMI-S5P, pueden ser considerados como fuentes
adecuadas para el monitoreo de venteos ante la limitacion al acceso de mediciones en
campo, debido a su libre acceso y al barrido en grandes superficies que poseen. Por su
parte, el empleo de GEE y técnicas de BigData facilitan la gestion de grandes volimenes
de datos.
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Listado de abreviaturas

AT: Anomalias Térmicas
CO;: Di6xido de Carbono
CH4: Metano

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

ESA: Agencia Espacial Europea

FGRS: Flare Gas Recovery System

FIRMS: Fire Information for Resource Management System
GEI: Gases de Efecto Invernadero

GEE: Google Earth Engine

GGFR: Asociacion Mundial para la Reduccion de las Quemas de Gas
IAPG: Argentino del Petréleo y del Gas

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climético

RC: Recursos de extraccion convencional

RNC: Recursos de extraccion no convencional

S5P: Sentinel-5 Precursor

SEN: Secretaria de Energia

SIG: Sistemas de Informacion Geografica

TANSO-FTS: Thermal And Near infrared Sensor for carbon Observation

TROPOMI: TROPOspheric Monitoring Instrument

UNFCCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

VIIRS: Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
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Anexos

A.1. Listado de cédigos y concesiones de explotacion de hidrocarburos.

2.022.
Cadigo Nombre Provincia Empresa Operadora

1 VERN | 25 DE MAYO - RIO NEGRO | VISTA OIL & GAS ARGENTINA
MEDANITO SUD SAU
ESTE
RN

2 CAO AGUA DEL NEUQUEN CAPEX S.A.
CAJON

3 SAL AGUA SALADA RIO NEGRO | TECPETROL S.A.

4 BAG AGUADA NEUQUEN GEOPARK ARGENTINA LTD.
BAGUALES (SUCURSAL ARGENTINA)

5 AGCA | AGUADA DE PAN AMERICAN ENERGY SL
CASTRO NEUQUEN

6 AGA AGUADA DE LA YPF S.A.
ARENA NEUQUEN

7 AGUH | AGUADA DEL YPF S.A.
CHANAR NEUQUEN

8 AGZ AGUADA DEL CAPETROL ARGENTINA S.A.
CHIVATO -
AGUADA
BOCAREY NEUQUEN

9 AFED AGUADA VISTA OIL & GAS ARGENTINA
FEDERAL NEUQUEN SAU

10 | APE AGUADA TOTAL AUSTRAL S.A.
PICHANA ESTE NEUQUEN

11 APO AGUADA PAN AMERICAN ENERGY SL
PICHANA OESTE | NEUQUEN

12 | AVI AGUADA PLUSPETROL S.A.
VILLANUEVA NEUQUEN

13 | NDD AL NORTE DE YPF S.A.
LA DORSAL NEUQUEN

14 | SDD AL SUR DE LA OILSTONE ENERGIA S.A.
DORSAL NEUQUEN

15 | ADP ALTIPLANICIE YPF S.A.
DEL PAYUN MENDOZA

16 | ANC ANTICLINAL OILSTONE ENERGIA S.A.
CAMPAMENTO NEUQUEN

17 | ANEX | ATUEL NORTE Petrolera Aconcagua Energia S.A.
EXPLOTACION MENDOZA

18 | BANE | BAJADA DE SHELL ARGENTINA S.A.
ANELO NEUQUEN

19 | BAPE BAJADA DEL VISTA OIL & GAS ARGENTINA
PALO ESTE NEUQUEN SAU

20 | BAPO | BAJADA DEL VISTA OIL & GAS ARGENTINA
PALO OESTE NEUQUEN SAU
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21 | BBA BAJO OILSTONE ENERGIA S.A.
BAGUALES NEUQUEN
22 | BCLI BAJO DEL EXXONMOBIL EXPLORATION
CHOIQUE - LA ARGENTINA S.R.L.
INVERNADA NEUQUEN
23 | BAJ BAJO DEL PICHE PETROLEOS
RIO NEGRO | SUDAMERICANOS S.A.
24 | BTN BAJO DEL TORO YPF S.A.
NORTE NEUQUEN
25 | BNDC | BANDURRIA PAN AMERICAN ENERGY SL
CENTRO NEUQUEN
26 | BNDN | BANDURRIA VISTA OIL & GAS ARGENTINA
NORTE NEUQUEN | SAU
27 BNDS BANDURRIA SUR | NEUQUEN YPF S.A.
28 | LOR BARRANCA DE PETROLEOS
LOS LOROS RIO NEGRO | SUDAMERICANOS S.A.
29 | CAM CANADON YPF S.A.
AMARILLO MENDOZA
30 | CAJ CAJON DE LOS ROCH S.A.
CABALLOS MENDOZA
31 | CCSO | CAJONDE LOS YPF S.A.
CABALLOS
(SECTOR
ORIENTAL) MENDOZA
32 | CAP CATRIEL OESTE PETROLERA ACONCAGUA
RIO NEGRO | ENERGIA S.A.
33 | VIE CATRIEL VIEJO PETROLERA ACONCAGUA
RIO NEGRO | ENERGIA S.A.
34 | CEN CENTENARIO NEUQUEN PLUSPETROL S.A.
35 | CENC | CENTENARIO PLUSPETROL S.A.
CENTRO NEUQUEN
36 | CEE CENTRO ESTE PETROLEOS
RIO NEGRO | SUDAMERICANOS S.A.
37 | CBA CERRO OILSTONE ENERGIA S.A.
BANDERA NEUQUEN
38 | CFO CERRO YPF S.A.
FORTUNOSO MENDOZA
39 | CEA CERRO YPF S.A.
HAMACA NEUQUEN
40 | CMN CERRO MOLLAR PETROLERA EL TREBOL S.A.
NORTE MENDOZA
41 | CMO CERRO MOLLAR PETROLERA EL TREBOL S.A.
OESTE MENDOZA
42 | CEME | CERRO YPF S.A.
MORADO ESTE | MENDOZA
43 | CHAS | CHACHAHUEN YPF S.A.
SUR MENDOZA
44 | CHDP | CHARCO DEL VISTA OIL & GAS ARGENTINA
PALENQUE RIO NEGRO | SAU
45 | CHS CHIHUIDO DE YPF S.A.
LA SALINA MENDOZA
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46 | CSS CHIHUIDO DE Se halla en YPF S.A.
LA SALINA SUR | més de una
provincia
47 | CSN CHIHUIDO DE Se halla en YPF S.A.
LA SIERRA mds de una
NEGRA provincia
48 | PUPI CNQ 7/A LA PAMPA | PLUSPETROL S.A.
49 | Z038 COIRON VISTA OIL & GAS ARGENTINA
AMARGO SAU
NORTE NEUQUEN
50 CANC COIRON PAN AMERICAN ENERGY SL
AMARGO SUR
ESTE NEUQUEN
51 |Z039 | COLLONCURA |NEUQUEN | OILSTONE ENERGIA S.A.
52 | CON CONFLUENCIA PETROLERA ACONCAGUA
SUR MENDOZA ENERGIA S.A.
53 CDLO CRUZ DE SHELL ARGENTINA S.A.
LORENA NEUQUEN
54 | CCNO | CUTRAL CO MEDANITO S.A.
NORTE NEUQUEN
55 CCS CUTRAL CO SUR NEUQUEN OILSTONE ENERGIA S.A.
56 | DAD DADIN NEUQUEN YPF S.A.
57 | 7042 DON JOSE PETROLERA DEL COMAHUE
RIO NEGRO | S.A.
58 | DRU DON RUIZ NEUQUEN YPF S.A.
59 | DHA DOS HERMANAS | NEUQUEN OILSTONE ENERGIA S.A.
60 | DPI DOS PICOS NEUQUEN MEDANITO S.A.
61 ECN EL CARACOL PETROLEOS
NORTE NEUQUEN SUDAMERICANOS S.A.
62 GRU EL MANGRULLO NEUQUEN PAMPA ENERGIA S A.
63 MAN EL MANZANO YPF S.A.
ESTE MENDOZA
64 EMO EL MANZANO GRECOIL y CIA. S.R.L.
OESTE (AGRIO) MENDOZA
65 EMOR | EL MANZANO YPF S.A.
OESTE (RESTO) MENDOZA
66 EME EL MEDANITO PETROLEOS
RIO NEGRO | SUDAMERICANOS S.A.
67 | ELOR EL OREJANO NEUQUEN YPF S.A.
68 EPN EL PORTON Se halla en YPF S.A.
mas de una
provincia
69 POR EL PORVENIR GEOPARK ARGENTINA LTD.
NEUQUEN | (SUCURSAL ARGENTINA)
70 SAN EL PETROLEOS
SANTIAGUENO RIO NEGRO | SUDAMERICANOS S.A.
71 ELS EL SAUCE ENERGIA COMPANIA
NEUQUEN | PETROLERA S.A.
72 ESO EL SOSNEADO PETROQUIMICA COMODORO
MENDOZA RIVADAVIA S.A.
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73 | HUA EL TRAPIAL CHEVRON ARGENTINA S.R.L.
ESTE NEUQUEN
74 | ELO ENTRE LOMAS | Se hallaen VISTA OIL & GAS ARGENTINA
mas de una SAU
provincia
75 | FEO ESTACION YPF S.A.
FERNANDEZ
ORO RIO NEGRO
76 | FIM FILO MORADO | NEUQUEN | YPFS.A.
77 | 2047 FLOR DE ROCA PETROLERA DEL COMAHUE
RIO NEGRO | S.A.
78 |FDLL | FONDO DE LA SAN JORGE PETROLEUM S.A.
LEGUA NEUQUEN
79 | FOR FORTIN DE TECPETROL S.A.
PIEDRA NEUQUEN
80 | ODO GOBERNADOR PLUSPETROL S.A.
AYALA MENDOZA
81 | GII GOBERNADOR PLUSPETROL S.A.
AYALA III LA PAMPA
82 | JCPA | JAGUEL CASA PLUSPETROL S.A.
DE PIEDRA MENDOZA
83 |JBA JAGUEL DE YPF S.A.
BARA RIO NEGRO
84 |IJMRN | JAGUEL DE LOS VISTA OIL & GAS ARGENTINA
MACHOS RN RIO NEGRO | SAU
85 | IMI JAGUEL DE LOS YPF S.A.
MILICOS RIO NEGRO
86 | AAMA | JARILLA VISTA OIL & GAS ARGENTINA
QUEMADA RIO NEGRO | SAU
87 | LAC LA AMARGA YPF S.A.
CHICA NEUQUEN
88 | LAB LA BREA MENDOZA | GRECOIL y CIA. SR.L.
89 | LCA LA CALERA NEUQUEN | PLUSPETROL S.A.
90 |LAES |LA TOTAL AUSTRAL S.A.
ESCALONADA NEUQUEN
91 LPA LA PALOMA MENDOZA GRECOIL y CIA. S.R.L.
92 | LRIB LA RIBERA YPF S.A.
BLOQUE I NEUQUEN
93 | LRII LA RIBERA YPF S.A.
BLOQUE II NEUQUEN
94 | 7053 LA YESERA RIO NEGRO | CAPEX S.A.
95 | LABA | LAS BASES RIO NEGRO | PRESIDENT PETROLEUM S.A.
96 | LSMA | LAS MANADAS NEUQUEN YPF S.A.
97 | LAT LINDERO PAN AMERICAN ENERGY SL
ATRAVESADO NEUQUEN
98 |LLA LLANCANELO MENDOZA | YPES.A.
99 |LLAR |LLANCANELOR | MENDOZA | YPES.A.
100 | LOAS | LOMA YPF S.A.
AMARILLA SUR | NEUQUEN
101 |LCAM | LOMA YPFE S.A.
CAMPANA NEUQUEN
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101 | LDM LOMA DE LA ALIANZA PETROLERA
MINA MENDOZA | ARGENTINA S.A.
103 | LGU LOMA PETROLERA ACONCAGUA
GUADALOSA RIO NEGRO | ENERGIA S.A.
104 | LIE LOMA PLUSPETROL S.A.
JARILLOSA Se halla en
ESTE - PUESTO mas de una
SILVA OESTE provincia
105 | LDL LOMA LA LATA - YPE S.A.
SIERRA
BARROSA NEUQUEN
106 | LMO LOMA PETROLEOS
MONTOSA SUDAMERICANOS S.A.
OESTE
107 | LNE LOMA NEGRA RIO NEGRO | CAPEX S.A.
108 | ZNI LOMA NEGRA NI | NEUQUEN | OILSTONE ENERGIA S.A.
109 | BAS LOS BASTOS NEUQUEN | TECPETROL S.A.
110 | LOCA | LOS CALDENES | RIO NEGRO | YPES.A.
111 | LOLE | LOS LEONES PETROLERA PIEDRA DEL
NEUQUEN | AGUILA S.A.
112 [LTN1 | LOS TOLDOS I TECPETROL S.A.
NORTE NEUQUEN
113 | LTSI LOS TOLDOS I EXXONMOBIL EXPLORATION
SUR NEUQUEN | ARGENTINA S.R.L.
114 |[LTE2 | LOS TOLDOS II TECPETROL S.A.
ESTE NEUQUEN
115 | NIT MEDANITO PETROQUIMICA COMODORO
LA PAMPA | RIVADAVIA S.A.
116 | MEDS | MEDANITO SUR | LA PAMPA | PAMPETROL S.A.P.EM
117 | MED MEDIANERA RIO NEGRO | MEDANITO S.A.
118 | MBE MESETA BUENA PLUSPETROL S.A.
ESPERANZA NEUQUEN
119 | NME NEUQUEN DEL OILSTONE ENERGIA S.A.
MEDIO NEUQUEN
120 | OCT OCTOGONO NEUQUEN YPF S.A.
121 | ODA 0JO DE AGUA NEUQUEN OILSTONE ENERGIA S.A.
122 | PDYI | PAMPA DE LAS EXXONMOBIL EXPLORATION
YEGUAS I NEUQUEN | ARGENTINA S.R.L.
123 | PBN PASO DE LAS Se halla en YPF S.A.
BARDAS NORTE | mas de una
provincia
124 | PMIN | PORTEZUELO OILSTONE ENERGIA S.A.
MINAS NEUQUEN
125 | PUCO | PUESTO OILSTONE ENERGIA S.A.
CORTADERA NEUQUEN
126 | PEEV | PUESTO FLORES PRESIDENT PETROLEUM S.A.
- ESTANCIA
VIEJA RIO NEGRO
127 | PHE PUESTO YPF S.A.
HERNANDEZ
128 | PMON | PUESTO YPFE S.A.
MOLINA NORTE | MENDOZA
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129 | EDIP PUESTO MADALENA ENERGY
MORALES ESTE | RIO NEGRO | ARGENTINA SRL
130 | PUPR | PUESTO PRADO | RIO NEGRO | PRESIDENT PETROLEUM S.A.
131 | PURO | PUESTO ROJAS | MENDOZA | PETROLERA EL TREBOL S.A.
132 | BLLO | PUESTO PETROLERA DEL COMAHUE
SURVELIN RIO NEGRO | S.A.
133 | PTO PUESTO GEOPARK ARGENTINA LTD.
TOUQUET NEUQUEN | (SUCURSAL ARGENTINA)
134 | PUSE | PUNTA TECPETROL S.A.
SENILLOSA NEUQUEN
135 | PUN PUNTILLA DEL YPE S.A.
HUINCAN MENDOZA
136 | RDA RINCON DE PAMPA ENERGIA S.A.
ARANDA NEUQUEN
137 | RDM | RINCON DEL YPF S.A.
MANGRULLO NEUQUEN
138 | RLCZ | RINCON LA TOTAL AUSTRAL S.A.
CENIZA NEUQUEN
139 | RPMR | RINCONADA MADALENA ENERGY
PUESTO ARGENTINA SRL
MORALES RN RIO NEGRO
140 | RGO RIO NEUQUEN YPF S.A.
141 | SGRI | SALINA GRANDE PAMPETROL S.A.P.EM
I LA PAMPA
142 | SRO SAN ROQUE NEUQUEN | TOTAL AUSTRAL S.A.
143 | CBY SENAL CERRO YPF S.A.
BAYO NEUQUEN
144 | SPR SENAL PICADA - | Se hallaen YPF S.A.
PUNTA BARDA mas de una
provincia
145 | SICH | SIERRA CHATA | NEUQUEN | PAMPA ENERGIA S.A.
146 | SBLA | SIERRAS SHELL ARGENTINA S.A.
BLANCAS NEUQUEN
147 | TRE TRES NIDOS PETROLERA ACONCAGUA
RIO NEGRO | ENERGIA S.A.
148 | Z149 UMBRAL PETROLERA PIEDRA DEL
NEUQUEN | AGUILA S.A.
149 | VRG VALLE DEL RIO YPF S.A.
GRANDE MENDOZA
150 | VET VETA PAMPA ENERGIA S.A.
ESCONDIDA NEUQUEN
151 | VOL VOLCAN AUCA YPF S.A.
MAHUIDA NEUQUEN
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A.2. Produccién total de petréleo (en m®) por concesion, por afio, por tipo de recurso (recurso de extraccion

convencional — REC- y recurso de extraccion no convencional -RENC-). 2.012 — 2.022.

Concesion Tipo de 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022
recurso
25 de Mayo - REC
Medanito Sud 198.087 | 169.520 | 187.444 | 195916 | 211.342 | 228.958 | 214.183 | 193.653 | 149.150 | 139.840 | 131.817
Este RN
REC
Agua del Cajon 39.753 34.591 30.656 32.320 36.868 47.999 40.161 29.814 25.034 25.455 17.948
RENC
5.175 6.447 6.120 7.461 7.064 6.815 6.536 8.951 7.562 5.807 5.240
Agua Salada REC
132.890 | 106.753 | 97.745 75.040 97.256 108.592 | 86.377 102.101 | 105.696 | 138.046 | 91.933
Aguada Baguales
REC 121.269 | 133.435 | 131.160 | 126.014 | 107.667 | 84.748 64.147 66.369 64.492 50.828 48.437
Aguada de Castro Sin produccién
REC
Aguada de la 1.681 1.347 1.526 2.406 2.233 7.421 3.900 5.556 5.728 7.303 4.965
Arena RENC - - - - - -
1.860 26.428 16.500 22.602 26.967
Sigue en... https://docs.google.com/spreadsheets/d/1cThtoryjBOV2UOxnuuVTEbXDV903gtCo/edit?usp=sharing&ouid=114680102504839414944
&rtpof=true&sd=true
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A.3. Produccion total de gas (en Mm?®) por concesion, por afio, por tipo de recurso (recurso de extracciéon convencional

— REC- y recurso de extraccion no convencional -RENC-). 2.012 - 2.022

Concesion Tipo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
de
recurso
25 de Mayo - | REC
Medanito Sud 36.941 | 37.851 42.289 44.689 40.154 54.242 45.412 41.885 33.408 32.560 33.490
Este RN
REC
Agua del 500.763 | 410.982 | 374.364 | 358.108 | 353.385 | 335.672 |295.383 | 246.559 | 225977 |200.771 | 198.996
Cajon RENC
128.973 | 124.876 | 129.220 | 163.392 | 173.754 | 179.493 | 197.856 | 220.749 | 168.142 | 128.334 | 111.686
Agua Salada | REC
405.577 | 373.750 | 294.356 | 237.973 |270.335 |298.955 |288.985 |313.637 |271.314 |330.163 | 285.290
Aguada REC
Baguales 5.847 7.932 12.522 14.444 14.274 11.808 11.683 8.252 9.307 8.376 8.264
Aguada de RENC
Castro - 2.687 - - - - - 133.170 | 136.621 | 154.451 | 329.836
REC
Aguada de la 265.719 | 282.120 | 272.075 |249.207 | 221.426 | 208.160 | 123.720 | 136.683 | 140915 | 101.664 | 71.646
Arena RENC - - - - - -
118.161 | 313.485 |331.163 | 568.182 | 910.185
Sigue en... https://docs.google.com/spreadsheets/d/19BVs6gFVp8QNoYaUmgmSpOBwV4huAp| v/edit?usp=sharing&ouid=1146801025048394149
44 &rtpof=true&sd=true
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A.4. Anomalias Térmicas (AT) totales proximas a Puntos de Venteo Declarados (PVD), por concesion, segiin aiios.

Concesion Afios
2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 Total

25 de Mayo - Medanito 9 10 2 1 4 2 1 4 33
Sud Este RN

Agua del Cajon 0 0 2 5 0 0 12 29 0 3 52
Agua Salada 3 14 10 5 22 14 9 11 8 4 108
Aguada de la Arena 3 7 5 4 2 4 258 73 55 47 458
Aguada Pichana Este 45 34 10 8 16 16 10 31 15 2 7 194
Sigue en... https://docs.google.com/spreadsheets/d/1953mgKc2iZICeEdxMIsFIOIEYP 1VVQL/edit?usp=sharing&ouid=114680102504839

414944 &rtpof=true&sd=true
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A.5. Cantidad total de AT, segliin meses en el periodo 2.012 — 2.022.

Meses Cantidad de
AT

Enero 2.056
Febrero 1.791
Marzo 2.191
Abril 1.775
Mayo 1.266
Junio 1.083
Julio 1.030
Agosto 1.423
Septiembre 1.539
Octubre 1.984
Noviembre 2.027
Diciembre 2.196

A.6. Cantidad total de AT, segiin provincias componentes de la cuenca
Neuquina en el periodo 2.012 — 2.022.

Aio Provincias
LA PAMPA | MENDOZA | NEUQUEN RIO Total
NEGRO

2.012 175 300 429 98 1.002
2.013 283 617 552 72 1.524
2.014 98 523 968 65 1.654
2.015 21 171 966 51 1.209
2.016 4 67 670 61 802
2.017 7 154 782 66 1.009
2.018 3 85 1.130 90 1.308
2.019 10 15 3.075 62 3.162
2.020 4 13 2.195 99 2.311
2.021 4 6 3.029 54 3.093
2.022 2 58 3.032 29 3.121
Total 611 2.009 16.828 747 20.195
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A.7. Anomalias Térmicas (AT) totales proximas a Puntos de Venteo Potencial (PVP), por concesion, segin afos.

Concesiones Afios
2.012 | 2.013 | 2.014 | 2.015 | 2.016 | 2.017 | 2.018 | 2.019 | 2.020 | 2..021 | 2.022 Total

25 de mayo - Medanito Sud Este 11 10 3 2 11 6 3 4 4 54
RN
Agua del Cajon 6 7 6 7 5 3 3 14 30 3 84
Agua Salada 19 8 23 12 7 28 26 28 11 8 7 177
Aguada de Castro 1 1
Aguada de la Arena 3 23 7 4 2 4 263 74 57 49 486
Aguada del Chanar 39 6 3 4 4 56

Sigue en... https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 VBd8wkzuPRi3ypSi90QJze958cl.97ZPaC/edit?usp=sharing&ouid=114680102

504839414944 & rtpof=true&sd=true
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A.8. Concentracion de CHy (promedio, en ppb) en la cuenca Neuquina, medida por el sensor TANSO-GOSAT. 2012 —
2018.

Meses Aiios
2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 Promedio mensual

Enero 1.755 1.759 1.763 1.777 1.780 1.791 1.803 1.775
Febrero 1.751 1.754 1.758 1.774 1.784 1.790 1.799 1.773
Marzo 1.749 1.762 1.760 1.788 1.785 1.788 1.799 1.776
Abril 1.752 1.763 1.764 1.776 1.784 1.801 1.803 1.778
Mayo 1.758 1.763 1.769 1.785 1.789 1.794 1.814 1.782
Junio 1.766 1.767 1.779 1.788 1.802 1.808 1.816 1.789
Julio 1.771 1.775 1.787 1.795 1.806 1.811 1.825 1.796
Agosto 1.782 1.785 1.790 1.802 1.811 1.823 1.830 1.803
Septiembre 1.780 1.784 1.797 1.806 1.811 1.823 1.837 1.805
Octubre 1.781 1.791 1.797 1.805 1.813 1.818 1.814 1.803
Noviembre 1.776 1.781 1.793 1.804 1.807 1.817 1.809 1.798
Diciembre 1.765 1.772 1.785 1.795 1.804 1.811 1.803 1.791

Promedio Anual 1.766 1.771 1.778 1.791 1.797 1.806 1.814 1.789
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A.9. Concentracion de CH4 (promedio, en ppb) en la cuenca Neuquina
medida por el sensor TROPOMI-SSP, por ano. 2.019 — 2.022.

Meses Aiios Promedio
2.019 2.020 2.021 2.022 mensual
Enero 1.789 1.792 1.808 1.818 1.785
Febrero 1.789 1.793 1.809 1.814 1.783
Marzo 1.789 1.801 1.808 1.814 1.786
Abril 1.789 1.797 1.817 1.813 1.787
Mayo 1.793 1.796 1.811 1.815 1.790
Junio 1.792 1.797 1.816 1.813 1.795
Julio 1.793 1.800 1.813 1.813 1.799
Agosto 1.801 1.808 1.810 1.818 1.806
Septiembre 1.799 1.810 1.819 1.824 1.808
Octubre 1.795 1.815 1.817 1.829 1.807
Noviembre 1.794 1.806 1.813 1.832 1.803
Diciembre 1.791 1.805 1.820 1.828 1.798
Promedio 1.793 1.802 1.813 1.819 1.807
Anual
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A.10. Datos de las variables (Anomalias Térmicas -AT- y de produccion total de petroéleo -en m3- y gas — en Mm3-,
por afio) utilizados para el calculo de coeficientes de correlacion a escala cuenca Neuquina. 2.012 — 2.022.

Variables Aio

2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022
Cantidad 1.003 1.545 1.680 1.248 803 1.021 1.311 3.181 2.321 3.110 3.138
de AT
Prod. de 13.249.24 | 12.988.52 | 12.660.18 | 12.729.90 | 12.466.87 | 11.974.50 | 12.486.29 | 13.680.27 | 13.730.93 | 16.159.27 | 20.440.31
petréleo 4.5 8,3 9,6 1,8 0,8 3,6 4,0 5,9 2,9 0,1 4.8
total
Prod. de 12.946.40 | 12.433.33 | 11.539.46 | 11.195.37 | 10.401.96 | 9.375.493, | 8.690.355, | 7.989.981, | 6.791.800, | 6.421.933, | 6.047.818,
petréleo 5,7 2,4 6,6 1,8 1,4 6 2 0 5 5 1
de
extraccion
convencio
nal
Prod. de 302.838,9 | 555.195,8 | 1.120.723, | 1.534.530, | 2.064.909, | 2.599.010, | 3.795.938, | 5.690.295, | 6.939.132, | 9.737.336, | 14.392.49
petréleo 1 1 4 1 8 0 4 6 6,7
de
extraccion
no
convencio
nal
Prod. de 23.857.44 | 22.642.03 | 23.216.94 | 24.590.89 | 25.969.78 | 26.141.20 | 28.387.98 | 30.647.37 | 27.653.91 | 28.914.51 | 32.974.05
gas total 2,5 0,2 2,8 6,8 0,2 6,2 3,1 2,2 3,5 0,4 1,5
Prod. de 21.477.80 | 19.735.19 | 18.285.11 | 17.220.37 | 15.811.18 | 14.468.48 | 12.502.23 | 10.806.85 | 9.541.760, | 8.587.315, | 7.617.268,
gas de 0,5 2,1 5,4 1,4 9,8 2,7 0,9 6,9 2 1 3
extraccion
convencio
nal
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Prod. de
gas de
extraccion
no
convencio
nal

2.379.638,
6

2.906.823,
1

4.930.499,
0

7.369.879,
0

10.158.58
9,4

11.672.72
34

15.885.75
2,1

19.840.51
53

18.112.15
33

20.326.88
7,6

25.356.78
33

Pozos de
extraccion
convencio
nal

539

616

580

483

365

387

262

241

48

101

132

Pozos de
extraccion
no
convencio
nal

125

222

371

378

303

331

355

298

128

267

285
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A.11. Datos de las variables (Anomalias Térmicas -AT- y de produccion total de petréleo -en m*-, por afio) utilizados

para el calculo de coeficientes de correlacion a escala concesiones de explotacion con mayor produccion de petroleo.
2.012 - 2.022.

Concesion

Variable

Afios

2.012

2.013

2.014

2.015

2.016

2.017

2.018

2.019

2.020

2.021

2.022

Bajada del
Palo Oeste

Cantidad
de AT

1

6

0

2

0

0

0

28

276

384

319

Prod. de
petréleo de
extraccion
convencion
al

134.812,
4

129.320,
5

145.861,
3

176.574,
4

136.230,
7

96.910,4

73.425,5

58.182,1

47.808,5

35.969,3

32.234,4

Prod. de
petréleo de
extraccion
no
convencion
al

169,7

2.105,7

3.212,8

6.976,6

6.010,4

7.013,2

3.279,7

258.577,
0

438.001,
2

1.193.19
44

1.681.22
3,0

Chachahu
en Sur

Cantidad
de AT

0

0

1

14

7

92

46

0

0

0

0

Prod. de
petréleo de
extraccion
convencion
al

21.542,7

44.063,9

156.568,
0

274.835,
3

434.356,
2

548.800,
6

625.780,
0

537.793,
4

449.601,
8

426.004,
0

416.673,
6

Prod. de
petréleo de
extraccion
no

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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convencion
al

Chihuido
de la
Sierra
Negra

Cantidad
de AT

2

1

5

3

34

10

15

74

13

Prod. de
petréleo de
extraccion
convencion
al

1.337.75
6,0

1.263.22
2,2

1.161.69
9,6

1.107.98
8,5

976.356,
6

834.861,
8

833.081,
2

748.745,
9

568.423,
0

486.035,
1

427.882,
5

Prod. de
petréleo de
extraccion
no
convencion
al

4.809,1

2.175,3

6.049,1

20.672,9

16.293,8

9.244.5

7.567,6

31.295,2

112.327,
5

64.625,1

CNQ 7/A

Cantidad
de AT

Sin deteccién (no declara puntos de venteos)

Prod. de
petréleo de
extraccion
convencion
al

459.335,
9

467.262,
2

479.283,
8

457.522,
1

422.291,
6

434,138,
4

447.600,
9

409.198,
3

374.387,
9

335.822,
6

317.518,
2

Prod. de
petrdleo de
extraccion
no
convencion
al

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

El Trapial
Este

Cantidad
de AT

5

2

0

2

0

0

0

0

16

222

2

Prod. de
petréleo de
extraccion

1.511.96
6.7

1.195.23
3,2

870.516,
2

712.535,
5

506.930,
2

398.590,
3

350.670,
7

315477,
0

285.579,
9

255.105,
0

208.981,
9
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convencion
al

Prod. de
petréleo de
extraccion
no
convencion
al

1.322,5

3.943,3

1.763,3

887,9

1.049,3

376,2

640,8

9.129,1

150.002,
7

89.235,0

Jagiiel
Casa de
Piedra

Cantidad
de AT

Sin deteccién (no declara puntos de venteos)

Prod. de
petréleo de
extraccion
convencion
al

928.055,
4

992.536,
6

979.179,
0

948.574,
7

863.259,
7

784.665,
9

720.964,
9

611.106,
2

568.400,
7

563.641,
1

553.867,
1

Prod. de
petrdleo de
extraccion
no
convencion
al

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

La
Amarga
Chica

Cantidad
de AT

107

33

206

544

389

704

71

Prod. de
petrdleo de
extraccion
convencion
al

0.4

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Prod. de
petréleo de
extraccion
no

535,7

8.785,6

6.306,8

4.048,7

93.180,2

194.651,
6

439.649,
8

732.414,
9

1.122.17
8,3

1.715.86
7,2

2.302.83
33
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convencion
al

Loma
Campana

Cantidad
de AT

14

39

247

387

53

22

198

757

323

718

1.051

Prod. de
petréleo de
extraccion
convencion
al

143.362,
4

145.240,
7

128.856,
6

145.808,
8

123.327,
3

90.595,9

75.230,7

65.768,2

63.218,8

55.786,8

30.936,2

Prod. de
petréleo de
extraccion
no
convencion
al

127.247,
4

299.649,
0

830.590,
5

1.158.06
9.6

1.482.82
9,0

1.636.81
5,6

1.962.40
7.4

2.451.15
5.9

2.233.01
4,0

2.755.32
3,5

3.927.70
5,5

Loma La
Lata -
Sierra

Barrosa

Cantidad
de AT

26

31

34

42

46

59

122

82

117

205

174

Prod. de
petréleo de
extraccion
convencion
al

685.543,
3

829.140,
3

861.901,
3

788.704,
5

736.408,
3

696.178,
1

620.477,
6

580.065,
6

482.543,
6

461.103,
4

364.612,
6

Prod. de
petrdleo de
extraccion
no
convencion
al

5.178,0

3.250,9

29114

3.570,3

1.875,8

1.272,0

755,5

49.251,3

74.993,4

62.218,0

53.393,7

Puesto
Hernandez

Cantidad
de AT

Sin deteccion

Prod. de
petréleo de
extraccion

692.610,
6

615.821,
8

573.885,
2

540.515,
1

490.006,
3

427.174,
1

397.307,
0

341.643,
1

226.740,
7

220.755,
7

186.880,
5
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convencion
al

Prod. de
petréleo de
extraccion
no
convencion
al

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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A.12. Datos de las variables (Anomalias Térmicas -AT- y de produccién total de gas -en Mm?>-, por afio) utilizados para
el calculo de coeficientes de correlacion a escala concesiones de explotaciéon con mayor produccion de gas. 2.012 —2.022.

no
convencional

Concesion | Variable Anos
2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022
Aguada Cantidad de 45 34 10 8 16 16 10 31 15 2 7
Pichana AT
Este Prod. de gas 3.484.67 | 2.844.47 | 2.420.54 | 2.200.92 | 1.921.45 | 1.717.99 | 1.526.09 | 1.158.76 | 1.114.00 | 1.071.80 | 849.191,
de extraccion 2,8 3,7 3,3 3,9 9,7 4,6 0,0 3,9 33 7,0 7
convencional
Prod. de gas 83.133,0 | 200.570, | 496.880, | 653.573, | 1.084.46 | 988.648, | 1.287.87 | 2.153.01 | 2.129.01 | 1.895.61 | 2.521.58
de extraccion 0 3 6 3,6 5 0,3 5,4 43 9,6 2,1
no
convencional
Centenario | AT Sin deteccién (no declara puntos de venteo)

Centro Prod. de gas 968.639, | 910.471, | 822.278, | 703.973, | 605.740, | 537.082, | 483.918, | 395.531, | 377.733, | 333.664, | 299.205,
de extraccion 2 7 2 4 1 6 7 2 2 4 5
convencional
Prod. de gas 129.462, | 167.123, | 130.271, | 287.430, | 390.370, | 418.161, | 490.414, | 342.386, | 269.972, | 212.491, | 191.053,
de extraccion 6 9 8 1 0 3 7 6 3 0 5
no
convencional

El AT 3 3 2 0 4 2 5 3 3 3 8
Mangrullo | prod. de gas 158.076, | 139.047, | 145.185, | 157.860, | 129.541, | 157.248, | 58.704,2 | 50.424,6 | 40.629,1 | 40.388,5 | 35.820,2
de extraccion 4 5 1 2 7 2
convencional
Prod. de gas 393.682, | 485.053, | 554.367, | 561.273, | 627.193, | 722.905, | 929.236, | 1.445.49 | 1.595.32 | 1.971.66 | 2.560.39
de extraccion 2 3 5 2 9 5 5 0,9 4,3 4,9 2,9
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Estacion AT 4 5 3 5 2 6 14 15 33 24 3
Fernandez | prod. de gas 3.297,7 1.219,2 | 1.033,9 615,3 654,6 661,3 704,2 147,7 0,0 23 6,6
Oro de extraccion
convencional
Prod. de gas 582.470, | 625.633, | 661.900, | 610.614, | 781.128, | 885.521, | 1.181.53 | 1.118.66 | 892.411, | 623.348, | 486.714,
de extraccion 7 3 7 9 5 1 2,2 5,5 2 0 8
no
convencional
Fortin de AT 22 300 229 117 38 26
Piedra Prod. de gas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 49.351,4 | 103.482,
de extraccion 9
convencional
Prod. de gas 0,0 537,9 | 1.932,0| 9.360,8 | 11.143,3 | 236.836, | 2.722.06 | 4.884.56 | 3.982.14 | 4.570.62 | 5.483.74
de extraccion 9 6,4 7,2 5,4 5,2 3,6
no
convencional
Loma AT 14 39 247 387 53 22 198 757 323 718 1.051
Campana | prod. de gas 565.469, | 488.335, | 387.633, | 363.632, | 374.450, | 354.544, | 327.786, | 232.651, | 217.165, | 145.477, | 84.190,5
de extraccion 1 9 2 7 6 3 6 9 3 9
convencional
Prod. de gas 56.574,4 | 140.467, | 362.928, | 682.057, | 590.174, | 497.991, | 505.141, | 564.030, | 515.713, | 563.331, | 778.637,
de extraccion 5 2 7 5 2 6 9 2 7 1
no
convencional
Loma La AT 26 31 34 42 46 59 122 82 117 205 174
Lata - Sierra | prod. de gas 4.991.08 | 4.638.92 | 4.473.02 | 4.014.05 | 3.933.63 | 3.758.40 | 3.080.21 | 2.818.19 | 2.533.24 | 2.337.63 | 2.050.25
Barrosa de extraccion 5,8 5,7 8,8 1,2 3,8 2,9 7,2 2,1 6,7 2,5 2,1
convencional
Prod. de gas 146.693, | 361.205, | 1.302.73 | 1.625.73 | 1.831.34 | 1.958.08 | 1.496.60 | 1.232.14 | 1.190.53 | 1.000.22 | 725.932,
de extraccion 0 9 8.8 8.8 0,5 4,3 9,9 2.4 5,5 7,6 0
no
convencional
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Rincon del | AT 0 0 4 0 10 11 1 6 8 4 0
Mangrullo | prod. de gas 0,0 1.457,7| 7.966,2 | 4.046,5| 2.034,2 | 1.240,6 329,3 183,7 170,0 211,7 117,9
de extraccion
convencional
Prod. de gas 0,0 | 9.618,6 | 221.389, | 772.114, | 1.568.77 | 1.710.96 | 1.488.80 | 1.384.42 | 1.175.84 | 1.568.33 | 2.259.61
de extraccion 0 1 4,7 2,8 5,0 1,0 8,5 8,7 1,7
no
convencional
Rio AT 0 1 2 0 1 3 8 3 8 7 2
Neuquén Prod. de gas 141.426, | 114.034, | 91.567,5 | 97.526,9 | 90.895,9 | 85.398,2 | 78.491,7 | 65.582,5 | 72.319,5 | 62.764,9 | 51.449,3
de extraccion 7 2
convencional
Prod. de gas 193.982, | 223.313, | 244.860, | 480.610, | 858.405, | 1.127.13 | 1.285.39 | 1.258.63 | 953.863, | 1.296.68 | 1.602.60
de extraccion 4 3 9 0 9 9,6 5,6 7,5 6 7,7 2,0
no
convencional
San Roque | AT 96 85 84 154 219 450 84 64 17 14 15
Prod. de gas 3.101.26 | 2.690.35 | 2.280.88 | 1.905.77 | 1.597.30 | 1.493.75 | 1.359.56 | 1.078.10 | 1.008.07 | 919.238, | 854.803,
de extraccion 4,0 6,2 9,9 4.5 9,1 7,8 6,3 9,9 1,9 0 8
convencional
Prod. de gas 489,9 | 1.057,7 | 4.090,1 | 3.100,0 757,8 595,5 | 4.646,8 | 20.333,2 | 10.013,3 | 5.889.4 | 4.051,6
de extraccion
no
convencional
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A.13. Datos de las variables (promedio de concentraciones de CHs — en ppb- y de produccion total de petréleo -en m3-
y gas — en Mm?-, por afio) utilizados para el calculo de coeficientes de correlacion a escala cuenca Neuquina. 2.012 —

2.022.
Variables Ao

2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022
Concentraci 1.766 1.771 1.779 1.791 1.798 1.806 1.813 1.793 1.802 1.813 1.820
6n de CHy
(ppb)
Prod. total 12.946.40 | 12.433.33 | 11.539.46 | 11.195.37 | 10.401.96 | 9.375.493, | 8.690.355, | 7.989.981, | 6.791.800, | 6.421.933, | 6.047.818,
de petrdleo 5,7 2,4 6,6 1,8 1,4 6 2 0 5 5 1
de
extraccion
convencion
al
Prod. de 302.838,9 | 555.195,8 | 1.120.723, | 1.534.530, | 2.064.909, | 2.599.010, | 3.795.938, | 5.690.295, | 6.939.132, | 9.737.336, | 14.392.49
petréleo de 1 1 4 1 8 0 4 6 6,7
extraccion
no
convencion
al
Prod. de gas | 21.477.80 | 19.735.19 | 18.285.11 | 17.220.37 | 15.811.18 | 14.468.48 | 12.502.23 | 10.806.85 | 9.541.760, | 8.587.315, | 7.617.268,
de 0,5 2,1 5,4 1,4 9,8 2,7 0,9 6,9 2 1 3
extraccion
convencion
al
Prod. de gas | 2.379.638, | 2.906.823, | 4.930.499, | 7.369.879, | 10.158.58 | 11.672.72 | 15.885.75 | 19.840.51 | 18.112.15 | 20.326.88 | 25.356.78
de 6 1 0 0 9,4 3,4 2,1 53 3,3 7,6 3,3
extraccion
no
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convencion
al

Pozos de
extraccion
convencion
al

539

616

580

483

365

387

262

241

48

101

132

Pozos de
extraccion
no
convencion
al

125

222

371

378

303

331

355

298

128

267

285
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A.14. Datos de las variables (promedio concentraciones de CHs — en ppb- y de produccién total de petréleo -en m>-,
por aio) utilizados para el calculo de coeficientes de correlacion a escala concesiones de explotacion con mayor
produccion de petrodleo. 2.019 — 2.022.

Concesion Variables Anos
2019 2020 2021 2022
Bajada del Palo Oeste Concentracién de CHy 1.800 1.811 1.822 1.827
Prod. de petréleo de 58.182,1 47.808,5 35.969,3 32.234,4
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 258.577,0 438.001,2 1.193.194,4 1.681.223,0
extraccion no convencional
Bandurria Sur Concentracién de CHy 1.799,0 1.810,0 1.820,0 1.824,0
Prod. de petréleo de 0,0 0,0 0,0 0,0
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 278.396,7 469.059,2 892.291,0 1.545.450,7
extraccion no convencional
Chachahuen Sur Concentracién de CHy 1.799,0 1.800,0 1.821,0 1.824,0
Prod. de petréleo de 537.793,4 449.601,8 426.004,0 416.673,6
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 0,0 0,0 0,0 0,0
extraccion no convencional
Chihuido de la Sierra Concentracién de CHy 1.803 1.810 1.822 1.826
Negra Prod. de petréleo de 748.745,9 568.423,0 486.035,1 427.882,5
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 7.567,6 31.295,2 112.327,5 64.625,1
extraccion no convencional
CNQ 7/A Concentracién de CHy 1.792 1.803 1.814 1.819
Prod. de petréleo de 409.198,3 374.387,9 335.822,6 317.518,2
extraccion convencional
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Prod. de petréleo de 0,0 0,0 0,0 0,0
extraccion no convencional
El Trapial Este Concentracién de CHy 1.796 1.805 1.817 1.823
Prod. de petrdleo de 315.477 285.579,9 255.105,0 208.981,9
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 640,8 9.129,1 150.002,7 89.235,0
extraccion no convencional
Jagiiel Casa de Piedra Concentracion de CHy 1.797 1.807 1.818 1.821
Prod. de petréleo de 611.106,2 568.400,7 563.641,1 553.867,1
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 0,0 0,0 0,0 0,0
extraccion no convencional
La Amarga Chica Concentracién de CHy 1.797 1.809 1.818 1.824
Prod. de petréleo de 0,0 0,0 0,0 0,0
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 732.414,9 1.122.178,3 1.715.867,2 2.302.833,3
extraccion no convencional
Loma Campana Concentracién de CHy 1.795 1.807 1.816 1.818
Prod. de petréleo de 65.768.,2 63.218,8 55.786,8 30.936,2
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 2.451.1559 2.233.014,0 2.755.323,5 3.927.705,5
extraccion no convencional
Loma La Lata - Sierra Concentracién de CHy 1.794 1.807 1.819 1.825
Barrosa Prod. de petréleo de 580.065,6 482.543,6 461.103,4 364.612,6
extraccion convencional
Prod. de petréleo de 49.251,3 74.993,4 62.218,0 53.393,7

extraccion no convencional
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A.15. Datos de las variables (promedio concentraciones de CHs — en ppb- y de produccién total de gas — en Mm?>-, por
ano) utilizados para el calculo de coeficientes de correlacion a escala concesiones de explotacion con mayor
produccion de gas. 2.019 — 2.022.

Concesion Variables Anos
2.019 2.020 2.021 2.022
Fortin de Piedra Concentracién de CHy 1.795 1.806 1.819 1.823
Prod. de gas de extraccién 0,0 0,0 49.3514 103.482,9
convencional
Prod. de gas de extraccién 4.884.567,2 3.982.1454 4.570.625,2 5.483.743.,6
no convencional
Loma La Lata - Sierra Concentracién de CHy 1.794 1.807 1.819 1.825
Barrosa Prod. de gas de extraccién 2.818.192,1 2.533.246,7 2.337.632,5 2.050.252,1
convencional
Prod. de gas de extraccién 1.232.142,4 1.190.535,5 1.000.227,6 725.932,0
no convencional
Aguada Pichana Este Concentracién de CHy 1.797 1.809 1.819 1.824
Prod. de gas de extraccién 1.158.763,9 1.114.003,3 1.071.807,0 849.191,7
convencional
Prod. de gas de extraccion 2.153.015,4 2.129.014,3 1.895.619,6 2.521.582,1
no convencional
El Mangrullo Concentracion de CHy 1.795 1.803 1.817 1.822
Prod. de gas de extraccién 50.424,6 40.629,1 40.388,5 35.820,2
convencional
Prod. de gas de extraccién 1.445.490,9 1.595.324 3 1.971.664,9 2.560.392,9
no convencional
Rincén del Mangrullo Concentracion de CHy 1.794 1.803 1.818 1.822
Prod. de gas de extraccién 183,7 170,0 211,7 117,9
convencional
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Prod. de gas de extraccién 1.384.421,0 1.175.848,5 1.568.338,7 2.259.611,7
no convencional
1.384.604,7 1.176.018,6 1.568.550,4 2.259.729,5
Rio Neuquén Concentracién de CHy 1.788 1.804 1.809 1.813
Prod. de gas de extraccién 65.582,5 72.319,5 62.764,9 51.449,3
convencional
Prod. de gas de extraccién 1.258.637,5 953.863,6 1.296.687,7 1.602.602,0
no convencional
El Orejano Concentracion de CHy 1.800 1.807 1.821 1.827
Prod. de gas de extraccién 0,0 0,0 0,0 0,0
convencional
Prod. de gas de extraccién 1.561.308,2 717.639,1 976.730,1 1.157.723 4
no convencional
San Roque Concentracion de CHy 1.802 1.806 1.829 1.835
Prod. de gas de extraccién 1.078.109,9 1.008.071,9 919.238,0 854.803,8
convencional
Prod. de gas de extraccién 20.333,2 10.013,3 5.889,4 4.051,6
convencional
La Calera Concentracién de CHy 1.796 1.807 1.818 1.823
Prod. de gas de extraccién 0,0 0,0 0,0 0,0
convencional
Prod. de gas de extraccién 230.743,5 942.430,7 1.203.285,7 1.511.348,3
no convencional
Aguada Pichana Oeste Concentracion de CHy 1.795 1.806 1.818 1.824
Prod. de gas de extraccién 0,0 0,0 0,0 0,0
convencional
Prod. de gas de extraccién 436.679,6 448.525,8 744.821,3 1.691.027,9

no convencional
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