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RESUMEN

El cambio del paradigma energético a fuentes con menor huella de carbono, asi como el
desarrollo de las tecnologias y técnicas de extraccion, han colocado al gas de lutita en el punto
de mira como recurso menos contaminante, abundante en el norte de Espana, y capaz de suplir
en gran medida las necesidades actuales de abastecimiento energético que requiere el pais. Sin
embargo, existe una importante carencia de informacion integrada sobre el tema, con respecto
a lo geologico, lo econdmico, lo ambiental y lo social,y como consecuencia de ello, se ha desa-
rrollado una fuerte oposicién publica que ha paralizado la exploracion y la posible explotacion
de dicho recurso.

Para formar parte del progreso, es necesario comenzar permitiendo la investigacion y
exploracion de este recurso en Espana. Por ello, este articulo pretende mostrar el panorama
actual que rodea al gas natural en un contexto transitorio a energias menos agresivas con el
medio ambiente, cdmo funciona la extraccion de dicha fuente (gas de lutita), y como deberia
llevarse a cabo en Espana con los problemas que ello conllevaria, asi como analizar la respuesta
y preocupacion de la ciudadania frente a este desarrollo.

ABSTRACT

The change of the energy paradigm to sources with lower carbon footprint, as well as
the development of technologies and extraction techniques, have placed the shale gas in the
spotlight as a less polluting resource, because it is abundant in Northern Spain, and capable of
supplying to a large extent the current supply needs that the country requires. However, there
is a relevant lack of information on the subject, about the geological, economic, environmental
and social issues.And as a consequence, a strong public opposition has developed, and has so far
paralyzed the exploration and exploitation of this resource.

To be part of the progress, it is necessary to begin the research and exploration of this
resource in Spain.Therefore, this paper aims to show the current panorama surrounding natural
gas in a transitory context towards less environmentally aggressive energies with the environ-
ment, how the extraction of that source works (shale gas) and how it should be done in Spain
with the problems that this would entail, as well as analyzing the response and concern of the
citizens regarding this development.

|. INTRODUCCION

Son varias décadas las que tienen que pasar para que la humanidad prescinda de-
finitivamente de la combustion de hidrocarburos para la obtencion de energia. Segiin
las estimaciones realizadas por el G8 en su reunion de 2016, esto no sucedera hasta
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dentro de 70 u 80 anos. Pese a varios problemas medioambientales, en los Ultimos 70
anos los hidrocarburos han contribuido activamente a una mejora de la calidad de vida,
siendo los que han permitido un aumento de la produccién de alimento dedicando me-
nos hectareas a los cultivos y ganaderia pese a una poblacion en constante crecimiento,
aportando ademas farmacos, productos sintéticos y especialmente suministro energé-
tico. En la actualidad se producen en el mundo para consumo energético anualmente
13.200 millones de toneladas equivalentes de petroleo (MTEP) de energia (las TEP son
una medida de energia), de las cudles un 81% procede del carbon, petréleo y gas (BP,
2017). Como consecuencia de su utilizacion, se emiten 49 GT de CO, a la atmosfera, y
esto es motivo de gran controversia para la opinion publica, debido a su contribucion
al efecto invernadero y la consecuente influencia en el calentamiento del planeta. Estas
cifras muestran lo mucho que debe cambiar el paradigma energético para reducir las
emisiones, un cambio que es necesario e inevitable, asi como dificil, costoso y lento.

Para llevar a cabo la transicion, aparte de ser imprescindibles la energia edlica,
solar, nuclear, geotérmica e hidraulica, se esta alcanzando una electrificacion del abaste-
cimiento energético global acompanada de una reduccién de hidrocarburos en uso. Por
presion politica, mas que economica, se esta sustituyendo poco a poco el carbon, res-
ponsable de las mayores emisiones de CO,.Algunos profesionales del sector afirman
que el gas natural reemplazara al carbon asumiendo un rol protagonista como fuente
energética menos contaminante, y sustituta de los derivados del petréleo empleados
para generar energia eléctrica (energia estratégica, en linea).

Incluso antes del descubrimiento del gas no convencional, los paises occidentales
ya dedujeron que, a lo largo de las préximas décadas, el gas natural iba a jugar un papel
preponderante en el mix energético. Esto se debe a tres de sus cualidades principales
(GARcia PorTERO, 201 32):

¢ Es el combustible fosil mas limpio con diferencia, ya que su combustion pro-
duce casi exclusivamente CO2 y HZO, siendo sus emisiones de dioxido de carbono
inferiores en un 50% a las del carbon,y en un 30% a las del petréleo.Ademas, estos dos
ultimos combustibles liberan multiples subproductos contaminantes de los que el gas
natural carece practicamente en su totalidad.

e Hoy en dia, existen mayores reservas extraibles de gas no convencional que de
petroleo. Mientras las reservas extraibles de petroleo cubririan los proximos 40 anos
de consumo mundial, las reservas de gas natural alcanzarian hasta los 60 o 70 anos.

e Ademas, gracias a su amplia distribucion geografica, garantizarian un mayor au-
toabastecimiento en paises fuertemente dependientes de fuentes energéticas externas,
tal y como sucede en Espana, cuya dependencia energética es del 73,3% (FINE, 2017).

En Espana la produccion energética total en 2016 ascendié casi a 33 MTEP siendo
la contribucion mas alta con diferencia la energia nuclear (15,3 MTEP). Los porcentajes
de autoabastecimiento en ese ano fueron: del 6,6% en carbon; del 0,3% en petroleo; del
0,2% en gas; del 100% en energia eléctrica de origen nuclear, hidraulica, edlica, solar y
geotérmica; y del 93,6% en biomasa, biocarburantes y residuos dando un autoabasteci-
miento energético total del 26,7 % (FINE, 2017).

Las proximas décadas estaran acompanadas, nos guste o no, de gas natural, de
energia nuclear y de la obtencién y el uso de minerales y tecnologias para la nueva
generacion de baterias.Y un primer paso para alcanzar la participacion global es la
aceptacion social, informando debidamente de lo que esto supone, de como funciona
la tecnologia en su explotacion y como se llevan a cabo los trabajos de extraccion en
el territorio. Por ello, antes de empezar a definir los ambientes geoldgicos y lugares
donde abunda este tipo de hidrocarburo, o como funciona esta técnica, debemos pre-
guntarnos primero qué es el gas no convencional y qué tipos de yacimientos existen.

I.1 iQué es el gas no convencional?

El gas no convencional es exactamente el mismo que el convencional, sélo que
se extrae mediante métodos, como su propio nombre indica, no convencionales. La
ubicacion del gas también es distinta de la propia de los reservorios geoldgicos conven-
cionales que se encuentran en rocas de media y alta permeabilidad que requieren de
sellos y trampas para retener a los hidrocarburos. Es decir, es aquel gas que se encuen-
tra entrampado en formaciones rocosas de baja permeabilidad en las cuales es por lo
tanto necesario crear una permeabilidad artificial con el fin de obtener un flujo de gas
(AvAREZ & SUAREZ, 201 6).
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Figura |.Tipos de gas no convencional [Fuente: ELzaFRANY, 201 6].

1.2 Tipos de gas no convencional

En la actualidad, se conocen tres
tipos principales de gases no conven-
cionales (Figura 1): 1) El “Tight Gas”
(gas comprimido/hermético), inclui-
do en rocas sedimentarias (siliciclas-
ticas o carboniticas) de baja poro-
sidad y permeabilidad, en ocasiones
impermeables, cuya recuperacion
requiere de técnicas que fracturen la
roca liberando dicho hidrocarburo;
2) El “CoalBed Methane” (gas metano
de carbén), asociado a capas de car-
boén, que se extrae de manera similar
pero en este caso el gas se encuentra
en los poros del carbon;y 3) aquel en
el que se centra este trabajo, el “Shale
Gas” (gas de lutita o gas de esquis-
to/pizarra), hidrocarburo (metano,
etano, propano o butano) atrapado
en la misma roca madre en la que se

formo, con una baja porosidad y permeabilidad, como pueden ser las rocas clasticas
pizarrosas de grano fino, asi como lutitas, limolitas o margas organogenas, entre otras
(CureeLo et al., 2012).

1.3 Formacién y distribucién del gas no convencional

Como todo hidrocarburo

Wolfcamp Shale — a world class source rock in oil window

conocido, su proceso de genera-
cion parte de la maduracion de

Hydrocarbon Generating Potential

Richness ek Fair Poor
Excellent

TOC (%) 2-10 1-2 <1

TOC for Wolfcamp Shale from whole core of Baker A112:

2.24% - 7.24%

Thermal Maturity

Ry

Baker A112
Wolfcamp R,

%

~0.95-0.97

Peak

T

Peak

1.20 }—

Wet
1.35 [, Gas
0il Floor

TOC: En espaiiol COT (Carbono Organico Total), es la cantidad de material
organico disponible para convertir en hidrocarburos. Un alto porcentaje de
COT implica (generalmente) material significativo disponible para la
generacion de hidrocarburos.

Ro: Medida de la madurez térmica de la materia organica a partir de la de
la intensidad de la luz reflejada de las particulas de vitrinita pulida.

Dry Gas Floor I

materia organica (ya sea de ori-
gen animal o vegetal) a lo largo
de su enterramiento, durante el
cual se ve sometida a unas con-
diciones determinadas de pre-
sion y temperatura generando
petroleo y gas, para posterior-
mente quedar conservado en ro-
cas sedimentarias. En funcion de
estas condiciones de presion y
temperatura, y el tipo de materia
organica presente, el yacimiento
podra contener petroleo y/o gas.
Para determinar el tipo de hidro-

Figura 2.A: Relaciones entre Carbono Organico Total (TOC) y el po-
tencial de generacién de hidrocarburos. B: tipos de hidrocarbu-
ros generados en base a la maduracion térmica y la reflectancia
de la vitrinita (Ro) [Fuente: Modificado de DRriLLINGINFO, 2010].

carburo que encontraremos o el
potencial generador de las rocas,
existen factores indicadores que
pueden obtenerse analizando
la roca madre del hidrocarburo,
como la cristalinidad de la illita, el
color de los conodontos, el con-
tenido en volatiles de los carbo-

nes, la reflectividad de la vitrinita (Ro), o el Carbono Organico Total (ALvAREZ & SUAREZ,
2016). Estos dos ultimos son los mas utilizados (Figura 2), y son importantes para
comprender la caracterizacion de la materia organica como se expone mas adelante.

1.4 Métodos de exploracion

Para explorar, pueden emplearse multitud de técnicas, ya sean geoquimicas, geofi-
sicas, litologicas, cartograficas, estructurales, etc.; con el fin de obtener una estimacion
de factores como los fluidos presentes, presiones, permeabilidad, porosidad, grado de
compactacion de la roca o area del depédsito, entre muchos otros. El factor clave a la
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hora de evaluar un proyecto es la existencia de sondeos que permitan identificar, a
través de estos andlisis, la viabilidad técnica, econémica y comercial del yacimiento ob-
jetivo (ALVAREZ & SUAREZ, 2016).

1.5 Construccion del pozo

Una vez recopilada toda la informacién necesaria se debe llevar a cabo la cons-
truccion del pozo. Para ello,
se debe preparar el terreno
donde montar los equipos
de perforacion y las balsas
del fluido de fracturacion,
asi como los accesos para
vehiculos y magquinaria. El
tamano del emplazamiento
varia en base a ciertos fac-
tores, como la topografia del
terreno, el nUmero de pozos
o la naturaleza de las dife-

rentes técnicas a realizar  Figyra 3. Restauraciones llevadas a cabo en Marcellus Shale (Nueva York, EE.UU.),
durante la perforacion. Por antes y después de la operacion [Fuente: ALvAREZ & SUAREZ, 2016].
lo general, durante la fase

de preparacion, los campos

de extraccion de gas de lutita ocupan aproximadamente tres hectareas de media por
pozo construido. Cuando la construccién del pozo ha finalizado y se procede a la fase
de produccion, se lleva a cabo una importante restauracion del lugar reduciendo el
espacio ocupado de forma importante (Figura 3).

1.6 Métodos de extraccion

Como ya se ha comentado, debe crearse una permeabilidad artificial en la capa
objetivo, con el fin de que el gas fluya desde la roca en la que se encontraba atrapado
y pueda llevarse a cabo su extraccion. Para ello existen diversas técnicas, siendo la
fracturacién hidraulica la mas extendida. Dicha técnica consiste, a grandes rasgos, en
realizar una perforacién vertical del pozo hasta llegar a la capa donde se alberga el gas
y posteriormente desviar el sondeo a lo largo de dicha capa con una inclinacion que
se aproxime a su pendiente, de forma que se consiga la mayor superficie posible de
contacto a lo largo de la misma. Una vez realizado, se bombea una mezcla de fluidos
a presién compuestos por agua, arena, lodo y productos quimicos a través del pozo,
con el fin de fracturar la roca (o aumentar la apertura de las fracturas ya existentes),
liberando asi el gas contenido en los poros de la capa objetivo, generalmente situada a
profundidades mayores a los 2.500 metros (Figura 4). La mezcla de fluidos que emplea
esta técnica consta en un 99.51% de arena y agua; y un 0.49% restante formado por
diversos productos quimicos cuyo fin es el de mantener los canales abiertos, permitien-
do un flujo continuado de gas (AwvarRez FERNANDEZ, 2017). Cuando finaliza la extraccién
es fundamental evitar la contaminacién de acuiferos de agua dulce con dicha mezcla, y
por ello se extrae del pozo para ser posteriormente tratada y reutilizada (IGME, 2014).

Ademas de esto, existen varias técnicas de excitacion, o de aumento de dicha
permeabilidad:

I) Acidificacion, que consiste en estimular la movilidad del hidrocarburo (petréleo
o gas) a través de una solucion con un acido reactivo, cominmente acido fluorhidrico
(HF), con el fin de corroer la roca y aumentar asi la permeabilidad de la misma. Puede
emplearse de dos formas, acidificando la matriz en formaciones de arenisca bombean-
do el acido a un pozo de bajas presiones, con el fin de aumentar el tamano de los poros
naturales y aumentando el flujo de petroleo y gas; o acidificando las fracturas en forma-
ciones de carbonato bombeando acidos a un pozo de altas presiones (menores que las
empleadas en la fracturacion hidraulica), de forma que se genere una mayor apertura
de las mismas y se aumente el flujo de petroleo y gas (EARTHWORKS, 2017).

2) Inyeccion de gel de propano, una alternativa a la fracturaciéon hidraulica donde
se emplea gas licuado de petroleo a base de propano (en inglés, LPG) en lugar de agua,
para transportar los productos quimicos y la arena necesarios para fracturar la roca.
“Dado que el propano se convierte en parte del flujo del yacimiento, la fractura gene-
rada se limpia por completo, mientras que, en una estimulacién por fractura a base de
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Figura 4. A: Esquema estandar de una instalacion de fracturacion hidraulica.
Gréfico de Al Granberg/ProPublica [Fuente: IGME, 2014]. B: Imagen deta-
llada de la seccién cortada por el pozo horizontal [Fuente: Awvarez, 2016].
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consultor principal de
Eastex Petroleum Con-
sultants  (LeBLANC et al,
2011). Anade también
que “una fractura a base
de agua tiene una eficien-
cia de alrededor del 20
por ciento, mientras que
el propano tiene un 100
por ciento de eficiencia”
(LesLanc et al, 201 1).No
obstante, esta técnica
aln se esta investigando,
y los productores de gas
que emplean este méto-
do no estan revelando
datos de sus resultados
(MiLNoO, en linea).

3) Inyeccion de
CO,. A modo de un segundo sustitutivo del agua de fracturacion, también se estan
realizando ensayos con CO., el cual se inyecta a través del pozo de fracturacion de una
forma refrigerada a modo de “fluido supercritico”, ni en estado sélido ni liquido (plas-
ma). Sin embargo, es probable que esta técnica no reemplace al agua de fracturacion a
corto plazo, debido a las limitadas infraestructuras disponibles y los desafios técnicos
que supone (SCHEYDER, en linea).

Graphic by Al Granberg

Fuente: Cortesia de Schiumberger

2. SITUACION Y PERSPECTIVAS DEL GAS DE LUTITA EN ESPANA

En la actualidad existe una fuerte concienciacion sobre el cambio climatico que
reclama la urgente necesidad de cambiar nuestro sistema energético para combatirlo,
ya sea reduciendo las emisiones de metano y CO, o empleando energias renovables.
Durante los dltimos anos, el empleo de estas Ultimas esta en aumento progresivo. Es
por esto que debe llevarse a cabo un plan para poder evolucionar progresivamente a
una politica energética mas limpia, tal y como se ha comentado al inicio de este articulo,
haciendo uso de los hidrocarburos ya conocidos.

2.1 Evaluacion de recursos en Espafia

A fin de que esto suceda, la Asociacion Espanola de Companias de Investigacion,
Exploracion, Produccién y Almacenamiento de Hidrocarburos (ACIEP), realizé en 2013
un estudio sobre la evaluacion cuan-
tificada de la prevision de Recursos
Prospectivos (R.P) de Hidrocarbu-

e o Shale Gas Tight Gas Coal Bed Total
D Geol * * " & S 2
ominio 5eedice  (gcm) (BCM) (BCM) (BCM) ros del subsuelo de Espafa: Petroleo
Cuenca Vasco 8
o 1.084 2 X 1.086 y Gas (Figura 5).

Pirineos 260 3 X 263 ; . .
Cuenca del Duero 72 X X 72 Segun este estudio, ESPana
Cuenca del Ebro 32 1 X 33 muestra un indice exploratorio bajo
Cordillera Ibérica 95 X X 95 en comparacion con los paises de su

Cadenas Catalanas 15 X X 15 entorno europeo, con una estima-
Cuenca del 94 H

< 79 X X 79 cion media de los recursos de gas no

Guadalquivir . N .

Cuenca Bética " 5 < 2 convencional de 2 026 miles de mi-

Macizo Hespérico 340 X 41,3+ 381 llones de metros cubicos (BCM). Las

Totales: 1.977 7 M 2.026 mayores expectativas se sitUan en la

Figura 5. Tabla resumen de recursos prospectivos de hidrocarburos no
convencionales, en miles de millones de metros cubicos de gas
(BCM) [Fuente: IGME, 2014, en GESSAL, 2013].

Cordillera Vasco-Cantabrica, donde
se podrian encontrar | 086 BCM,
seguido de la zona Cantdbrica del
Macizo Hespérico, con 381 BCM, y
del area Surpirenaica, con 263 BCM.
Ademas, el numero de perforaciones
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ha ido en fuerte descenso desde el siglo XX y esto ha supuesto una merma en el inte-
rés por parte de las empresas extractoras.

Sin embargo, con un mayor nimero de perforaciones podrian verificarse dichas
estimaciones, asi como encontrar pozos positivos en regiones ya aceptadas como ne-
gativas, tal y como sucedié en el caso deViura |, pozo de gas convencional descubierto
entre dos antiguos sondeos negativos separados unos |2 km (Rioja 4 y Rioja 5), dando
a entender que una red de exploracion mas densa aumentaria el potencial del territo-
rio espanol (GESSAL, 2013).

2.1.1 Cuenca Vasco-Cantabrica

Con una superficie aproximada de 22.000 km?, ya cuenta con informacion proce-
dente de 202 sondeos de exploracién perforados y es considerada la mayor zona de
interés de la peninsula en los informes nacionales (GESSAL, 2013) e incluida en los ba-
lances internacionales de este recurso (ADVANCED RESOURCES INTERNATIONAL INC., 201 3).

La CuencaVasco-Cantabrica engloba una secuencia de formaciones que contienen
arcillas ricas en materia organica de edad Ordovicico, Silurico, Jurasico y Cretacico (Fi-
gura 6). De todas ellas, las lutitas jurasicas (Lias) parecen ofrecer el mayor potencial. Las
margas y lutitas del Jurasico muestran unos valores TOC entre el 2 y el 4%, mientras
que la reflectancia de la vitrinita (Ro) revela valores entre el |,1 y 1,2%, mostrando,
por ello, un potencial de generacion de hidrocarburos de muy bueno a excelente. Con
respecto a los analisis realizados en lutitas (ortopizarras) ordovicico-siliricas infraya-
centes, evidencian potenciales muy pobres en gas de lutita. En rocas cretacicas, por
otra parte, apenas existen estudios de evaluacion, a excepcion de los realizados por la
empresa San Leon Energy, estimando un promedio del 1% en TOC entre la Formacién
Balmaseda y la “Enara Shale” (US DepARTMENT OF ENERGY, 2015), indicando buenos po-
tenciales de generacion de hidrocarburo.

En la Cuenca Vasco-Cantabrica han tenido lugar diversos descubrimientos, como
el del gas de Castillo en 1960, cuya roca madre corresponde a lutitas negras de edad
Albiense-Cenomaniense, y el almacén, por encima de éstas, formado por calizas y are-
niscas fracturadas de edad Albiense superior-Turoniense. El campo de petroleo y gas de
Ayoluengo descubierto en 1964, de roca madre jurasica (Lias) y almacén en el Purbeck
(Titonico- Berriasiense), conocido ampliamente por ser el mayor campo petrolifero es-
panol.Asi como el descubrimiento del campo de Gaviota en 1981, yacimiento formado
en calizas y calcarenitas del Cenomaniense superior-Santoniense a partir de una roca
madre carbonifera (Estefaniense), en facies de plataforma saturadas en gas y condensa-
do. Por encima de ésta se encuentra la Formacion Zumaia, que actia como sello, y por
debajo aparecen arcillas negras y niveles de carbon de edad carbonifera (Estefaniense)
que actuaron de roca madre. Estos Ultimos niveles contienen kerogenos de tipo Il-llI
en ventana de generacion de gas humedo en las zonas distales, ya que en la vertical se
encuentran en ventana de petroleo (CAMARA, 2015).

Ademas, se conocen varios casos aislados como el de Hontomin y Tozo, con pro-
ducciones muy limitadas. Actualmente existen varios proyectos con multiples permisos
de exploracion en marcha a lo largo de toda la region, tal y como se observa en la
Figura 7.

2.1.2 Macizo Hespérico

Por otro lado, la Zona Cantabrica del Macizo Hespérico, con una superficie de
20 000 km?, se caracteriza por una sucesion paleozoica formada por una alternancia de
formaciones carbonatadas y detriticas a grandes rasgos, con un gran potencial de gene-
racion de hidrocarburos. No obstante, dicho potencial no ha podido ser demostrado
debido a la escasez de sondeos perforados en la zona, tres en este caso, que tuvieron
resultados negativos.

Como puede observarse en la Figura 8, ya existen permisos de investigacion de
hidrocarburos no convencionales a lo largo de toda la Zona Cantabrica. Debido a la
progresiva reduccién del empleo del carbén hasta el cierre de todas las mineras de
dicho material en Espana, en el principado de Asturias se han llevado a cabo evalua-
ciones del potencial de los yacimientos de gas del Macizo Hespérico, contemplando el
aprovechamiento de gases como el metano de las capas de carbon (CBM), realizando
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Figura 7. Mapa de las areas prospectivas con “roca madre” en la Cuenca Vasco-Cantabrica [Fuente: CAMARA, 2015].
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sondeos profundos como el Asturias Central -1, o desgasificando capas de carbon de
minas activas, como es el caso en el proyecto CARBOLAB, liderado por HUNOSA.

El gas natural asturiano se conoce desde las explotaciones de hulla del siglo XX,
a través de multiples emanaciones mineras de dicho gas y las consecuencias que se
sufrieron de las mismas, como roturas de varillaje por las enormes presiones a la que
se encontraba, o igniciones de varios metros de altura que tardaron dias en sofocarse.

La primera perforacién en busca de yacimientos de gas se realizd en 1967 por la
empresa CIEPSA, con el sondeo Caldones-1, donde se reveld la presencia de gas, pero
en cantidades no rentables. Mediante los sondeos posteriores de Asturias Central-1 y
Modesta-1, en los afios 1992 y 1993 respectivamente, se demostro la presencia de gas,
pero no se llegd a avanzar mas en el proyecto.

El Unico estudio realizado hasta la fecha orientado a determinar la existencia y
viabilidad de gas de lutita en el Principado de Asturias fue realizado en el afo 2014 por
el Instituto Geolodgico y Minero de Espana (IGME). Para ello se basaron en Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y llevaron a cabo una considerable recogida de muestras,
que posteriormente pasaron a analisis basados en criterios estratigraficos, litologicos y
paleontolégicos, estableciendo asi varias formaciones de interés que pudieran contener
gas de lutita. Ademas, se basaron también en parametros mas detallados como el TOC
o Ro para llevar a cabo una segunda seleccién mas minuciosa. De esta forma quedaron
definidas multiples formaciones de interés, como: Fm. Pizarras de Luarca, Fm. Sueve,
Fm. Formigoso, Fm.Vegamian, Fm.Alba, Fm.Valdeteja, Fm. Fresnedo, Grupo Sama, Grupo
Lena, Fm. Barcaliente y Fm. San Emiliano (MArTiNEZ ORIO et al., 2014). Se deben destacar
estas tres Ultimas, consideradas como los niveles de mayor potencial.

2.2 Proyectos vigentes en Espafia

A pesar de no haberse reali-
zado ningln sondeo exploratorio,
y por tanto, ninglin otro de explo-
tacion, en la actualidad existen mul-
tiples permisos de investigacion ya
concedidos en varias Comunidades
Autonomas (Figura 9), principal-
mente en Pais Vasco, Cantabria, Cas-
tilla y Leon (mayoritariamente en la
provincia de Burgos), Comunidad
Valenciana, La Rioja y Navarra (PRIe-
70,2014). A dia de hoy ya existen 70
permisos de investigacion vigentes,
23 concesiones de exploracion y 75
permisos de investigacion pendien-
tes de otorgamiento.

Existen varios proyectos en
—— fase inicial, como el proyecto “Urra-
ca”, llevado a cabo por la empresa

Figura 9. Mapa de los Permisos de E&P de Espafa 2014 [Fuente: canadiense BNK Petroleum, actual-

Minetad (SECReTARIA DE ESTADO DE ENERGIA, en linea)]. mente pendiente de pasar la fase de
evaluacion de impacto ambiental.

También existe interés en el sistema
karstico de las Cuevas de Ojo Guarena en la provincia de Burgos, donde sigue pendien-
te un estudio detallado sobre las afecciones que podria sufrir la formacion por la rotura
de cimentaciones, para evitar su posible colapso por el peso de las instalaciones. Otro
gran proyecto es el denominado Gran Enara, que incluye los permisos Enara, Angos-
to-1, Usoa, Mirua y Usapal. Este proyecto lo lleva a cabo la Sociedad de Hidrocarburos
de Euskadi - Sociedad Anénima (SHESA) y el Ente Vasco de la Energia (EVE), que han
presentado documentos ambientales a fin de realizar sondeos exploratorios para la
evaluacién previa de la viabilidad productiva de las formaciones mencionadas, objetivo
de esta actuacion.

A pesar del cumplimiento de las companias del sector con los protocolos estipu-
lados por los organismos nacionales sobre la proteccion del medioambiente, subsisten
graves dificultades para el desarrollo de las actividades correspondientes a las obliga-
ciones con los Reales Decretos de Otorgamiento de los Permisos de Investigacion. Es
por esto que las empresas inversoras para proyectos de exploracién y explotacién no

>T0>=Z

A DE POSICION
DE PERMISOS DE INVESTIGACION

moO—0OZ—
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cumplen con los tiempos estipulados (GESSAL, 2013). Dichas dificultades condicio-
nan drasticamente el desarrollo de los trabajos basicos de exploracién. Para obtener
la “Declaracion de Impacto Ambiental” se requieren largos tramites, y las companias
operadoras encuentran multiples dificultades en las distintas administraciones que ges-
tionan la tramitacion de los permisos de investigacion. Esto se debe principalmente a
la diversidad de actuacion o a solapes de funciones entre distintas administraciones
locales, autonémicas y nacionales y la interpretacion de la regulacion actual.

Como consecuencia de esto Ultimo, asi como de los bajos precios del gas actual
y el fuerte rechazo social que se ha desarrollado en el pais, muchas de las empresas
encargadas de estos proyectos han renunciado en su intento de conseguir aplicar en
Espana la técnica de fracturacion hidraulica y han abandonado el pais, a la espera de que
las condiciones politicas y de receptividad social sean propicias para continuar con los
proyectos (PLANELLES, 2017).

2.3 Demanda y produccion

Durante los dltimos anos, el empleo de gas natural como energia primaria ha
aumentado considerablemente, asi como la produccion del mismo. Dicha tendencia ha
ido en aumento y se prevé que siga haciéndolo situandose como la energia primaria
con mayor tasa de crecimiento. Muchos sectores han recurrido ya a utilizar distintas
energias en base a las nuevas politicas, entre las cuales se ha observado un mayor em-
pleo del gas natural. Segun la prevision de produccion de gas natural que se observa en
la Figura 10, ésta ira en aumento hasta el ano 2035, y sera en Estados Unidos, seguido
de Canada y China, donde se observe el mayor crecimiento del gas natural no conven-
cional en los anos venideros.

50 2016 1400 4————-—- ———-
history | projections

50 - I Resto del mundo
Argentina

B Australia

I China

bem

shale gas and
tight oil plays

Canada
I Estados Unidos

Lower 48 offshore
2000 2010 2020 2030 2040 2000 201 2020 2025 2030 2035

Figura 10. Produccién de gas natural en EE.UU. (A), y principales paises productores (B) [Fuentes: Sieminski, 2017 y
ALvaArez & SUAREZ, 201 6].

La Agencia Internacional de Energia (EIA) afirma que,ya en 2017, el gas natural su-
ministro el 22% de la energia utilizada en todo el mundo, constituyendo casi una cuarta
parte de la generacion de electricidad y un importante papel como materia prima en
la industria. Agrega también, que la demanda mundial de gas a comienzos de este siglo
muestra un importante crecimiento hasta el ano 2022.

La demanda de gas en Europa fue gravemente afectada por la crisis economica,
pero prosiguié en aumento hasta el ano 2010, donde se comenzé a observar una ten-
dencia decreciente. En cambio, de cara al futuro, se prevé un crecimiento moderado de
la demanda, estimando un aumento del 0.6% anual (AwvAREz & SuARez, 2016). Segun el
estudio realizado por ScHueTz (201 I), la demanda de gas en Europa aumentara hasta un
82.8% en 2030 (ReGUERO, 2016).

En Espana, la dependencia de las importaciones de gas es absoluta (99.8%). El
suministro de gas esta muy diversificado, siendo sus mayores proveedores Argelia, Ni-
geria, Emiratos Arabes Unidos, Catar y Oman, alcanzando un niimero de | | paises pro-
veedores en 2014. Cabe decir que, en 2013, Espana fue el primer consumidor europeo
de Gas Natural Licuado (GNL) y el quinto en importaciones de GNL en el mundo
(ALvAREZ & SUAREZ, 201 6).

El Instituto Nacional de Estadistica, estimé un consumo de gas de 24.590 miles
de toneladas equivalentes de petréleo (ktep) en 2015, con una producciéon del mismo
inferior al 0.9%.Ademas, cabe anadir que la factura por los hidrocarburos es aproxima-
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damente igual a los ingresos que se obtienen por turismo, aproximadamente un 4,5%
del Producto Interior Bruto (PIB), 54.000 millones de €/afo (ReGuEro, 2016).

2.4 Recursos y reservas mundiales

El volumen mundial de reser-
vas probadas de gas (Figura I1) se
estima en |87 billones de metros
cubicos (tcm). Los recursos técnica-
mente recuperables ascienden a 810
tcm, correspondiendo a 343 tcm de
recursos no convencionales (dentro
de los cuales, 212 tcm proceden de
gas de lutita) y 467 tcm a recursos
convencionales. Dichos recursos

Legend equivalen a 235 afos de produc-

s smdoobugishepni | ; cion, considerando el actual nivel de

Eia) it QAR 3 produccion anual (ALVAREZ & SUAREZ,
2016).

Al incluir la prospeccion de gas
de lutita, las reservas no convencio-
nales de Estados Unidos desperta-
ron interés, ya que incrementaron
sus estimaciones de reservas de gas
T TI— no probadas en un 45%, pasando de
Vlg ~0N % 327a474tem.

R oo = S S En Europa, la IEA estima que

, . podrian existir trillones de metros

p cubicos repartidos por varios esta-
dos miembros, aunque aun existe
mucha incertidumbre respecto al
emplazamiento, tamano o viabilidad
comercial de las reservas (Figura
12). Se han llevado a cabo activida-
des exploratorias en Reino Unido,
Suecia, Polonia, Alemania, Rumania
y Dinamarca (ESTEFANELL ALOs, 2014).
Del mismo modo, en Espana se esti-
man grandes cantidades de este re-
curso, pero apenas se han llevado a
cabo investigaciones de gas no con-
vencional en el pais (se han realizado
menos de cinco sondeos cada | 000

km?, estando estos ademas dirigidos
Figura 12. Sondeos de exploracién realizados en distintos estados miem- 3 |5 exploracién de hidrocarburos
bros de la Unién Europea. Se ha marcado con una sefial de prohibi- convencionales).
cién, aquellos estados donde la técnica de fracturacion hidraulica no
esta actualmente permitida [Fuente: REGUEIRO, 201 6].

Figura | |. Principales cuencas sedimentarias con formaciones estimadas
de petrdleo y gas de lutita en el afo 2013 [Fuente: US ENERGY IN-
FORMATION ADMINISTRATION, ANALYSIS & PROJECTIONS (en linea)].

2.5 Precios y empleo

Debido al aumento de la produccion de gas de lutita en EE.UU., los precios del gas
han ido disminuyendo progresivamente. Durante los afos de 2005 hasta 2012, Estados
Unidos redujo el precio del gas natural de 12 a 3 US$/millén de BTU (British Thermal
Units, medida de energia empleada con frecuencia para expresar los precios del gas na-
tural; 1.000 BTU = 0,293 kWh), mientras que en Europa, segliin los estudios realizados
por la Independent Chemical Information Service (ICIS), durante el mismo periodo de
tiempo el precio del gas se incrementé en un 83%, situandonos entre los 9y 10 US$/
millén de BTU (Figura 13).
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Source: ICIS

Figura 13. A: Precios de gas natural en EE.UU. frente a los de Europa Occidental (US/MMBTU). B: Evolucion del
precio de gas natural en EE.UU. frente a la de la Unién Europea [Fuente: ICIS, en ReGUEIRO, 2016].

3. LEGISLACION

Obtener hidrocarburos en Espana requiere la titularidad de concesiones del Es-
tado, que se rigen por una serie de leyes aprobadas a lo largo de todo el desarrollo
energético del pais.Asi pues, las reglas para extraer recursos de gas de lutita en Espana
siguen unas pautas que comenzaron con la Ley sobre investigacion y explotacion de
hidrocarburos de 1958, posteriormente derogada por la nueva Ley 34/1998, de 7 de
octubre, actual ley vigor, que a su vez ha sufrido una serie de cambios parciales.

El uso de técnicas de fracturacion hidraulica se introdujo por primera vez con la
Ley 17/2013, con objeto de garantizar un suministro e incremento de la competencia
espanola en el sector energético. Con la Ultima legislacion, la Ley 8/2015, se regulan me-
didas tributarias y no tributarias con respecto a la exploracion, investigacion y explo-
racion de hidrocarburos. Se establecen impuestos sobre el Valor de Extraccion de Gas,
Petréleo y Condensados, se distingue entre extraccion convencional y no convencional,
y respecto al otorgamiento de concesiones de explotacion, se asignan beneficios a los
ayuntamientos y propietarios de los terrenos donde se realicen sondeos con la técnica
de fracturacion hidraulica.

Por otro lado, la regulacién ambiental aparecio en 1986 al integrarse Espana en la
Unién Europea, y fue actualizada en profundidad por el Real Decreto Legislativo 1/2008,
de | | de enero, por el cual se aprobaba la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos.

Por lo tanto, para llevar a cabo la explotacion de hidrocarburos no convencio-
nales en Espafa, es necesario, a grandes rasgos, tanto un permiso de las autoridades
competentes de industria, energia o minas, asi como de la autoridad competente en
medioambiente.

4. PREOCUPACIONES EN TORNO A LA FRACTURACION HIDRAULICA

Tal y como expone el trabajo realizado por el consejo superior de colegios de
ingenieros de minas (ALvAREZ FERNANDEZ et al.,, 2013) la importacion de hidrocarburos
en Espana ha sido un verdadero lastre para su propio crecimiento econémico. Debido
al escaso potencial energético que presentaba nuestro pais, siempre se ha considerado
como algo irreversible. No obstante, gracias al desarrollo de la tecnologia y las técnicas
de extraccién, hoy en dia si se presenta con un potencial destacable, por lo menos con
vistas a obtener una cierta independencia energética en cuanto a gas natural se refiere.

Como en toda actividad industrial, ya sea extractiva (mineral, petréleo, gas) o
transformadora (quimica, alimentaria), existen riesgos ambientales, de seguridad o de
salud. Es por esto que, como cualquier otra actividad humana, los riesgos deben gestio-
narse de forma eficiente a través de rigurosos estudios de investigacion, la mejora de
las técnicas y optimizacion de la maquinaria, asi como la instauracion de sistemas que lo
regulen.Todo riesgo debe ser estudiado con minuciosidad, con el objetivo de prevenir,
mitigar o incluso evitar el problema.

En Espana partiriamos de la experiencia estadounidense referente a la fractu-
racion hidraulica y extraccion de gas no convencional, pais que dispone de mas de
200 000 pozos productores de este recurso, y de todo el conocimiento adquirido
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Figura 14. Ndmeros de incidentes y sus
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durante las mas de dos millones de fracturaciones hidrauli-
cas realizadas por todo el mundo (comunicacion personal:
Alvarez Fernandez).

De los 200 000 pozos productores estadouniden-
ses, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Uni-
dos (EPA) ha denunciado 40 incidentes medioambientales
en explotaciones de gas no convencional en |10 estados
de EE.UU. (Figura 14). Como se puede observar, el mayor
numero de incidentes estaban relacionados con derrames
en superficie y con la construccién de los pozos, siendo
mucho menos frecuentes aquellos relacionados con la can-
tidad de agua empleada, el tratamiento y retirada del agua
de retorno, migraciones no controladas desde la zona de
fractura o pozos abandonados (Segun Puts, 2012, en ALva-
REz FERNANDEZ, 2017).

De esto se deduce que, si se consigue asegurar la es-
tanqueidad del pozo y un correcto control de las balsas de
superficie, se podrian evitar el 85-90% de los problemas
de contaminacién de acuiferos que tanto preocupan a la
poblacion.

4.1 Vertidos en superficie y fugas en el subsuelo

A fin de solventar di-
cho problema, el “Federal

Tratamiento e
inyeccion en
acuiferos salinos

P~
|| (o)

Gestion del fluido
de retorno

Pozo
antiguo

|o

Estanqueid
ad del pozo

-

/

[ -

Tratamiento y
reutilizaciéon

Ministry for the Enviroment,
Nature Conservation and
Nuclear Safety of Germany”
llevo a cabo un estudio del
control de direccion del

— Vertido incontrolado en N
superficie. Camino tipo 0 agua que se introduce en
— Migracién por vias no eI terren'o‘ con S'US re.SpeC-
naturales, Camino tipo 1 tivos aditivos, identifican-
m  Migracion a través de fallas do Ia_S POSibIeS ngaS que
Camino tipo 2 . o e A
pudieran existir (ALVAREZ
mmp-  Migracion/difusion sin necesidad

FERNANDEZ, 2017), como se
ilustra en la Figura I5.
Para prevenir dichas
fugas en superficie (Via
0) se recomienda el em-
pleo de tanques en lugar
de balsas para almacenar
el fluido de fracturacion,
asi como la instalacion de

de vias especiales. Camino tipo 3

Inyeccion del fluido de retorno
en acuiferos profundos

Tipos de caminos de migracion
/difusion

Figura 15.Vias tedricas de migracion/difusion del fluido de fracturacion.
[Fuente: Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety of Germany, en ALvarRez FERNANDEZ, 2017].

geotextiles  (membranas
impermeables) que recu-
bran toda el area de tra-
bajo. Por otro lado, para
evitar fugas a través de la
tuberia del pozo (Via I) se

debe asegurar una correcta estanqueidad del pozo, y para ello se recomienda la insta-
lacion de al menos una tuberia superficial a modo de proteccion de acuiferos, asi como
de otra tuberia intermedia donde quede atrapado el gas evitando que éste pueda en-
trar en contacto con los acuiferos.Ademas, todo el procedimiento debe ir acompanado
de una constante monitorizacion sismica en tiempo real durante la inyeccion del fluido
y las operaciones de fracturacion.

También es necesario llevar a cabo un estudio de las condiciones geomecanicas
del subsuelo ya que, de no hacerlo, podrian darse vertidos a través de fallas conectadas
por donde podria migrar el fluido (Via 2). Mostramos a modo de ejemplo, que llevar a
cabo la fracturacion hidraulica en regiones como la Cordillera Ibérica podria suponer
un problema debido al gran nimero de fallas que la componen y a la relacion entre
los acuiferos y las capas que se consideran roca madre. No sucede asi en la Cuenca
Vasco-Cantabrica, donde las capas donde se encuentra acumulado el gas se estiman
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a importantes profundidades, donde el riesgo de migracion por fracturas es minimo
encontrandose ademas a presiones y temperaturas adecuadas.

Por ultimo, también se tiene en cuenta laVia de tipo 3, que hace referencia a todo
el resto de vertidos que puedan migrar al cabo de miles de anos por difusion, y como
cabe pensar, no existen precedentes de este tipo en EE.UU.

4.2 Requerimientos de agua

Otro factor muy importante a tener en cuenta, son los requerimientos de agua
necesarios para llevar a cabo el proceso de fracturacion hidraulica. En una seccion ho-
rizontal de cada pozo se suelen realizar entre 10 y 20 fracturas, y se requieren entre
500 y 1.000 m? de agua por fractura (practicamente, el mismo consumo que se emplea
en técnicas convencionales). Posteriormente, entre el 30% y el 60% del fluido inyec-
tado retorna a superficie en los primeros dias. En términos relativos, suponiendo un
consumo medio de 10 000 m* de agua por pozo, el proceso de fracturacion hidraulica
equivale a 2 semanas de regadio en un campo de golf de 18 hoyos, 6 horas de funcio-
namiento en una central de carbon o 3 horas de una Central Nuclear de | 000 MW,
0 a 9 minutos de consumo en toda la Comunidad de Madrid. Ademas, la demanda de
agua se reduce mediante el reciclado del agua que retorna a superficie, utilizando un
agua no potable y con la mejora de las tecnologias, cada vez menos exigentes en agua
(AwvArRez FERNANDEZ, 2017).

4.3 Emision de gases contaminantes

La emision de gases de efecto invernadero durante la extraccion del gas también
es digna de debate.Y es que algunos estudios afirman que la sustitucion del carbén por
gas natural no es un medio eficaz para reducir la magnitud del cambio climatico. Un
ejemplo de ello es el estudio realizado por Tom Wigley, investigador del Centro Nacio-
nal de Investigacion Atmosférica de EE.UU. (NCAR). Se basa en que, si bien es cierto
que el empleo de gas natural reduce las emisiones de CO, casi en un 50% respecto
al carbon, también genera escapes de metano durante las operaciones de extraccion,
gas cuyo efecto invernadero supera entre 20 y 25 veces al del CO,. Por otro lado,
también pueden encontrarse multiples investigaciones afirmando que la explotacion de
hidrocarburos no convencionales no genera emisiones superiores a las que producen
las explotaciones convencionales y que, si la perforacién, entubacién y cimentacion
del pozo se realizan correctamente, las emisiones fugitivas de metano pueden evitarse
(GArcia PorTero, 2013 a, b).

De una forma u otra, las emisiones producidas por la técnica de fracturacion hi-
draulica son muy limitadas en comparacion con el verdadero problema: la emision de
hidratos de metano previamente congelados por la descongelacion de los polos y del
permafrost (capas de suelo permanentemente congelado), debido todo a ello al calen-
tamiento global y las posibles emanaciones de metano liberado de los clatratos por
calentamiento del agua en los fondos oceanicos.

4.4 Riesgos - mitos

Dejando de lado los posibles problemas a los que deberia enfrentarse la explota-
cion de gas de lutita en Espana, aln queda un largo recorrido para reducir los actuales
mitos que envuelven a este recurso energético. Como por ejemplo, aquellos referentes
al elevado potencial de sismicidad; o a que las fracturas generadas alcancen acuiferos
superficiales y que los fluidos de fracturacion no extraidos se difundan hasta ellos. La
sismicidad producida por la fracturacién hidraulica es minima, y solo existen probabi-
lidades remotas de que generen sismos de hasta grado 2 en la escala de Richter, sin
llegar a ser perceptibles en la localizacion donde se produzcan (son perceptibles a
partir de grado 3). Con respecto a la propagacion de fracturas y difusion de fluidos de
fracturacion sobrantes, los acuiferos de abastecimiento se encuentran a menos de 400
m de profundidad, y si la técnica de fracturacion hidraulica se emplea correctamente, las
fracturas se propagan un radio aproximado de 200 m alrededor del pozo, dejando, por
lo general, 2 000 o 3 000 m de roca suprayacente entre fracturas y pozo que impiden
cualquier difusién de fluidos (comunicacién personal: ALvaREz FERNANDEZ, 2017).

Un ejemplo de ello es el caso de la bien documentada cuenca Marcellus Shale (EE.
UU.). Mediante microsismica se pudo conocer la longitud de las fracturas y descubrir
si estas alcanzaron acuiferos o no. De esta forma se observé que durante el proceso
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Figura 16.Estudio microsismico de la cuenca Marcellus Shale (EE.UU.). En rojo
se representa la profundidad de la zona a fracturar, las lineas quebradas 4 5 Oposicion en Esparia
en azul representan la extension de las fracturas, y arriba en azul oscuro

se representa la profundidad de los acuiferos que abastecen a la pobla-
cion [Fuente: ALAMEDA, 2014].

Debido a toda la polé-
mica que rodea a la técnica
de fracturacion hidraulica, la
oposicion de grupos conservacionistas y la fuerte concienciacion sobre el cambio cli-
matico que inunda internet, se ha desarrollado una fuerte desconfianza sobre dicha
técnica en el pais.Y es que existen una infinidad de enfoques respecto al tema, asi como
multiples opiniones que distan del apoyo incondicional al rechazo extremista.

Por un lado, algunos organismos como SHESA, ACIEP o la SGE (Sociedad Geolo-
gica de Espana) lo apoyan basandose en andlisis y estudios detallados, algunos de ellos
expuestos en este articulo. Sin embargo, otros organismos como el IGME, con multiples
estudios a su espalda, se muestran bastante escépticos respecto al tema. Por ultimo,
nos encontramos con los organismos opositores, representados principalmente por
Greenpeace o plataformas “antifracking”, que exponen sus criticas en muchas ocasio-
nes sin estudios precedentes, que terminan en las noticias o columnas de opinién de
periodicos locales.

Esto sucede en muchas ocasiones por erro-
res en el enfoque comunicativo. Muchas empresas,

CON ﬂUi\iCACiOi\ GRUPOS ANTI-INDUSTRIA  como ya admitid la propia ACIEP, trataron de con-

vencer con sus técnicas de fracturacion hidraulica
a la administracién y no a la poblacion, y como
puede verse en la Figura |7, este procedimiento
no funciona. Antes de convencer al gobierno, hay
que tratar de informar a los ciudadanos, ya que

A Z s rLe . .
(R, ; son estos Ultimos los que eligen a su gobierno, y

// Alcaldes y concejales

Ciudadanos

no lo haran si no conocen qué es,como funciona y
qué consecuencias tiene la fracturacion hidraulica
en el pais (comunicacion personal: REGUERO, M.).
: . En la Figura 18 pueden verse multitud de no-
ticias procedentes de webs y periddicos locales
relacionadas con el tema que nos acontece. Espe-
cial atencion reciben titulares como el que apare-
ci6 en el periodico El Mundo, que decia asi:*“100%

Figura |7.Piramide de comunicacion anti-industria [Fuente: ~ renovable, mas barata y sin petroleo ni carbon...

REGUEIRO, 2016].

asi sera la energia en Espana en 2050”. En reali-

dad, éste es un hecho précticamente inalcanzable,

ya que la energia renovable, si bien es cierto que

tiene mucho futuro, también tiene una evolucion
muy lenta, y tal y como puede verse en el consumo de energia primaria a nivel nacional
y mundial (Figura 19), cuesta creer que la energia renovable pueda suplir el resto de
energias en los proximos 32 anos.

Otra noticia no exenta de polémica decia asi:“Advierten que el “fracking” ha cau-
sado cientos de seismos en Jaén”.Y esto no pudo ser posible, ya que no se ha realizado
técnica alguna de fracturacion hidraulica para extraccion de gas no convencional en el
pais; se han llegado a conceder varios permisos de exploracion, pero ninguno de ex-
plotacién.Ademas, posteriormente se ha visto que los sismos generados en la comarca
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jlennense de La Loma han
sido provocados por dos
fallas localizadas a 4 000
m de profundidad, des-
cartando asi todo origen
antropico (DoNAIRg, 201 3).

5. CONCLUSIONES

En un contexto de
transicion a energias con
menor huella de carbo-
no y a una electrificacion
del abastecimiento ener-
gético global como en el
que nos encontramos, la
entrada en escena de esta
nueva fuente energética
representa un papel cru-
cial. Al menos, esta parece
ser la tendencia global a
seguir hasta 2045, donde
se prevé una reduccién
importante del empleo
de petréleo como fuente
energética. Gracias a este
recurso no convencional,
Estados Unidos ha pasado
de ser un neto importa-
dor a primer productor
del mundo de petroleo y
gas. Como consecuencia,
cabe pensar que muchos
paises occidentales vayan
a seguir su ejemplo.

Espana depende en
un 99,8% de importacio-
nes de gas, y sin embargo
se estima que dispone de
cantidades  importantes
de este recurso no con-
vencional, y se cuenta con
la tecnologia y mecanis-
mos de control para las
operaciones de explora-
cion y produccion de gas
no convencional.
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Figura 18. Noticias relacionadas con la fracturacién hidraulica [Fuente: Modificado
de REGUEIRO, 2016 y ALvAREZ FERNANDEZ, 2017].
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Figura 19. Consumo de energia primaria a nivel nacional (A) y a nivel mundial (B) a
lo largo de los ultimos afos, en millones de toneladas equivalentes de petré-
leo [Fuentes, A: FINE, 2017; B: BP Statistical Review of World Energy 2017, en
ALvAREZ FERNANDEZ, 2017].

A partir de toda la experiencia estadounidense, la técnica de fracturacion hidrau-
lica se ha convertido en una técnica muy madura que, acompanada de la estricta le-
gislacion medioambiental de la que disponemos, no deberia suponer grandes riesgos,
aunque no estd exenta de complicaciones que han de ser observadas con minuciosidad

y rigor.

El debate social en torno a la fracturacion hidraulica se realiza sobre asertos ba-
sados en informacién no fidedigna, en lugar de estudios cientificos reglados. Por ello se
debe informar y ser transparente para conocer lo que supone el acceso a este recurso
energético, sacando el debate de la calle y llevandolo al ambito profesional, asi como
fomentar un interés por parte de los propietarios de los terrenos y municipios.

Con todo esto en cuenta, no podemos planificar y resolver el futuro energéti-
co como si estuviéramos al margen del resto del mundo. Europa ya ha cometido un
error en su planificacion industrial y energética, y el resultado ha sido una pérdida en
la competitividad y un aumento de los precios de la energia que mes a mes acaban
reflejandose en la factura energética, disminuyendo asi el nivel de vida de los europeos
y poniendo trabas a su sector industrial, haciéndolo menos competitivo. Para formar
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parte del cambio, hay que comenzar permitiendo la investigacion y exploracion de
hidrocarburos no convencionales en Espana, realizando asi una correcta y minuciosa
evaluacion de los recursos de los que disponemos, asi como un riguroso estudio del
modo que habria que emplear para extraerlos, afectando con el menor impacto posible
a nuestra salud y entorno. De esta forma, se debera considerar si es o no viable llevar
a cabo la explotacion de recursos no convencionales en el pais.

Hoy en dia todo proyecto de explotacion de recursos no convencionales en Es-
pana se encuentra congelado. No obstante, el recurso sigue ahi y puede que llegue el
momento en el que resulte de interés.
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