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RESUMEN

El cambio del paradigma energético a fuentes con menor huella de carbono, asi como el desarrollo de las tec-
nologias y técnicas para su 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 informa-
cién integrada sobre el tema, con respecto a lo geoldgico, lo econdmico, lo ambiental y lo social. Como con-
secuencia de todo ello, se ha desarrollado una fuerte oposicion publica que ha paralizado la exploracion y la
posible explotacion de dicho recurso. Los cambios que exige el futuro en la busqueda de fuentes de energia
menos contaminantes y la necesidad de adquirir una posicion estratégica en el sector energético, hacen
ineludible permitir la investigacion y exploraciéon de este recurso en Espana. Por ello, este trabajo pretende
mostrar el panorama actual que rodea al gas natural en un contexto de “transito” a energias menos agresi-
vas con el medio ambiente, como se realiza su extraccion (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 ciudada-
nia frente a el desarrollo de esta tecnologia.

Palabras clave: Cuenca Vasco Cantabrica, Espana, fracturacion hidraulica, gas natural, gas de Lutita.

Shale gas potential in the north of Spain in the transition to energies
with a lower carbon footprint

ABSTRACT

The change to an energy model with lower carbon footprint sources, and the development of the correspon-
ding technologies and extraction techniques has placed shale gas in the spotlight as it is a less polluting
resource and it is abundant in the north of Spain. This energy model could be able to supply, to a large extent,
the current energy needs of the country. However, there is a relevant lack of information on the subject
regarding geological, economic, environmental and social issues. Consequently, a strong public opposition
has developed, that has so far paralyzed the exploration and potential exploitation of these resources. The
future changes required in the search for less polluting energy sources and the need to acquire a strategic
position in the energy sector make it essential to allow both research into this resource and its exploration in
Spain. Therefore, this study aims to show the current situation of natural gas in a “transitory” context towards
less aggressive energies to the environment as well as to explain how shale gas is produced and how extrac-
tion should be carried out in Spain with the problems that this would entail. The study also aims to analyze
the citizens’ responses and concerns regarding the development of this technology.

Keywords: Basque-Cantabrian basin, Spain, hydraulic fracture, natural gas, shale gas.
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Introduccion

Son varias décadas las que tienen que pasar para que
la humanidad prescinda definitivamente de la com-
bustion de hidrocarburos para la obtencion de ener-
gia. Segun las estimaciones realizadas por el G8 en su
reunion de 2016, esto no sucedera hasta dentro de 70
u 80 anos. Pese a varios problemas medioambienta-
les, en los ultimos 70 anos los hidrocarburos han con-
tribuido activamente a una mejora de la calidad de
vida, siendo los que han permitido un aumento de la
produccion de alimento dedicando menos hectareas
a los cultivos y ganaderia pese a una poblacion en
constante crecimiento, aportando ademas farmacos,
productos sintéticos y especialmente el suministro
energético. En la actualidad se producen anualmen-
te en el mundo para consumo energético 13.200
millones de toneladas equivalentes de petroleo
(MTEP) de energia (las TEP son una medida de ener-
gia), de las cuales un 81% procede del carbon, petro-
leo y gas. Como consecuencia de su utilizacién, se
emiten 49 GT de CO, a la atmodsfera, y esto es motivo
de gran controversia para la opinion publica, debido
a su contribucion al efecto invernadero y la conse-
cuente 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 eblica, solar, nuclear, geo-
térmica e hidrica, se esta alcanzando una electrifica-
cion del abastecimiento energético global acompana-
da de una reduccion de hidrocarburos en uso. Por
presion politica, mas que econdmica, se esta sustitu-
yendo poco a poco el carbdn, responsable de las
mayores emisiones de CO,. Emilio Apud, director de
YPF y ex Secretario de Energia y Mineria de
Argentina, afirma que el gas natural reemplazara al
carbéon asumiendo un rol protagonista como fuente
energética menos contaminante, asi como sustituto
de los derivados del petréleo empleados para gene-
rar energia eléctrica (Energia estratégica en linea).

En el “National Governors Association Summer
Meeting” de 2017, el CEO de Tesla Elon Musk, afirmo:
“si quieres darle energia a todos los Estados Unidos
con paneles solares, no necesitas mas que una
pequena esquina que abarque los estados de
Nevada, Texas o Utah. Solo hace falta un espacio de
alrededor de 100 por 100 millas de paneles solares
para alimentar a todo Estados Unidos’, agregando
que “las baterias que requerimos para almacenar la
energia, para asegurarnos de que EEUU tendra
potencia las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana,

son de 1 milla cuadrada, en promedio” (El Financiero,
en linea). Si bien es cierto que esto representaria todo
un avance contra el cambio climatico reduciendo
aproximadamente el 35% de las emisiones contami-
nantes del pais, las baterias necesarias para almace-
nar dicha energia requeriran de cobre, cobalto y litio
para su construccion, minerales extraibles inicamen-
te mediante maquinaria que, de momento, requieren
de hidrocarburos para ponerla en movimiento, asi
como de gas natural para generar la energia eléctrica
que deba acumularse en las mismas.

Incluso antes del descubrimiento del gas no con-
vencional, los paises occidentales ya dedujeron que,
a lo largo de las proximas 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, J., 2013):

e Es el combustible fosil mas limpio con diferen-
cia, ya que su combustion produce casi exclusi-
vamente CO, y H,0, siendo sus emisiones de
dioxido de carbono inferiores en un 50% a las
del carbén, y en un 30% a las del petréleo.
Ademas, estos dos ultimos combustibles libe-
ran multiples subproductos contaminantes de
los que el gas natural carece practicamente en
su totalidad.

¢ Hoy en dia, existen mayores reservas extraibles
de gas no convencional que de petroleo.
Mientras las reservas extraibles de petréleo
cubririan los préximos 40 anos de consumo
mundial, las reservas de gas natural alcanzari-
an hasta los 60 o 70 anos.

e Ademas, gracias a su amplia distribucion geo-
grafica, garantizarian un mayor autoabasteci-
miento en paises fuertemente dependientes de
fuentes energéticas externas, tal y como suce-
de en Espana, cuya dependencia energética es
del 73,3% (Foro Nuclear 2017).

En Espana la produccién energética total en 2016
ascendio 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: 6,6% en carbdn, 0,3% en petréleo, 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 autoa-
bastecimiento energético total del 26,7 % (Foro
Nuclear 2017).

Las préximas décadas estaran acompanadas, nos
guste o no, de gas natural, energia nuclear y la obten-
cién y uso de minerales y tecnologias para la nueva
generaciéon de baterias.Y un primer paso para alcan-
zar la participacion global es la aceptacion social,
informando debidamente de lo que esto supone, de
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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 preguntarnos primero qué es el gas no con-
vencional y qué tipos de yacimientos existen (Garcia-
Pérez, A. et al 2018).

/Qué es el gas no convencional?

El gas no convencional es exactamente el mismo que
el convencional, solo que se extrae mediante méto-
dos, como su propio nombre indica, no convenciona-
les. La ubicacion del gas también es distinta de los
reservorios geoldgicos convencionales 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 per-
meabilidad en las cuales es por lo tanto necesario
crear una permeabilidad artificial con el fin de obte-
ner un flujo de gas (Alvarez, E., y Suarez, C., 2016)

Tipos de gas no convencional

En la actualidad, se conocen tres tipos principales de
gases no convencionales (Figura 1): 1) El “Tight Gas”
(gas comprimido/hermético), incluido en rocas sedi-
mentarias (siliciclasticas o carbonaticas) de baja
porosidad y permeabilidad, en ocasiones impermea-
bles, cuya recuperacion requiere de técnicas que frac-
turen la roca liberando dicho hidrocarburo; 2) El “Coal
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Figura 1. Tipos de Gas no convencional. Fuente: Elzafrany, B., 2016.
Figure 1. Types of non-conventional gas. Source: Elzafrany, B., 2016.

Bed Methane” (gas metano de carbon), asociado a
capas de carbdon, que se extrae de manera similar
pero en este caso el gas se encuentra libre o adsorbi-
do en la estructura del carbdn; y 3) aquél en el que se
centra este trabajo, el “Shale Gas” (gas de lutita o gas
de esquisto/pizarra), hidrocarburo (metano, etano,
propano o butano) atrapado en la misma roca madre
en la que se formo, con una baja porosidad y perme-
abilidad como pueden ser las rocas clasticas pizarro-
sas de grano fino, asi como lutitas, limolitas o margas
organogenas, entre otras (Curbelo, J.L. et al; 2012). La
fracturacion hidraulica que podria llevarse a cabo
actualmente en el Norte de Espana tiene como objeti-
vo recuperar este ultimo tipo, también llamado “gas

pizarra’] “gas lutita” o “gas de esquisto”

Formacion y distribucion del gas no convencional

Como todo hidrocarburo conocido, su proceso de
generacion parte de la maduracion de materia orgé-
nica (ya sea de origen animal o vegetal) a lo largo de
su enterramiento, durante el cual se ve sometida a
unas condiciones determinadas de presion y tempe-
ratura generando petréleo y gas, para posteriormen-
te quedar conservado en rocas sedimentarias. En fun-
cion de estas condiciones de presion y temperatura, y
del tipo de materia organica presente, el yacimiento
podra contener petréleo y/o gas. Para determinar el
tipo de hidrocarburo que encontraremos o el poten-
cial generador de las rocas, existen factores indicado-
res que pueden obtenerse analizando la roca madre
del hidrocarburo, como la cristalinidad de la illita, el
color de los conodontos, el contenido en volatiles de
los carbones, la reflectividad de la vitrinita (R.), o el
Carbono OrganicoTotal (TOC) (Alvarez, E. y Suérez, C.
2016). Estos dos ultimos son los mas utilizados
(Figura 2), y son importantes para comprender la
caracterizacién de la materia organica como se expo-
ne mas adelante.

Proceso de evaluacion de un proyecto de obtencion
de gas no convencional

Ya que EE.UU es el pais con mas experiencia en la
obtencién de gas no convencional, basaremos este
apartado en las medidas de evaluacion que se toma-
ron en dicho pais, ya que seria el procedimiento con-
veniente a seguir en Espana.

Para llevar a cabo un proyecto, deben evaluarse
los recursos de gas no convencional a nivel de for-
macion y cuenca, a través de una serie de etapas ya
establecidas por la US Energy Information
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Figura 2. A: Relaciones entre Carbono Organico Total (TOC) y el
potencial de generacidon de hidrocarburos. B: tipos de hidrocarbu-
ros generados en base a la maduracién térmica y la reflectancia de
la vitrinita (Ro). Fuente: Modificado de Conferencia de Approaches
Resources Wolffork Analyst Day (2010) en Drillinginfo (en linea).
Figure 2. A: Relations between total organic carbon (TOC) and
hydrocarbon generation potential. B: Types of hydrocarbons gener-
ated based on thermal maturation and the reflectance of vitrinite
(Ro). Source: Modified of Conference of Approaches Resources
Wolffork Analyst Day (2010) in Drillinginfo (on line).

Administration (EIA), las cuales se resumen a conti-
nuacion:

En primer lugar, deben definirse las cuencas que
alberguen hidrocarburos no convencionales seleccio-
nando las formaciones principales de las mismas a
partir de columnas estratigraficas y registros de
pozos a partir de sondeos.

Una vez identificadas las formaciones objetivo y
realizado un estudio geoldgico detallado de las mis-
mas, debe definirse el area que las incluya, para pos-
teriormente definir el area prospectiva de cada for-
macion con objeto de esclarecer qué zonas de
cuenca resultaran rentables para la explotacion. Para
ello se emplean multiples criterios, como el entorno
deposicional, la profundidad del depdsito, el TOC,

madurez del crudo y la ubicacion geografica del
deposito.

Posteriormente, se determina el GIP, o el volumen
total de gas libre y adsorbido contenido en el reser-
vorio (en inglés, Risked Shale Gas-In-Place), que
depende de factores como la presion, la temperatura,
la porosidad saturada de gas o el espesor neto de
roca rica en materia organica. Ademas, debe calcular-
se también el gas adsorbido por la roca, obteniendo
asi la concentracién de recursos existente en la cuen-
ca.

Por ultimo, se establece el recurso de shale gas
técnicamente recuperable (Risked Thecnically
Recoverable), multiplicando el gas lutita estimado en
la reserva por el factor de eficacia de recuperacion de
hidrocarburos, que contempla caracteristicas fisico-
quimicas como el tipo de mineralogia, la presencia o
ausencia de microfracturas, el estado de tensién de la
formacion, etc.

Por tanto, como puede observarse, el factor clave
a la hora de evaluar un proyecto es la existencia de
sondeos que permitan identificar la viabilidad técni-
ca, econdmica y comercial del yacimiento objetivo.
(Alvarez, E. y Suarez, C. 2016).

Métodos de exploracion

Para explorar pueden emplearse multitud de técni-
cas, ya sean geoquimicas, geofisicas, litoldgicas, car-
tograficas, estructurales, u otras; con el fin de obtener
una estimacién de factores como los fluidos presen-
tes, presiones, permeabilidad, porosidad, grado de
compactacion de la roca o area del depodsito, entre
muchos otros. Si a través de dichas técnicas el pozo
muestra potencial para contener hidrocarburos, se
realizan campanas sismicas con las que se extraen
imagenes del subsuelo, es decir, perfiles sismicos for-
mados mediante el rebote de ondas sonoras en con-
tactos litoestratigraficos mostrando una idea aproxi-

Jurassic

Figura 3. Perfil sismico de la Cuenca Vasco-Cantabrica con su posible interpretacion geoldgica. Fuente: Camara, P., 2015.

Figure 3. Seismic profile of the Basque-Cantabrian Basin with its possible geological interpretation. Source: Camara, P., 2015.

508



Asier Garcia Pérez, et al., 2019. Potencial del Gas de Lutita (Shale gas) en el norte de... Boletin Geoldgico y Minero, 130 (3): 505-533

mada de la morfologia y disposicion del depdsito
(Figura 3).

Tras concluir que la zona estudiada puede conte-
ner un deposito de hidrocarburos, se emplean pozos
de exploracion para recopilar informacién “in situ” De
esta forma se puede analizar la roca que forma parte
del potencial deposito, y asi decidir si se debe prose-
guir con una exploraciéon mas minuciosa para demos-
trar la existencia de gas. Cuando queda demostrada,
se construyen mapas regionales bidimensionales y/o
tridimensionales en el caso de que fueran necesarios,
ya sean para posteriores exploraciones, reinterpreta-
ciones, estimaciones de reservas o su explotacién
(Alvarez, E. y Suarez, C. 2016).

Construccion del pozo

Una vez recopilada toda la informacién necesaria se
elabora el programa de perforacion, en el cual se
debe establecer el diseno del pozo para que los ope-
rarios determinen donde situarlo, cémo llevarlo a
cabo y qué secuencia atravesar.

En primer lugar, se debe preparar el terreno donde
montar los equipos de perforacion, asi como los acce-
sos para vehiculos y maquinaria. El tamano del
emplazamiento varia en base a ciertos factores como
la topografia del terreno, el nimero de pozos o la
naturaleza de las diferentes técnicas a realizar duran-
te la perforacion. Debe existir espacio suficiente para
el almacenamiento de fluidos y el equipo de fractura-
cion.

Generalmente, durante la fase de exploracion los
campos de gas lutita ocupan aproximadamente 3
hectareas de media por pozo construido. No obstan-
te, cuando la construccion del pozo ha finalizado y se
procede a la fase de produccién, se lleva a cabo una
importante restauraciéon del lugar reduciendo el espa-
cio ocupado de forma importante. Se trata de conse-
guir el aspecto mas parecido al inicio de la actuacién,
tal y como se llevd a cabo en los pozos ilustrados en
la Figura 4.

Métodos de extraccion

Como ya se ha comentado, debe crearse una perme-
abilidad 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 combinada con la perforacion dirigida la
mas extendida. La perforacién dirigida consiste, a
grandes rasgos, en realizar una perforacion 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 superfi-
cie posible de contacto a lo largo de la misma. La
fracturacion hidraulica consiste en bombear una mez-
cla de fluidos a presion 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 libre y
aquel contenido en los poros de la capa objetivo,
generalmente situada a profundidades mayores de
los 2500 metros (Figura 5). La mezcla de fluidos que
emplea esta técnica consta en un 99.51% de arena y
agua, y el 0.49% restante lo forman diversos produc-
tos quimicos cuyo fin sea mantener los canales abier-
tos, permitiendo un flujo continuado de gas (Alvarez
Fernandez, I., 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 excita-

cion, o de aumento de dicha permeabilidad:

1) Acidificacidn, que consiste en estimular la movi-
lidad del hidrocarburo (petroleo o gas) a través
de una soluciéon con un acido reactivo, comun-
mente 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 are-
nisca, bombeando el acido a un pozo de bajas
presiones con el fin de aumentar el tamano de
los poros naturales y aumentando el flujo de
petréleo y gas; o acidificando las fracturas en
formaciones de carbonato, bombeando acidos
a un pozo de altas presiones (menores que las
empleadas en la fracturacion hidraulica) gene-
rando una mayor apertura de las mismas y
aumentando el flujo de petréleo y gas
(Earthworks, en linea).

2) Inyeccion de gel de propano, una alternativa a la
fracturacion hidraulica donde se emplea gas
licuado de petréleo 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 generada se limpia por completo,
mientras que, en una estimulacion por fractura
a base de agua, parte del agua queda atrapada
en la fractura’] afirma Don LeBlanc, consultor
principal de Eastex Petroleum Consultants.
Anade también que “una fractura a base de
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Figura 4. Restauraciones llevadas a cabo en UK y EE.UU, antes y después de la operacion. Fuente: Arriba, modificado de Verdon, J.P. (en

linea); abajo, modificado de Alvarez, E. and Suarez, C. 2016.

Figure 4. Restoration carried out in UK and USA, before and after the operation. Source: Up, modified by Verdon, J.P. (on line); below, mod-

ified by Alvarez, E. and Suérez, C. 2016.

agua tiene una eficiencia de alrededor del 20
por ciento, mientras que el propano tiene un
100 por ciento de eficiencia” No obstante, esta
técnica aun se estéa investigando, y los produc-
tores de gas que emplean este método no estan
revelando datos de sus resultados (Milno, S; en
linea).

3) Inyeccion de CO,. A modo de un segundo susti-
tutivo del agua de fracturacion, también se
estan realizando ensayos con CO,. Consiste en
inyectar a través del pozo de fracturacion una
forma refrigerada de CO, a modo de “fluido
supercritico} ni en estado solido ni liquido
(plasma). Sin embargo, es probable que esta
técnica no reemplace al agua de fracturacion a
corto plazo, debido a las limitadas infraestruc-
turas disponibles y los desafios técnicos que
supone (Scheyder, E; en linea).

Situacion y perspectivas del gas de lutita en Espaia

En la actualidad existe una fuerte concienciacidon
sobre el cambio climatico, que reclama la necesidad
urgente de cambiar nuestro sistema energético para
combatirlo, ya sea reduciendo las emisiones de meta-
no y CO, o empleando energias renovables. Durante
los ultimos anos, el empleo de energias renovables
esta en aumento progresivo. Es por esto que debe lle-
varse a cabo un plan para poder evolucionar progre-
sivamente a una politica energética mas limpia, tal y
como se ha comentado al inicio de este trabajo,
haciendo uso de los hidrocarburos ya conocidos.

Evaluacion de recursos en Espana

A fin de que esto suceda, la Asociacion Espanola de
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Hydraulic fracturing, or fracking.”
involves the injection of more
than a million gallons of water,
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A0, sand particles 5o that natural gas
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Graphic by Al Granberg

Fuente® Cortesia de Schlumberger

Figura 5. A: Esquema estandar de una instalacién de fracturacion hidraulica. Grafico de Al Granberg/ProPublica, fuente: IGME (2014). B:
Imagen detallada de la seccién cortada por el pozo horizontal, fuente: Alvarez, |., 2015.

Figure 5. A: Standard diagram of a hydraulic fracturing installation. Graphic by Al Granberg / ProPublica, source: IGME (2014). B: Detailed
image of the section cut by the horizontal well, source: Alvarez, 1., 2015.

Companias de Investigacion, Exploracion, Produccién
y Almacenamiento de Hidrocarburos (ACIEP), realizo
en 2013 un estudio sobre la evaluacidon cuantificada
de la previsiéon de Recursos Prospectivos (R.P) de
Hidrocarburos del subsuelo de Espana: Petréleo y
Gas (Tabla 1).

Segun este estudio, Espana muestra un indice
exploratorio bajo en comparacion con los paises de
su entorno europeo, con una estimacion media de los
recursos de gas no convencional de 2026 BCM (billo-
nes de metros cubicos). Las mayores expectativas se
sittan en la Cordillera Vasco-Cantabrica, donde se
podrian encontrar 1086 BCM, seguido de la zona
Cantabrica del Macizo Hespérico, con 381 BCM, y del
area Surpirenaica, con 263 BCM (Tabla 1). Ademas, el
numero de perforaciones ha ido en fuerte descenso
desde los anos 80 y esto ha supuesto una merma en
el interés por parte de las empresas extractoras.

Si se comparan las estimaciones realizadas por
GESSAL/ACIEP con los estudios realizados por el
Colegio de Ingenieros de Minas del Centro (COIMCE)
o la EIA, pueden observarse unas estimaciones
menores que la primera (Tabla 2). No obstante, se
debe tener en cuenta las bases de cada calculo, ya
que GESSAL/ACIEP analizdé las formaciones poten-

cialmente productivas en varias zonas de Espana, el
COIMCE analizo las zonas de mayor probabilidad de
encontrar los reservorios y la EIA Unicamente analizo
lutitas jurdsicas del Lias, una formacion de la cuenca
Vasco-Cantabrica (GESSAL, 2013; y US DPT OF
ENERGY, 2015).

Con un mayor numero de perforaciones podrian
verificarse dichas estimaciones, asi como encontrar
pozos positivos en regiones ya aceptadas como nega-
tivas, tal y como sucedio en el caso de Viura, pozo de
gas convencional descubierto entre dos antiguos son-
deos negativos separados unos 12 km (Rioja 4 y Rioja
5), dando a entender que una red de exploracion mas
densa aumentaria el potencial del territorio espanol
(GESSAL, 2013).

Situacion actual en Estados Unidos y Europa en rela-
cion con Espana

En la actualidad, EEUU se situa en cabeza con res-
pecto a la explotacion de hidrocarburos no conven-
cionales, y a éste le siguen otros paises como
Australia y Argentina, en los que se estan producien-
do grandes avances.
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Dominio Geologico S?;?M(-;fs T'(%tgn%?s C(%aéh?;d (ggtﬁl)*
LAIRRER Mesto 1.084 2 X 1.086
Cantabrica
Pirineos 260 3 X 263
Cuenca del Duero 72 X X 72
Cuenca del Ebro 32 1 X 33
Cordillera Ibérica 95 X X 95
Cadenas Catalanas 15 X X 15
sy 79 x x 79
Cuenca Bética X 2 X 2
Macizo Hespérico 340 X 41,3** 381
Totales: 1.977 7 41 2.026

Tabla 1. Resumen de recursos prospectivos de hidrocarburos “no convencionales” de Espana en billones de metros cubicos de gas (BCM).

Fuente: IGME 2014, en GESSAL, 2013.

Table 1. Summary of prospective resources of “unconventional” hydrocarbons in Spain in billions of cubic metres of gas (BCM). Source:

IGME 2014, in GESSAL, 2013.

Titulo del Informe

Fecha

RECURSOS PROSPECTIVOS DURACION

BCM

TCF

Anos

EVALUACION PRELIMINAR DE LOS RECURSOS
PROSPECTIVOS DE HIDROCARBUROS -
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALEs En | ©@€Ssal Aciep | mar-13 | 1.978 69,8 58,2
ESPANA
EXTRAPOLACION A ESPANA DE LOS RECURSOS Colegio de
EXPLORATORIOS DE SHALE GAS EXISTENTES EN | Ingenieros de Minas | feb-13 1.339 47,3 39,0
LOS EEUU del Centro (COIMCE)
Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas
U.S. Energy
Resources: An Assessment of 137 Shale o i ) =
Formations in 41 Countries Outside the United i jun- 226 810 617
States Administration (EIA)

Tabla 2. Diferentes estudios de evaluacién preliminar de recursos de hidrocarburos no convencionales en el ano 2013, tanto en billones
de metros cubicos de gas natural (BCM) como en trillones de pies cubicos de gas natural (TCF). Fuente: Consejo Superior de Colegios de

Ingenieros de minas (2013), en Arenillas, A. (2014).

Table 2. Different preliminary evaluation studies of unconventional hydrocarbon resources in 2013, both in billions of cubic metres of nat-
ural gas (BCM) and in trillions of cubic feet of natural gas (TCF). Source: Higher Council of Engineers of Mines (2013), in Arenillas, A. (2014).

Echando la vista atrds en Estados Unidos, se
puede observar un rapido avance en el pais durante
el desarrollo de esta técnica, a partir de la escasez de
gas natural que tuvo lugar durante los anos 70. Dicha
escasez impulsé las politicas referentes al gas natural
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o convencional. Durante los anos 60 y 70 se regularon
los precios maximos a niveles por debajo del limite
de equilibrio, dando como resultado mucha demanda
y poca oferta, con una importante reduccion de pro-
duccién y reservas. En la Figura 6 se puede observar
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Figura 6. Reservas de gas natural de Estados Unidos y produccion comercializada. Fuente: Energy Information Administration, natural gas
data, en Wang, Z. and Krupnick, A. (2013).
Figure 6. United States natural gas reserves and commercialized production. Source: Energy Information Administration, natural gas data,

in Wang, Z. and Krupnick, A. (2013).

toda la evolucion de las reservas y produccién en
Estados Unidos desde 1940 hasta 2010, mostrando asi
un pico maximo de reserva en 1978, y una tendencia
a la baja en produccion a lo largo de los anos setenta
(Wang and Krupnick, 2013).

Esta profunda escasez de gas natural condujo a la
aprobacion de la Ley de Gas Natural de 1978 por la
cual se requeria la retirada gradual de los controles
de precio de la cabeza de pozo y proporcioné incenti-
vos en los precios para desarrollar nuevo gas natural,
tanto convencional como no convencional. Fue
entonces cuando la Comisién Federal de Energia, la
Administracién de Investigacién y Desarrollo de la
Energia (ERDA) y el Departamento de Energia de
Estados Unidos (DOE) fomentaron los esfuerzos por
extraer gas no convencional ya que la base de este
recurso podria ser muy grande, de acuerdo con los
estudios realizados por la Oficina de Minas de los
EE.UU. Por otro lado, los programas de |+D, patroci-
nados por el gobierno ayudaron con las innovaciones
tecnoldgicas y las politicas fiscales. Los créditos blan-
dos, ofrecieron a las empresas motivos para extraer
gas lutita, y establecieron la capacidad de arrendar
los derechos de tierras y minerales obteniendo
importantes beneficios econdmicos, lo cual incentivd
la aceptacion publica al progreso del gas no conven-
cional. No obstante, la situacion de Estados Unidos
con respecto a las politicas de derechos de tierras y
minerales (a través de la cuales los propietarios del
terreno donde se encuentre el petrdleo, gas o carboén,

puedan arrendar sus derechos mineros a empresas
de extraccion (Confuzal, en linea), difiere de otros pai-
ses, en donde dichos derechos son propiedad del
Estado (Wang Z. and Krupnick, A. 2013).

Una de las causas del éxito de la fracturacion
hidraulica en Estados Unidos fue gracias a su geolo-
gia, al existir una cantidad ingente de recursos abun-
dantes en su territorio. El pais dispone de una roca
madre por lo general de muy buena calidad, con altos
porcentajes de materia organica y en unas condicio-
nes de presion y temperatura idéneas para la madu-
racion de ésta, en ventana de petroleo y gas (Alvarez
y Suérez, 2016).

A lo largo de los ultimos anos, la situacion ener-
gética en EEUU se ha revertido gracias a un aumento
en su produccion de gas y petréleo procedentes de
pizarras y areniscas de baja permeabilidad, convir-
tiéndose de manera progresiva en un pais cada vez
mas autosuficiente en hidrocarburos. La explotacién
de hidrocarburos no convencionales ha permitido a
EEUU disponer de importantes cantidades de gas, a
un coste unicamente del 20% del precio que se paga
en el mercado europeo, ademas de impulsar la eco-
nomia y generar casi dos millones de empleos, con la
consiguiente entrada de capital de las arcas publicas
y reduccion del déficit externo (Camara Rascon, A.
and Pendas Fernandez, F; 2013).

En Europa, por el contrario, el progreso en cuanto
a fracturacién hidraulica y perforacion horizontal
llegé mas tarde. No se produjeron aplicaciones prac-
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ticas hasta la década de los 80, cuando la telemetria
de fondo de pozo hizo a esta tecnologia comercial-
mente viable. Entre 1980 y 1983, la compania EIf
Aquitane realizd con éxito las primeras pruebas de
perforacion horizontal, y ya en los anos 90, en
Alemania se combinaron los procesos de fracturacion
junto con los de perforacion horizontal a 5000 metros
de profundidad. En la actualidad, ya se han realizado
numerosos estudios geoldgicos de gas de lutita y la
evaluacion de reservas aun se encuentra en fase ini-
cial, con mas de un millar de pozos horizontales y
fracturaciones hidraulicas realizadas. Polonia y Reino
Unido son los paises mas avanzados respecto a la
investigacion de este recurso.

Espana se encuentra en la fase preliminar en cuan-
to a prospeccion de hidrocarburos no convencionales
se refiere, y para desarrollarla seria necesario el cum-
plimiento de la vigente Ley de Hidrocarburos, asi
como la colaboracion de organismos publicos,
empresas y universidades. La Asociacion Espanola
de Companias para Exploracion y Produccion de
Hidrocarburos y Almacenamiento Subterraneo
(ACIEP) defiende a la Cuenca Vasco-Cantabrica como
el area de mayor potencial de recursos no convencio-
nales que encontramos en la peninsula, sin embargo,
aun son necesarios muchos avances en exploracién
para realizar una correcta estimacion de reservas.

Por otra parte, debido al fuerte rechazo social y a
los bajos precios del gas, muchas empresas estan
renunciando a la extraccién de gas mediante fractu-
racion hidraulica en el pais, principalmente en el
Norte. Diversos grupos conservacionistas (popular-

60 2016
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mente conocidos como “ecologistas”) calaron hondo
en la forma de pensar de la gente exponiendo los pro-
blemas medioambientales que ello podia generar, y
mientras el Partido Popular cambio la normativa esta-
tal para llevarlo a cabo a partir de 2013, varias comu-
nidades como la del Pais Vasco o Cantabria apoyaron
las leyes autondmicas “antifracking” Ya en marzo de
2016, en el Congreso se llevd a cabo una iniciativa
instando al Gobierno a prohibir la técnica, y fue
entonces cuando empresas como BNK, la canadiense
R2 Energy, la norteamericana San Ledn y la Sociedad
de Hidrocarburos de Euskadi SHESA, renunciaron ya
a esta técnica, a fin de que no corrieran los plazos de
tramitacion y no perder los derechos de investigacion
que ya se les habian concedido (Planelles, M; en
linea).

Demanda y produccion

Durante los ultimos anos, el empleo de gas natural
como energia primaria ha aumentado considerable-
mente, asi como la produccion del mismo. Dicha ten-
dencia ha ido en aumento y se prevé que siga hacién-
dolo 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
empleo del gas natural. Segun la previsién de pro-
duccion de gas natural que se observa en la Figura 7,
ésta ird en aumento hasta el ano 2035, y sera en
EEUU, seguido de Canadéa y China, donde se observe

1.400 -~

e -

o X -__- -__._-

Bt T —-. s
f=

B00f—mmmm e - - - -- - -

2000 2011 2020

2025
Afio

2030 2035

Figura 7. Produccion de gas natural en EE.UU (A) y principales paises productores (B). Fuentes: Sieminski, A., 2017; y Alvarez, E., and C.

Suarez, 2016.

Figure 7. Natural gas production in the USA (A) and main producing countries (B). Sources: Sieminski, A., 2017; and Alvarez, E., and C.

Suarez, 2016.
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el mayor crecimiento del gas natural no convencional
en los anos venideros.

La Agencia Internacional de Energia (EIA) afirma
que, ya en 2017, el gas natural suministré el 22% de la
energia utilizada en todo el mundo, constituyendo
casi una cuarta parte de la generacién 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 impor-
tante crecimiento hasta el ano 2022.

La demanda de gas en Europa fue gravemente
afectada por la crisis econdmica, pero prosiguio en
aumento hasta el ano 2010, donde se comenzo a
observar una tendencia decreciente. En cambio, de
cara al futuro, se prevé un crecimiento moderado de
la demanda, estimando un aumento del 0.6% anual
(Alvarez, E., and C. Suarez, 2016). Segun el estudio
realizado por Michael Schuetz (2011), la demanda de
gas en Europa aumentard hasta un 82.8% en 2030
(Fuente: Regueiro, M. 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, Nigeria, Abu Dhabi, Catar y Oman, alcanzan-
do un numero de 11 paises proveedores en 2014.
Cabe decir que, en 2013, Espana fue el primer consu-
midor europeo de GNL (Gas Natural Licuado) y el
quinto en importaciones de GNL en el mundo (Alva-
rez, E., and C. Suérez, 2016).

El Instituto Nacional de Estadistica, estimo6 un con-
sumo de gas de 24.590 ktep (miles de toneladas equi-
valentes de petréleo) en 2015, con una produccion del
mismo inferior al 0.9% (Figura 8). Ademas, cabe ana-
dir que la factura por los hidrocarburos es aproxima-

damente igual a los ingresos que se obtienen por
turismo, aproximadamente un 4,5% del PIB, 54.000
millones de €ano (Regueiro, M., 2016).

Recursos y reservas mundiales

El volumen mundial de reservas probadas de gas
(Fig. 9) se estima en 187 tcm (trillones de metros cubi-
cos). Los recursos técnicamente recuperables ascien-
den a 810 tcm, correspondiendo a 343 tcm de recur-
sos no convencionales (dentro de los cuales, 212 tcm
proceden de gas lutita) y 467 tcm a recursos conven-
cionales. Dichos recursos equivalen a 235 anos de
produccion, considerando el actual nivel de produc-
cion anual (Alvarez, E., and C. Suarez, 2016).

Al incluir la prospeccion de gas lutita, las reservas no
convencionales de EEUU despertaron interés, ya que
incrementaron sus estimaciones de reservas de gas no
probadas en un 45%, pasando de 32.7 a 47.4 tcm.

En Europa, la IEA estima que podrian existir trillo-
nes de metros cubicos repartidos por varios estados
miembros, aunque aun existe mucha incertidumbre
respecto al emplazamiento, tamano o viabilidad
comercial de las reservas (Figura 10). Se han llevado
a cabo actividades exploratorias en Reino Unido,
Suecia, Polonia, Alemania, Rumania y Dinamarca
(Estefanell Alds, J., 2014). Del mismo modo, en
Espana se estiman grandes cantidades de este recur-
so, pero apenas se han llevado a cabo investigacio-
nes de gas no convencional en el pais (se han realiza-
do menos de 5 sondeos cada 1000km? estando estos
ademas dirigidos a la exploracion de hidrocarburos
convencionales).

A B Consumo
ktep* % Variacion interanual %
Carbén Petréleo y gas
3,6% natural Total 123.868 100,0 4,6
e 0,9% Petrdleo 52.434 42,3 = 3,9
I
et Gas natural 24.590 19,9 =39
: Nuclear 14.927 12,1 0

Biomasa, Carbon 14.426 11,6 | 123,9
biocarburantes Edlica, solar y geotérmica 7.476 6,0 161
v residuos : -
21,1% Biomasa, biocarburantes

y residuos renovables 7.371 6,0 o 8,0
Eélica, solary Hldféulica 2.397 1,9 -289 17|
geotérmica Nuclear Residuos no renovables 260 0,2 | B 27,6
22,4% 44,8% Saldo imp-exp electricidad -13

Fuente: M® de Energia, Turismo y Agenda Digital

*ktep: miles de toneladas
eauivalentes de petroleo

Fuente: Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digita

Figura 8. Produccion interior de energia primaria (A) y consumo de energia primaria en el ano 2015 (B). Fuente: lzquierdo Llanes, G., 2017
Figure 8. Domestic production of primary energy (A) and primary energy consumption in 2015 (B). Source: Izquierdo Llanes, G., 2017.
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Figura 9. Principales cuencas con formaciones estimadas de petrdleo y gas lutita en el ano 2013. Fuente: US Energy Information
Administration, en U.S Energy Information Administration, Analysis & projections (en linea).
Figure 9. Main watersheds with estimated oil and shale gas formations in 2013. Source: US Energy Information Administration, in U.S

Energy Information Administration, Analysis & projections (on line).

Precios y empleo

Debido al aumento de la producciéon de gas de lutita
en EEUU, los precios del gas han ido disminuyendo
progresivamente. Durante los anos 2005 y 2012,
dicho pais redujo el precio del gas natural de 12 a
3US$/millén de BTU (British Thermal Units, medida
de energia empleada con frecuencia para expresar
los precios del gas natural; 1000 BTU = 0,293 kWh),
mientras que en Europa, segun los estudios realiza-
dos por la Independent Chemical Information Service
(ICIS), durante el mismo periodo de tiempo el precio
del gas se incremento en un 83%, situandonos entre
los 9 y 10 US$/millon de BTU. En la actualidad, los
precios del gas se encuentran en torno a los 3.15
US$/millon de BTU (Figura 11).

En el mercado espanol los precios del gas estan
principalmente vinculados a los precios del petréleo.
Con la competencia del mercado del gas, es probable
que el precio del petréleo descienda, y las importa-
ciones y reexportaciones de GNL favorezcan a los
precios finales del mercado spot, precio por el que
esta influido el GNL espanol. Sin lugar a dudas, la
produccion nacional puede satisfacer la demanda

creando un mercado mas dindmico, y seria capaz de
atenuar el déficit comercial de gas en Espana (Alva-
rez, E., and C. Suarez, 2016).

Litologias potenciales en el norte de Espana

Espana es un pais poco explorado en lo que se refie-
re al tema de hidrocarburos. Contiene areas sin estu-
diar, ambientes de deposicion propicios e historiales
de enterramiento y regimenes de presion analogos a
otros paises donde se han desarrollado proyectos de
explotacion de gas lutita (Arenillas, A., 2014). No obs-
tante, debido al gran éxito del gas de lutita en EE.UU
y en paises europeos como Polonia o Reino Unido, se
comenzd a investigar el potencial extractivo de este
gas en nuestro pais, revelando asi numerosos yaci-
mientos con cantidades potencialmente econdmicas
en el Norte de la peninsula.

El estudio realizado por GESSAL (2013), ya comen-
tado con anterioridad, dividio el territorio espanol en
diversos dominios basandose en criterios geoldgicos
y geograficos con sus respectivas estimaciones en
recursos prospectivos de hidrocarburos no conven-
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Figura 10. Sondeos de exploracidn realizados en distintos estados miembros de las Unién Europea. Se ha marcado con una senal de pro-
hibicién, aquellos estados donde la técnica de fracturacion hidraulica no esta actualmente permitida. Fuente: Regueiro, M., 2016.

Figure 10. Exploration surveys carried out in different member states of the European Union.Those states where the technique of hydraulic
fracturing is not currently allowed have been marked with a prohibition sign. Source: Regueiro, M., 2016.

cionales. De esta forma se dedujo que las mayores
cantidades potenciales de gas no convencional se
encuentran en la zona norte de la peninsula, desta-
cando la Cuenca Vasco-Cantabrica y el norte cantabro
del Macizo Hespérico, regiones en las que se centra
este articulo (Figura 12).

Cuenca Vasco-Cantabrica

Con una superficie aproximada de 22.000 km?, ya
cuenta con informacion procedente de 202 sondeos
de exploracién perforados y estd considerada la
mayor zona de interés de la peninsula en los informes
nacionales (GESSAL, 2013) e incluida en los balances
internacionales de este recurso (ARl 2013).

La Cuenca Vasco-Cantabrica engloba una secuen-
cia de formaciones que contienen arcillas ricas en
materia orgadnica de edad Ordovicico, Silurico,
Jurasico y Cretacico (Figura 13). De todas ellas, las
lutitas jurdsicas (Lias) parecen ofrecer el mayor
potencial. Las margas y lutitas del Jurdsico muestran
unos valores TOC entre el 2 y el 4%, mientras que la
reflectancia de la vitrinita (Ro) revela valores entre el
1,1 y 1,2; mostrando, por ello, un potencial de gene-
racion de hidrocarburos de muy bueno a excelente.
Con respecto a los analisis realizados en lutitas (orto-
pizarras) ordovicico-siluricas infrayacentes, eviden-
cian potenciales muy pobres en gas lutita. En rocas
Cretacicas, por otra parte, apenas existen estudios de
evaluacion, a excepcion de los realizados por la
empresa San Leon Energy, indicando un promedio
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Figura 11. A: Precios de gas natural en USA frente al Europa Occidental (US/MMBTU). B: Evolucion del precio de gas natural en EE.UU
frente a la UE. C: Precios de gas natural a nivel mundial hasta el ano 2018. Fuente: Regueiro, M., 2016; y U.S Energy Information
Administration (en linea).

Figure 11. A: Natural gas prices in the USA vs Western Europe (US/MMBTU). B: Evolution of the price of natural gas in the US vs the EU
(right). C: Worldwide natural gas price until 2018. Source: Regueiro, M., 2016; and U.S Energy Information Administration (on line).
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Figura 12. Mapa de distribucion de los dominios geologicos de Espana. Fuente: GESSAL, 2013.
Figure 12. Map of distribution of the geological domains of Spain. Source: GESSAL, 2013.
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& Permanyer, A. (2011); respectivamente.

Modificado de Camara, P, 2015; y de Beroiz, C.,

Figure 13. A: General sedimentary scheme of the Basque-Cantabrian Basin. B: Stratigraphic scheme, petroleum systems and plays of
Sedano furrow, southwest of the Basin Basque-Cantabrian. Mother rocks (discontinuous rectangles) and deposits (continuous rectangles)

of the Castle gas discoveries (blue), Ayoluengo (red), and Gaviota (yellow). Modified Cdmara, P., 2015; and de Beroiz, C., & Permanyer, A.

(2011); respectively.

del 1% en TOC entre la formacién Balmaseda y la
Enara Shale (US DPT OF ENERGY, 2015), indicando
buenos potenciales de generaciéon 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 alma-
cén, por encima de éstas, formado por calizas y are-
niscas fracturadas de edad Albiense Superior-
Turoniense. El campo de petréleo y gas de Ayoluengo
descubierto en 1964, de roca madre jurasica (Lias) y
almacén en el Purbeck (Titdnico - Berriasiense), cono-
cido ampliamente por ser el mayor campo petrolifero
espanol. Asi como el descubrimiento del campo de
Gaviota en 1981, yacimiento formado en calizas y cal-
carenitas 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 actua como sello, y por debajo aparecen
arcillas negras y niveles de carbon de edades carbo-
niferas (Estefaniense) que actuaron de roca madre.
Estos ultimos niveles contienen kerégenos de tipo II-
lll en ventana de generacion de gas humedo en las
zonas distales, ya que en la vertical se encuentran en
ventana de petréleo (Camara, P, 2015).

Ademas, se conocen varios casos aislados como
el de Hontomin y Tozo, con producciones muy limita-
das. Actualmente existen varios proyectos con multi-
ples permisos de exploracion en marcha a lo largo de
toda la region, tal y como se observa en la Figura 14.

Macizo Hespérico

Por otro lado, la Zona Cantabrica del Macizo
Hespérico, con una superficie de 20.000 km?, se carac-
teriza por una sucesién paleozoica formada por una
alternancia de formaciones carbonatadas y detriticas
a grandes rasgos, con un gran potencial de genera-
cién de hidrocarburos. No obstante, dicho potencial
no ha podido ser demostrado por los escasos dos
sondeos perforados en la zona, que tuvieron resulta-
dos negativos.

Como puede observarse en la Figura 15, ya existen
permisos de investigacion de hidrocarburos no con-
vencionales a lo largo de toda la Zona Cantabrica.
Debido a la progresiva reduccién del empleo del car-
bon hasta el cierre de todas las mineras de dicho
material en Espana, en el principado de Asturias se
han llevado a cabo evaluaciones del potencial de los
yacimientos de gas del macizo cantabrico, contem-
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Figura 14. Mapa de las areas prospectivas con “rocas madre” en la Cuenca Vasco-Cantabrica, situado sobre el mapa de permisos de explo-

racion de la cuenca. Camara, P. (2015).

Figure 14. Map of the prospective areas with “mother rocks” in the Basque-Cantabrian Basin, located on the map of exploration permits

of the basin. Camera, P. (2015).

plando el aprovechamiento de gases como el metano
de las capas de carbon (CBM), realizando sondeos
profundos como el Asturias Central -1, o desgasifi-
cando capas de carbdon de minas activas, como es el
caso en el proyecto CARBOLAB, liderado por HUNO-
SA.

El gas natural asturiano se conoce desde las explo-
taciones de hulla del siglo XX, a través de multiples
emanaciones mineras de dicho gas y las consecuen-
cias que se sufrieron de las mismas, como roturas de
varillaje por las enormes presiones a la que se encon-
traba, o igniciones de varios metros de altura que tar-
daron dias en sofocarse.

La primera perforacién en busca de yacimientos
de gas se dio 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 anos 1992 y 1993 respectivamente, se
demostré la presencia de gas, pero no se llegé a
avanzar mas en el proyecto.

El Unico estudio realizado hasta la fecha orientado
a determinar la existencia y viabilidad de gas lutita en
el Principado de Asturias fue realizado en el ano 2014

por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME).
Para ello se basaron en Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y llevaron a cabo una considerable
recogida de muestras, que posteriormente pasaron a
analisis basados en criterios estratigraficos, litologi-
cos y paleontologicos, estableciendo asi varias for-
maciones de interés que pudieran contener gas lutita.
Ademas, se basaron también en pardametros mas
detallados como el TOC o Ro para llevar a cabo una
segunda seleccion 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, R., et al., 2014). Se
deben destacar estas tres ultimas, considerados
como los niveles de mayor potencial.

Otras zonas de interés
También se estiman importantes reservas de gas luti-

ta en Pirineos (260 BCM), que cuenta con 63 sondeos
perforados y los ya descubiertos yacimientos de gas
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Figure 15. A: A stratigraphic column representative of the areas of interest of the Hesperic massif. Source: Martinez Abad, I. (2007). B:
Structural outline of the Cantabrian Paleozoic Foreland, with the position of current hydrocarbon research permits marked in red. Source:
Modified by Bastida (2004) and Aramburu et al. (1995), in Curbelo, J.L, et al, 2012.

de Jaca y Serrablo; en la Cordillera Ibérica, con 95
BCM estimados, en donde se han perforado 18 son-
deos sin hallazgos hasta la fecha; en la Cuenca del
Guadalquivir, con estimaciones de 79 BCM, cuenta
con 90 sondeos perforados y campos de gas descu-
biertos como el de Marismas, EI Romeral y Las
Barreras; la Cuenca del Duero, con estimaciones en
72 BCM y 16 sondeos perforados, sin descubrimien-
tos; y la Cuenca del Ebro, con estimaciones en torno
a los 32 BCM y 41 sondeos perforados, con el descu-
brimiento del Yacimiento de Viura (ACIEP, 2013).

Proyectos en Espana

A pesar de no haberse realizado ningin sondeo
exploratorio, y por tanto, ningun otro de explotacién,
en la actualidad existen multiples permisos de inves-
tigacion ya concedidos en varias Comunidades
Autéonomas (Figura 16), principalmente en Pais Vasco,
Cantabria, Castilla y Leon (mayoritariamente en la
provincia de Burgos), Comunidad Valenciana, La Rioja
y Navarra (Prieto, J; 2014).

Existen varios proyectos en fase inicial que a dia
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de hoy se encuentran completamente paralizados,
como los proyectos “Urraca” y “Sedano’; llevados a
cabo por la empresa canadiense BNK Petroleum.
También existe interés en el sistema karstico de las
Cuevas de Ojo Guarena en la provincia de Burgos,
donde sigue pendiente un estudio detallado sobre las
afecciones que podria sufrir la formacion por la rotu-
ra de cimentaciones, para evitar su posible colapso
por el peso de las instalaciones. Otro gran proyecto
es el denominado Gran Enara, que incluye los permi-
sos Enara, Angosto-1, Usoa, Mirua y Usapal. Este pro-
yecto lo lleva a cabo SHESA y el Ente Vasco de la
Energia (EVE), que llegaron a presentar documentos
ambientales a fin de realizar sondeos exploratorios
para la evaluacion previa de la viabilidad productiva
de las formaciones mencionadas, objetivo de este
proyecto.

A pesar del cumplimiento de las companias del
sector con los protocolos estipulados por los organis-
mos nacionales sobre la proteccion del medioam-
biente, subsisten graves dificultades para el desarro-
llo de las actividades correspondientes a las
obligaciones con los Reales Decretos de
Otorgamiento de los Permisos de Investigacion. Es
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Figura 16. Mapa de los Permisos de E&P de Espana 2018. Fuente: Secretaria de Estado de Energia (en linea).
Figure 16. Map of E & P Permits of Spain 2018. Source: State Secretary of Energy (on line).

por esto que las empresas inversoras para proyectos
de exploracién y explotacion no cumplen con los
tiempos estipulados (GESSAL, 2013). Dichas dificulta-
des condicionan drasticamente el desarrollo de los
trabajos basicos de exploracién. Para obtener la
“Declaracion de Impacto Ambiental” se requieren lar-
gos tramites, y las companias operadoras encuentran
multiples dificultades en las distintas administracio-
nes que gestionan la tramitacion de los permisos de
investigacion. Esto es debido a la diversidad de actua-
cion o a solapes de funciones entre distintas adminis-
traciones locales, autonémicas y nacionales y la inter-
pretacion 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 aban-
donado el pais, a la espera de que las condiciones

politicas y de receptividad social sean propicias para
continuar con los proyectos.

Los proyectos Urraca y Sedano pueden servir de
ejemplo. En 2014, BNK Petroleum presenté los permi-
sos para realizar los primeros pozos exploratorios y
asi confirmar la presencia de gas natural. Previo a
dichos sondeos se debia superar la tramitacién
ambiental que arranca con la apertura del proceso de
informacion publica para que instituciones, ONGs y
particulares puedan alegar. De esta forma se estable-
ci6 en la Ley de Impacto Ambiental aprobada por el
Gobierno Central a finales de 2013. En 2014 el PP
modifico durante su mandato varias normas para
incentivar la técnica de la fracturacion hidraulica. No
obstante, tras las elecciones de diciembre 2015, la
nueva mayoria en el congreso instd al gobierno a
anular dichas normas y pedir ademas la derogacién
de “todos aquellos articulos que favorecen” el frac-
king, asi como a prohibir su uso y a suspender los
permisos expedidos (Planelles, M; en linea). Como
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consecuencia, BNK junto a varias compahias renun-
ciaron a varios de sus permisos, y ya en 2018, en el
Boletin Oficial de Castilla y Ledn se publicaron las
resoluciones de la Consejeria de Economia vy
Hacienda en las que acepta los desistimientos de las
companias (Escribano, S; 2018, en linea).

Legislacion

Obtener hidrocarburos en Espana requiere la titulari-
dad de concesiones del Estado, que se rigen por una
serie de leyes aprobadas a lo largo de todo el des-
arrollo energético del pais. Asi pues, las reglas para
extraer recursos de gas lutita en Espana siguen unas
pautas que comenzaron con la Ley sobre investiga-
cién y explotacion de hidrocarburos de 1958, poste-
riormente modificada por el Real Decreto 2362/1976
de 30 de julio. Mas tarde, esta Ley quedo derogada
por la nueva Ley 34/1998, de 7 de octubre, actual ley
vigor. Esta nueva ley ha sufrido cambios parciales a
lo largo de los anos siguientes, apareciendo la Ley
12/2007 de 2 de junio, la Ley 17/2013 de 29 de octubre,
y la ultima modificacion, la Ley 8/2015 de 21 de mayo.

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. Hasta
entonces, desde el punto de vista juridico no se dis-
tinguia diferencia alguna entre fuentes de gas con-
vencional y no convencional, y por ello se aplicaba el
mismo régimen legal que el de exploracién, investi-
gacion y explotaciéon de hidrocarburos, independien-
temente de las técnicas que se realizasen para ello.
Con la ultima ley, la Ley 8/2015, se regulan medidas
tributarias y no tributarias con respecto a la explora-
cién, investigacion y exploracién de hidrocarburos.
Se establecen impuestos sobre el Valor de Extraccion
de Gas, Petréleo y Condensados, se distingue entre
extraccion convencional y no convencional, y respec-
to al otorgamiento de las concesiones de explotacion,
se asignan beneficios a los ayuntamientos y propie-
tarios de los terrenos donde se hagan sondeos con la
técnica de fracturacion hidraulica.

Por otro lado, la regulacion ambiental aparecio en
1986 al integrarse Espana en la UE, y fue actualizada
en profundidad por el Real Decreto Legislativo
1/2008, de 11 de enero, por el cual se aprobaba la Ley
de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos; y
la Ley 6/2010, de 24 de marzo, que modificaba el Real
Decreto Legislativo 1/2008. Actualmente se encuentra
en vigor la Ley de Evaluacion Ambiental 21/2013, de 9
de diciembre. Las EIA (Evaluacion de Impacto
Ambiental), realizadas por las conserjerias de medio

ambiente de las Comunidades Autonomas (CCAAs),
se encargan de proyectos individuales presentados
por empresas publicas o privadas, y aquellos presen-
tados por las administraciones se llevan a cabo por la
evaluacion ambiental estratégica, regulada por la Ley
9/2006, de 28 de abril, que establece los plazos maxi-
mos a cumplir.

Cuando finaliza todo el proceso de regulacion
ambiental, es el Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA) el que
aprueba o autoriza finalmente la evaluacion ambien-
tal de planes, programas o proyectos que son com-
petencia del Estado; o aquellos organismos elegidos
por las CCAA cuando sean éstas las que deban llevar
a cabo la evaluacion. Muchas empresas intentan aco-
gerse a la legislacion ambiental solicitando permisos
de exploracion o de investigacion cuya area se extien-
da en al menos dos comunidades autdonomas.
Entonces interviene el ministerio de industria, mas
resolutivo que muchas dependencias autonémicas
que no tienen experiencia ni antecedentes en la con-
cesion de proyectos.

Por otro lado, estan los permisos de investigacién
que se conceden a las empresas. Un permiso de
investigacion otorga al titular derechos de explora-
cion exclusivos en el area del permiso, con una
superficie minima de 10.000 hectareas y maxima de
100.000, durante un periodo inicial de seis anos, pro-
rrogable por otros tres con la obligacion, en este caso,
de renunciar a un 50% de la superficie original del
permiso. Asimismo, un permiso concede el derecho a
obtener, posteriormente, una concesion de explota-
cioén, si se descubre una acumulacion de hidrocarbu-
ros comercialmente explotable.

El otorgamiento de una concesion de explotacién
confiere a sus titulares el derecho exclusivo de explo-
tar los hidrocarburos descubiertos en la zona, llevan-
do a cabo para ello las actividades que sean necesa-
rias (que previamente han de ser aprobadas por el
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo) para
explotar adecuadamente el recurso durante un perio-
do inicial de treinta anos, ampliable por dos periodos
adicionales de diez anos cada uno.

Por ello, el marco legal que abarca este tema, a
nivel nacional, viene dictaminado principalmente por
las siguientes leyes:

e El Real Decreto 2362/1976 de 30 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento de la Ley sobre
investigacion y explotaciéon de hidrocarburos
de 27 de junio de 1974.

Debido a los avances producidos tanto en el
ambito econdmico como tecnoldgico, este
decreto pretende actualizar la ley de 1958.
Agiliza los procesos administrativos como la
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transmision de permisos, se actualizan concep-
tos como la referencia a coordenadas geografi-
cas del meridiano de Greenwich y realiza las
inversiones propicias conforme el cambio de
pesetas a euros.

Aprueba la Ley sobre Investigacion vy
Explotacion de Hidrocarburos de 27 de Junio
de 1974, que describe detalladamente los requi-
sitos necesarios para los proyectos de explora-
cién, investigacion, explotacion, refino, trans-
porte, almacenamiento y comercializacion de
hidrocarburos tanto liquidos como gaseosos,
entre otras funciones.

e Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de
hidrocarburos (BOE 8/10/1998):

Mediante esta ley, se pretende planificar la nor-
mativa legal vigente en materia de hidrocarbu-
ros, ya sea en exploracion, investigacién, explo-
tacion, comercio, transporte y suministro de los
mismos. Ademas, pone en consideracion de
bienes de dominio publico estatal aquellos
yacimientos y almacenes dentro del territorio
del Estado, acorde con el articulo 132.2 de la
Constitucién Espanola de 1978; y establece las
competencias de las autoridades reguladoras,
asi como la coordinacion con planes urbanisti-
cos y de infraestructuras viarias.

La ocupacion debera contar con el acuerdo de
la Delegacion Provincial del MINETUR, y todos
aquellos que quieran solicitar permisos y con-
cesiones de exploracion, deberan proporcionar
la informacion requerida por MINETUR vy la
Administracion autondmica competente.

Por otro lado, esta ley introduce criterios de
proteccion del medio ambiente y concede a las
Comunidades Auténomas las autorizaciones y
permisos de investigacion circunscritos a su
propio territorio.

e Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero,
por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos. A excepcion de las perforaciones
cuyo fin sea investigar el estado y estabilidad
de suelos, los proyectos publicos y privados
deberan someter a una evaluacion de impacto
ambiental a todas aquellas obras, instalaciones
o a cualquier otra actividad relacionada.
Posteriormente se modifica, dando lugar a la
Ley de Evaluacion Ambiental 21/2013.

A todo esto, hay que anadir que en febrero de 2019
se aprobo el anteproyecto de Ley de Cambio
Climatico y Transicion energética que contempla la
descarbonizacion al 100 por 100 de la economia espa-
nola en 2050. Asi pues, el futuro de la exploracion de

gas de lutita en Espana esta por ver, ya que, si la ley
entra en vigor, no se daran autorizaciones para explo-
rar, investigar hidrocarburos o nuevas concesiones ni
en tierra ni en aguas territoriales, ni tampoco se
podran desarrollar proyectos de fracturacion hidrauli-
ca (Valencia Plaza, en linea).

Con respecto al marco regulatorio europeo, la UE
ha entrado de lleno en el debate sobre la fracturacion
hidraulica, y ha llevado a cabo numerosos estudios
desde distintas perspectivas, siendo las medioam-
bientales y juridicas las fundamentales. Se han ela-
borado numerosos documentos acerca del tema y en
general el fracking ha sido evaluado favorablemente,
sin olvidarse de todos aquellos riesgos que presenta
esta técnica. De entre todos esos documentos, los de
mayor relevancia sobre el tema son:

e El Informe sobre impactos ambientales de acti-

vidades de extraccion de petrdleo y gas lutita,
del Comité de Medio Ambiente, Salud Publica y
Seguridad, aprobado por el Parlamento
Europeo en el ano 2012. En él, se aboga por una
correcta planificacion de los proyectos, asi
como un constante seguimiento y elaboracion
de informes. Se reconocen que los tipos de
roca presentes determinan el diseno y métodos
de los trabajos de extraccion, y senala que la
fracturacion hidraulica, si bien es cierto que
hace uso de volumenes de agua muy importan-
tes, no lo son en exceso si se comparan con
otros sectores industriales. Sostiene que la
principal cuestion relativa a la contaminacién
de las aguas subterraneas, uno de los factores
de mayor riesgo, dependen de la integridad de
los pozos, la calidad del revestimiento y de la
cementacion. Y por ello, hace hincapié en que
se deban cumplir todas las normas sobre la
construccion de pozos en el mas estricto de los
sentidos.

En este informe se reconoce también que la téc-
nica ha protagonizado numerosos accidentes
en EEUU (aunque porcentualmente muy mino-
ritarios ante el enorme numero total de actua-
ciones) que han puesto en riesgo el medio
ambiente y la salud humana durante su aplica-
cion. No obstante, la mayoria de estos proble-
mas se han debido a manipulaciones incorrec-
tas que pueden evitarse.Y es que la regulacién
normativa con respecto al seguimiento y super-
vision de las operaciones es bastante deficien-
te; por ello es necesaria una supervision ade-
cuada.

En sus conclusiones, insta que sea necesaria
una diversificacion en el suministro energético
y reducir la dependencia energética externa,
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estimulando el crecimiento econdmico. Por
ello, si la UE quiere apostar fuertemente a favor
del fracking, antes son necesarias serias refor-
mas legislativas para mejorar las normas
vigentes.

e Las Recomendaciones de la Comisién sobre

principios minimos para la exploracién y explo-
tacion de hidrocarburos (como el gas lutita) con
fracturacion hidraulica de alto volumen de la
Comisién Europea en 2014. Hasta entonces no
habia ni una sola norma europea que tratase de
forma especifica el tema de la fracturacion
hidraulica, y es en este informe donde se seha-
la el potencial de los hidrocarburos no conven-
cionales en la UE, asi como los principales ele-
mentos que garanticen la seguridad de dicha
técnica.
No obstante, esto es tan solo una recomenda-
cién y por lo tanto no vinculante. Respeta el
derecho de cada Estado miembro, de determi-
nar las condiciones de explotacion de sus
recursos energéticos, sus posibilidades de ele-
gir entre distintas fuentes de energia y la
estructura general de su abastecimiento ener-
gético (art. 194.2 TFUE).

(Fuentes: Serrano Gonzalez, M., 2015; Cayola

Cortés, F J., 2014; Gil Villamer, P. L; 2014; y Boletin
Oficial del Estado -en linea-).

Preocupaciones en torno a la fracturacion hidraulica

Tal y como expone el trabajo realizado por Alvarez-
Fernandez et al. (2013), la importacion de hidrocarbu-
ros en Espana ha sido un verdadero lastre para su
propio crecimiento econdmico. 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 extraccion, 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 extracti-
va (mineral, petréleo, gas) o transformadora (quimi-
ca, alimentaria), existen riesgos ambientales, de
seguridad o de salud. Es por esto que, como cual-
quier otra actividad humana, los riesgos deben ges-
tionarse de forma eficiente a través de rigurosos estu-
dios de investigacion, la mejora de las técnicas vy
optimizacion de la maquinaria, asi como la instaura-
cion de sistemas que lo regulen.Todo riesgo debe ser
estudiado con minuciosidad, con el objetivo de pre-
venir, mitigar o incluso evitar el problema.

En Espana partiriamos de la experiencia estadou-
nidense referente a la fracturacion hidraulica y extrac-
cién de gas no convencional, pais que dispone de
mas de 200.000 pozos productores de gas no con-
vencional, y de todo el conocimiento adquirido
durante las mas de 2 millones de fracturaciones
hidraulicas realizadas por todo el mundo (comunica-
cion personal: Alvarez Fernandez, 1.).

De los 200.000 pozos productores estadouniden-
ses, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA) ha denunciado 40 incidentes medioam-
bientales en explotaciones de gas no convencional en
10 estados de USA (Figura 17). Como se puede obser-
var, el mayor nimero de incidentes estaban relacio-
nados con derrames en superficie y con la construc-
cién de los pozos, siendo mucho menos frecuentes
aquellos relacionados con la cantidad de agua emple-
ada, el tratamiento y retirada del agua de retorno,
migraciones no controladas desde la zona de fractura
o pozos abandonados. (Segtn Puls, R., 2012, en Alva-
rez Fernandez, I., 2017).

De esto se deduce que, si se consigue asegurar la
estanqueidad 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.

Vertidos en superficie y fugas en el subsuelo

A fin de solventar dicho problema, el “Federal
Ministry for the Enviroment, Nature Conservation and
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Figura 17. Numeros de incidentes y sus causas, denunciados por la
EPA. Fuente: Puls, R. (2012), en Alvarez Fernandez, I., 2017.
Figure 17. Numbers of incidents and their causes reported by the
EPA. Source: Puls, R. (2012), in Alvarez Fernandez, I., 2017,
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Nuclear Safety of Germany” llevd a cabo un estudio
del control de direccion del agua que se introduce en
el terreno con sus respectivos aditivos, identificando
las posibles fugas que pudieran existir (Alvarez
Fernandez, I., 2017), como se ilustra en la Figura 18.

Para prevenir dichas fugas en superficie (Via 0) se
recomienda el empleo de tanques en lugar de balsas
para almacenar el fluido de fracturacion, asi como la
instalacion de geotextiles (membranas impermea-
bles) que recubran toda el area de trabajo. Por otro
lado, para evitar fugas a través de la tuberia del pozo
(Via 1) se debe asegurar una correcta estanqueidad
del pozo, y para ello se recomienda la instalacién de
al menos una tuberia superficial a modo de protec-
cién de acuiferos, asi como de otra tuberia intermedia
donde quede atrapado el gas evitando que éste
pueda entrar 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 numero de fallas que la componen y a la rela-
cion 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 acu-
mulado el gas se estiman a importantes profundida-
des, donde el riesgo de migracién por fracturas es
minimo (comunicacion personal: Pieren, A.).

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

Requerimientos de agua

Otro factor muy importante a tener en cuenta, son los
requerimientos de agua necesarios para llevar a cabo
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Figura 18. Vias tedricas de migracion/difusion del fluido de fracturacion. Fuente: Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety of Germany, en Alvarez Fernandez, I., 2017.
Figure 18. Theoretical pathways of migration / diffusion of fracturing fluid. Source: Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety of Germany, in Alvarez Fernandez, 1., 2017
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el proceso de fracturacion hidraulica. En una seccion
horizontal 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
inyectado 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 rega-
dio en un campo de golf de 18 hoyos, 6 horas de fun-
cionamiento en una central de carbon o 3 horas de
una Central Nuclear de 1000Mw, o a 9 minutos de
consumo en 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 (fuente: Alvarez Fernandez,
l., 2017).

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 de

gas natural por el carbén no es un medio eficaz para
reducir la magnitud del cambio climatico. Un ejemplo
de ello es el estudio realizado en 2011 porTom Wigley,
investigador del Centro Nacional de Investigacion
Atmosférica (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 carbén, también gene-
ra 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 pue-
den encontrarse multiples investigaciones afirmando
que la explotacion de hidrocarburos no convenciona-
les no genera emisiones superiores a las que produ-
cen las explotaciones convencionales y que, si la per-
foracion, entubacion y cimentacion del pozo se
realizan correctamente, las emisiones fugitivas de
metano pueden evitarse (Garcia Portero, J., 2013).

De una forma u otra, las emisiones producidas por
la técnica de fracturacién hidraulica son muy limita-
das en comparacion con el verdadero problema: la
emisidon de hidratos de metano previamente congela-
dos por la descongelacién de los polos y del perma-
frost (capas de suelo permanentemente congelado),
debido todo a ello al calentamiento global y las posi-
bles emanaciones de metano liberado de los clatratos
por calentamiento del agua en los fondos oceanicos.
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Figura 19. Estudio microsismico de la cuenca Marcellus Shale (EE.UU). En rojo se representa la profundidad de la zona a fracturar, las line-
as quebradas en azul representan la extension de las fracturas, y arriba en azul oscuro se representa la profundidad de los acuiferos que

abastecen a la poblacién. Fuente: Alameda, D. 2014.

Figure 19. Micro-seismic study of the Marcellus Shale basin (USA). Red lines show the depth of the zone to be fractured, the blue lines
represent the extension of the fractures, and at the top dark blue represents the depth of the aquifers that supply the population. Source:

Alameda, D. 2014.
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Riesgos-Mitos

Dejando de lado los posibles problemas a los que
deberia enfrentarse la explotacién de gas de lutita en
Espana, aun queda un largo recorrido para reducir los
actuales mitos que envuelven a este recurso energé-
tico. Como por ejemplo, aquellos referentes al eleva-
do 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 fracturacion
hidraulica es minima, y solo existen probabilidades
remotas de que generen sismos de hasta grado 2 en
la escala de Ritcher, sin llegar a ser perceptibles en la
localizacion donde se produzcan (son perceptibles a
partir de grado 3). Con respecto a la propagaciéon de
fracturas y difusion de fluidos de fracturacion sobran-
tes, los acuiferos de abastecimiento se encuentran a
menos de 400m de profundidad, y las fracturas se
propagan un radio aproximado de 200m alrededor
del pozo, dejando, por lo general, 2000 o 3000 metros
de roca suprayacente entre fracturas y pozo que impi-
den cualquier difusion de fluidos.

Un ejemplo de ello es el caso de la bien documen-
tada Marcellus Shale (EE.UU). Mediante microsismi-
ca se pudo conocer la longitud de las fracturas y des-
cubrir si estas alcanzaron acuiferos o no. De esta
forma se observé que durante el proceso de fractura-
cién hidraulica se produjeron sismos del orden de -1
y -2 en la escala de Ritcher, intensidad insuficiente
para alcanzar acuiferos superficiales (siempre y cuan-
do se realice adecuadamente y a una distancia pru-
dente). Tal y como muestra la Figura 19, en la cuenca
Marcellus existen mas de 2000 pies de separacion (=
600m) entre los acuiferos subterraneos y las fisuras
generadas.

Oposicion en Espaha

Debido a toda la polémica que rodea a la técnica de
fracturacion hidraulica, la oposicion de grupos con-
servacionistas y a la fuerte concienciacion sobre el
cambio climatico que inunda internet, se ha desarro-
llado una fuerte desconfianza sobre dicha técnica en
el pais. Y es que existen una infinidad de enfoques
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Figura 20. Pirdmide de comunicacion anti-industria. Fuente: Regueiro, M. (2015).
Figure 20. Anti-industry communication pyramid. Source: Regueiro, M. (2015).
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respecto al tema, asi como multiples opiniones que
distan entre el apoyo incondicional al rechazo extre-
mista.

Por un lado, algunos organismos como SHESA,
SGE, o ACIEP lo apoyan basandose en analisis y estu-
dios detallados, algunos de ellos expuestos en este
articulo. Otros organismos como el IGME, con multi-
ples estudios a su espalda, se muestran precavidos
respecto al tema apoyando la necesidad de investiga-
cion sobre este tipo de recursos para conocer el
potencial de nuestro pais. Ademas, de ser posible un
aprovechamiento de estos recursos, este ultimo
apuesta por una explotacion sostenible con el medio
ambiente, en riguroso cumplimiento de las estrictas
medidas de seguridad de la legislacion vigente. Por
ultimo, nos encontramos con los organismos oposi-
tores, representados principalmente por Greenpeace

Advierten de que el ‘fracking’ ha
causado cientos de seismos en Jaén

Presentan una demanda que podria ser determinante para la extraccion de gas en Alava

| 2050

o plataformas antifracking, que exponen sus criticas
en muchas ocasiones sin estudios precedentes, que
terminan en las noticias o columnas de opinion de
periddicos locales.

Esto sucede en muchas ocasiones por errores en
el enfoque comunicativo. Muchas empresas, como ya
admitié la propia ACIEP, trataron de convencer con
sus técnicas de fracturacion hidraulica a la adminis-
tracion y no a la poblacion, y como puede verse en la
Figura 20 este procedimiento no funciona. Antes de
convencer al gobierno, hay que tratar de informar a
los ciudadanos, ya que son estos ultimos los que eli-
gen a su gobierno, y no lo haran si no conocen qué
es, como funciona y qué consecuencias tiene la frac-
turacion hidraulica en el pais (comunicacion perso-
nal: Regueiro, M.).

En la Figura 21 pueden observarse multitud de noti-
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Figure 21. News related to hydraulic fracturing. Modified by Regueiro, M., 2016 and Alvarez Fernandez, 1., 2017,

529



Asier Garcia Pérez, et al., 2019. Potencial del Gas de Lutita (Shale gas) en el norte de... Boletin Geoldgico y Minero, 130 (3): 505-533

A 140.000
u Biomasa,
120.000 Biocarburantes
= Eolica y Solar
100.000 .
B Hidraulica
. 80.000
5 m Nuclear
-
60.000 - 1 Gas Natural
40.000 u Petrdleo
B Carbon
20.000
0

S == ===

- R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R

o

Carbon RENOVABLES i

Hidroeléctrica
Muclear

Gas Natural
Petrdleo

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 ©06 07 08 09 10 11 12 13 14 16 16 117

Figura 22. Consumo de energia primaria a nivel nacional (A) y a nivel mundial (B) a lo largo de los ultimos anos, en millones de tonela-
das equivalentes de petrdleo. Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2018.

Figure 22. Consumption of primary energy at the national level (A) and worldwide (B) over the last few years, in millions of equivalent
tons of oil. Source: BP Statistical Review of World Energy 2018.

cias procedentes de webs y periddicos locales relacio- ya que la energia renovable, si bien es cierto que tiene
nadas con el tema. Especial atencién reciben titulares mucho futuro, también tiene una evolucién muy lenta,
como el que aparecié en el peridédico El Mundo, que ytaly como puede verse en el consumo de energia pri-
decia asi: “100% renovable, mas barata y sin petrdleo  maria a nivel nacional y mundial (Figura 22), cuesta
ni carbodn... asi sera la energia en Espana en 20507 En  creer que la energia renovable pueda suplir el resto de
realidad, éste es un hecho practicamente inalcanzable, energias en los proximos 32 anos.
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Otra noticia no exenta de polémica decia asi:
“Advierten que el fracking ha causado cientos de seis-
mos en Jaén"Y esto no pudo ser posible, ya que no
se ha realizado técnica alguna de fracturacion hidrau-
lica para extraccion de gas no convencional en el
pais; se han llegado a conceder varios permisos de
exploracién, pero ninguno de explotacion. Ademas,
posteriormente se ha visto que los sismos generados
en la provincia jiennense de La Loma han sido provo-
cados por dos fallas localizadas a 4000 metros de pro-
fundidad, descartando asi todo origen antrépico
(Donaire, G; en linea).

Conclusiones

En un contexto de transitoriedad a energias con
menor huella de carbono y a una electrificacion del
abastecimiento energético global como en el que nos
encontramos, la entrada en escena de esta nueva
fuente energética supone un papel crucial. Al menos,
ésta parece ser la tendencia global a seguir hasta
2045, donde se prevé una reduccion importante del
empleo de petréleo como fuente energética. Gracias
a este recurso no convencional, EEUU ha pasado de
ser un neto importador a primer productor del mundo
en petrédleo y gas. Como consecuencia, cabe pensar
que muchos paises occidentales vayan a seguir su
ejemplo.

Espana depende en un 99.8% de importaciones de
gas, y sin embargo se estiman cantidades importan-
tes de este recurso no convencional, y se cuenta con
la tecnologia y mecanismos de control para las ope-
raciones de exploracién y produccién de gas no con-
vencional.

A partir de toda la experiencia estadounidense, la
técnica de fracturacion hidraulica se ha convertido en
una técnica muy madura que, acompanada de la
estricta legislacion medioambiental de la que dispo-
nemos, no deberia suponer grandes riesgos; aunque
no esta exenta de complicaciones que han de ser
observadas con minuciosidad y rigor.

El debate social en torno a la fracturacién hidrauli-
ca se realiza sobre asertos basados en informacion 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 ener-
gético, 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.

Teniendo todo esto en cuenta, no podemos plani-
ficar y resolver el futuro energético de nuestro pais
como si estuviéramos al margen del resto del mundo.
Europa ya ha cometido un error en su planificacion
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industrial y energética, y el resultado ha sido una pér-
dida en la competitividad y un aumento de los pre-
cios de la energia que mes a mes acaba reflejandose
en la factura energética, disminuyendo asi el nivel de
vida de los europeos y poniendo trabas a su sector
industrial, haciéndolo menos competitivo.

Por tanto, para formar parte del cambio, hay que
comenzar permitiendo la investigacion y exploracién
de hidrocarburos no convencionales en Espana. Asi
podria realizarse 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 exploracion de recur-
sos no convencionales en Espana se encuentra con-
gelado. No obstante, el recurso sigue ahi, y puede
que llegue el momento en el que resulte de interés.
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