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HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Un reto y una oportunidad en la busqueda de la sostenibilidad
econdmicay ambiental

La Ciencia detras de la controversia

* Geologo, Colegiado n 2 573 del Ilustre Colegio Oficial de Gedlogos (ICOG) ! *5')
* Sociedad de Hidrocarburos de Euskadi (SHESA) X P

LA PRESENTE PONENCIA RECOGE EXCLUSIVAMENTE LAS OPINIONES Y PUNTOS DE VISTA DEL AUTOR

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 1
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éCUALES SON LOS HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES?

1) Shale Gas (Shale oil) )
2) Tight Gas (Tight oil) Son ya una realidad
3) Coal Bed Methane (CBM),

Presentacion realizada para:

Recursos globales

S
enormes, yya con
producciones masivas
5 ) Hidratos de gas Sin tecnologia disponible.
by Recursos enormes

Los HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES (gas y petrdleo) son ya una realidad en el
mundo, con recursos enormes y crecientes volumenes de produccidon cada afo

En el afio 2014 se produjeron en el mundo 632 BCM (632*10°m3) de GAS NO
CONVENCIONAL (23 veces el consumo de Espafia) y 6’6 millones de barriles/dia (5’47
veces el consumo de Espaina)

El Shale gas es el mas abundante de los tipos de gas no convencional y también el de
mayor potencialidad en Espafia. Pero nuestro pais también tiene potencialidad para Tight
Gas y para CBM

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 4
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RECURSOS DE PETROLEO TECNICAMENTE EXTRAIBLES (RECUPERABLES) POR TIPOS Y
REGIONES (en Billones de barriles, 1 billén= 1 x 10° barriles). Datos actualizados a finales del afio 2014

| CONVENCIONALES TOTAL
PAISES/REGIONES | RECURSOS | RESERVAS
| CRUDO CONDENSADO _
EXTRAIBLES| PROBADAS
PAISES DE LA OCDE | 320 150 809 1.016 118 2.414 250
América | 250 107 806 1.000 83 2.246 233
Europa | 60 25 3 4 17 110 12
Asia-Oceania | 10 18 - 12 18 58 4
PAISES NO- OCDE | 1.908 490 1.068 57 230 3.672 1.456
Europa Oriental- Eurasia | 265 65 552 20 78 980 146
Asia | 127 51 3 4 56 242 45
Oriente Medio | 951 155 14 30 0 1.150 811
Africa 320 87 2 = 38 447 130
Iberoamérica | 244 50 497 3 57 852 325
TOTAL MUNDIAL| 2.228 559 1.878 1.073 347 6.085 1.706

Fuente: OECD/IEA (2015): World Energy Outlook 2015

PETROLEO NO CONVENCIONAL (3.298 * 10° barriles recuperables), algo mas que

los recursos extraibles de petredleo convencional

3.298*10° barriles recuperables representan el produccion mundial de 101 afios

Con el NO CONVENCIONAL se dobla la oferta del recurso y se diversifica en
cuanto a oferentes y procedencia geografica (representa una ventaja los paises

occidentales)

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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RECURSOS DE GAS NATURAL TECNICAMENTE EXTRAIBLES (RECUPERABLES) POR
TIPOS Y REGIONES (en TCM. 1 TCM = 1* 10"m®). Datos actualizados a finales del afio 2014

| GAS NATURAL

PAISES/REGIONES |
| CONVENCIONAL

TOTAL
RECURSOS | RESERVAS
EXTRAIBLES| PROBADAS

PAISES DE LA OCDE | 79 24 75 16 194 22
América | 51 11 49 7 119 13
Europa | 18 4 13 2 37 5
Asia-Oceania | 10 8 13 8 39 4
PAISES NO- OCDE ! 358 57 138 34 587 195
Europa Oriental- Eurasia | 139 11 15 20 185 73
Asia | 36 13 40 13 102 15
Oriente Medio | 105 9 4 - 117 81
Africa 51 10 39 0 100 17
Iberoamérica | 28 15 40 83 8
TOTAL MUNDIAL 437 81 213 50 781 216

Fuente: OECD/IEA (2015): World Energy Outlook 2015

GAS NO CONVENCIONAL (344 * 102 m3 recuperables), algo menos que los

recursos extraibles de gas convencional

344*10'2 m3 recuperables representan el produccion mundial de 99’4 afios

Con el NO CONVENCIONAL se dobla la oferta del recurso y se diversifica en
cuanto a oferentes y procedencia geografica (representa una ventaja los paises

occidentales)
Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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EVALUACION PRELIMINAR DE LOS RECURSOS PROSPECTIVOS DE
HIDROCARBUROS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES EN ESPANA

HIDROCARBUROS CONVENCIONALES

PETROLEO 1.944 MBO
GAS 410 BCM

TOTAL CONVENCIONALES 1.944 MBOW 410 BCM?@
(1) REPRESENTAN 4’18 ANOS DE CONSUMO NACIONAL (a ritmos actuales).
(2) REPRESENTAN 13 ANOS DE CONSUMO NACIONAL (a ritmos actuales).

HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

PETROLEO 100 MBO
GAS 2.026 BCM

TOTAL NO CONVENCIONALES 100 MBO 2.026 BCMB)
3 REPRESENTAN 65 ANOS DE CONSUMO NACIONAL (a ritmos actuales).

TOTAL HIDROCARBUROS 2.044 MBOW 2.436°) BCM

4 REPRESENTAN 4’39 ANOS DE CONSUMO NACIONAL (a ritmos actuales).
6 REPRESENTAN 78 ANOS DE CONSUMO NACIONAL (a ritmos actuales).

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 7
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PRODUCCION DE GAS NO CONVENCIONAL POR PAISES (OECDI/IEA, 2015).
Escenario New Policies

BCM
1-800 Resto del mundo
B México
1.500
- B Argentina
1.200 e —— Australia
Canada
900
China
600 B Estados Unidos
300

0

2013 2020 2030 2040

BCM = Billones de metros cubicos, 1 BCM =1 x 10° m?

Muchos paises poseen recursos considerables de HNC, TODOS LOS VAN A PRODUCIR, los
paises OCDE, los no-OCDE, los emergentes, TODOS

iiTambién los explotaran NUESTROS COMPETIDORES INDUSTRIALES!!

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 8
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LOS NO CONVENCIONALES. CONCLUSIONES

Los HNC son ya una realidad, con recursos enormes y producciones crecientes.
Los CONVENCIONALES y los NO CONVENCIONALES aumentaran sus producciones

en las proximas décadas

Los HNC estan doblando (x 2) los recursos de petréleo y de gas y estan
diversificando la oferta existente especialmente en lo referente a la localizacidn

geografica de los oferentes

Nuestras COMPETIDORES INDUSTRIALES PRODUCIRAN sus recursos de
PETROLEO y de GAS NO CONVENCIONAL y seran elementos dinamizadores de
sus economias jjELLOS NO VAN A COMETER EL ERROR DE NO PRODUCIRLOS!!

ESPANA tiene potencialidad, sobre todo para GAS NO CONVENCIONAL,
debemos INVESTIGAR y PRODUCIR nuestros recursos de HNC. NO HACERLO
SERIA UN FACTOR LIMITANTE PARA NUESTRA ECONOMIA. jiNO PODEMOS

COMETER ESE ERROR!!

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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FRACTURACION HIDRAULICA. ASPECTOS A DEBATE

Razones de fondo medioambientales, comerciales e ideologicas

Por muy importante que pudiera llegar a ser la aportaciéon de los HNC al futuro
energético de la humanidad, SU EXTRACCION ESTARIA CONDENADA S| SUPUSIESE
UN RIESGO REAL Y SERIO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS O PARA EL
MEDIOAMBIENTE

- Necesidades de grandes volumenes de agua
Uso de productos quimicos y Contaminacion de acuiferos

Sismicidad inducida

Presencia de contaminantes en el fluido recuperado (flowback)

Emisidén de gases de efecto invernadero

Huella superficial

TODOS ESTOS ASPECTOS SE EVALUAN EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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PERFORACION y FRACTURACION HIDRAULICA DE UN POZO

La PERFORACION vy la FRACTURACION HIDRAULICA son dos operaciones
completamente independientes

Primero se PERFORA el pozo

Después se realiza la FRACTURACION HIDRAULICA

TODOS LOS ASPECTOS RELACIONADOS CON AMBOS PROCESOS SE EVALUAN EN LOS
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 13
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PERFORACION DEL POZO ¢ CEDREAC

Aprox 1 Ha, donde se instala la torre y los
equipos auxiliares (se construye de 2Ha)

La perforacion del pozo puede durar
entre 1 mes y 3 meses, dependiendo de
la profundidad (2.000m a 5.000m)

Los pozos para HIDROCARBUROS NO
CONVENCIONALES se perforan con las
mismas técnicas que los habituales para
HIDROCARBUROS CONVENCIONALES

Se dispone una capa impermeable en el
emplazamiento y en las balsas. Se
recogen y tratan los pluviales
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PERFORACION

Normalmente los objetivos de HNC estan
mucho mas profundos que los acuiferos
superficiales (suelen ser someros) o incluso
se encuentran en columnas estratigraficas
donde no hay acuiferos

En este ejemplo HAY UN ACUIFERO

Los acuiferos explotables para consumo
humano contienen aguas metedricas

Los  yacimientos de hidrocarburos
normalmente se encuentran preservados
porque yacen en rocas que no contienen
aguas meteoricas, albergados en rocas que
no estan en contacto con la superficie

HAY UNA BARRERA DE PERMEABILIDAD

ENTRE ELLOS
15
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PERFORACION

Cuando hay un acuifero, la perforacion de
pozos de exploracion/produccion, ya sean
para hidrocarburos convencionales, como
para HNC, siempre se aislan los niveles
superiores al acuifero mediante la instalacion
de una o varias secciones de entubados
(‘casings’) y cementando el espacio entre la
roca perforada y la tuberia

Se perfora con un didametro y luego se
entuba con una tuberia (‘casing’) de menor
diametro

Posteriormente se cementa el espacio entre
la tuberia y las paredes del pozo

Asi se puede abordar la perforacion del
acuifero teniendo aislada la parte vya
perforada 6
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PERFORACION DEL ACUIFERO

En caso de existir un acuifero en la columna
a perforar, se dedica una fase/seccion de
perforacion, entubado y cementacion
exclusivamente para proteger el acuifero

En un pozo para hidrocarburos, el acuifero se
perfora de la misma forma que en los pozos
para investigacion hidrogeoldgica (se usan
lodos arcillosos y/o agua)

Una vez perforado el acuifero, se entuba y se
cementa

Asi EL ACUIFERO QUEDA AISLADO
HIDRAULICAMENTE DEL POZO

17
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PERFORACION DE LOS TRAMOS
INTERMEDIOS
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Después de haber atravesado vy sellado
hidraulicamente el acuifero, se continua la
perforacion hasta llegar cerca del techo del
reservorio, del objetivo

= 1000m

Tt e

— Perforacion 124"
——— Casing 93"

e

Cemenlo

Se pueden emplear una o dos fases,
dependiendo de la profundidad a la que se
encuentre el objetivo (aqui se muestran dos)

W

- 2000m

Se entuba y cementa(n) esta(s) nueva(s) fase(s),
quedando asi, antes de perforar el objetivo, toda
la columna perforada aislada del pozo

L

- 3000m i

El ACUIFERO YA ESTA AISLADO POR CUATRO
TUBERIAS Y TRES CAPAS DE CEMENTO

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 18
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PERFORACION DEL RESERVORIO (la roca que
contiene los hidrocarburos)

Normalmente se perfora paralelo al techo y al muro
para cortar mayor seccion de roca

Después de haber perforado la parte del pozo donde
se encuentra la formacidén reservorio, se entuba
(‘production casing’) y se cementa el espacio entre la
formacion productora vy la tuberia

Asi, toda la columna rocosa perforada, incluida la
zona de la que luego se producira, queda
completamente sellada, queda completamente
aislada, del pozo creado. En algunos tramos por hasta
cuatro tuberias y tres espacios cementados

Desde que termina la perforacion hasta que empieza
la produccion, el pozo queda en ‘abandono temporal’
perfectamente sellado

19
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PERFORACION DEL POZO y ™ CEDREAC

Terminada la PERFORACION, la torre se va. Para realizar la FRACTURACION
HIDRAULICA NO SE NECESITA LA TORRE

RESUMEN INCONVENIENTES Y VENTAJAS PARA LA POBLACION DURANTE LA
PERFORACION:

INCONVENIENTES:

Trafico de camiones, especialmente en la fase de montaje y desmontaje de la
torre (unos dias); después trafico de coches y camiones para transporte del
personal y suministros

Ruido. La torre esta aislada, practicamente no se oye a 100m de la cabeza de
pozo

Emisiones de los motores de combustion

Riesgo (muy bajo) de posibles vertidos de gasoil, aceites, etc., como en muchas
otras actividades industriales, forestales, ganaderas, etc. LA ADECUADA
CONSTRUCCION/IMPERMEABILIZACION DEL EMPLAZAMIENTO MINIMIZA
ESTOS RIESGOS

VENTAIJAS:
Actividad econdmica en la zona, ocupacion hotelera, restauracion, etc.

TODOS ESTOS ASPECTOS SE EVALUAN EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 50
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FRACTURACION HIDRAULICA DEL POZO |

Aprox 2 Ha, donde se instalan las bombas y los equipos auxiliares
La fracturacidon de cada etapa (stage) dura horas; en total algunas semanas

Desde que terminé la PERFORACION hasta el comienzo de la FRACTURACION
pueden pasar meses (mientras, el emplazamiento queda vacio)

Manifold

Water
disposal

\ s ‘ WELLHEAD
- " i~ ! _-.
: ‘

14 Trucks

Sand
disposal

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 51
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FRACTURACION HIDRAULICA

Habiamos dejado el pozo totalmente perforado
y completamente asilado de las formaciones
rocosas

Cuando se esta listo para comenzar la
explotacidon del reservorio, en un YACIMIENTO
CONVENCIONAL basta con perforar el casing
de produccién y el cemento. Esto se hace
usando pequefas cargas explosivas que
agujerean la tuberia y el cemento. En cada
disparo se utilizan 2-3kg de explosivo

En un YACIMIENTO CONVENCIONAL, el
hidrocarburos (gas y/o petrdleo) fluird
libremente, a través de las perforaciones
(suelen tener diametros de 2 o 3 cm). Solo a
través de las perforaciones, el resto del pozo
queda perpetuamente aislado de |las
formaciones geoldgicas

22
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FRACTUARCION HIDRAULICA

En un YACIMIENTO NO CONVENCIONAL se
perfora igualmente el casing de produccion y
el cemento (con las mismas cargas explosivas),
pero antes de producir hay que estimular
(fracturar) la formacion (roca madre/roca
reservorio, gas shale), porque el gas (el
hidrocarburo) no es capaz de fluir por si mismo

El fracking (la fracturacién hidraulica) se realiza
inyectando el fluido a presion a través de las
perforaciones.

Se hace por etapas o stages, empezando por el
fondo y aislando la parte fracturada

Una vez estimulada (fracturada) la roca, la
forma de producir es similar a la de un
yacimiento convencional: se rompen los
tapones y se produce a través de las
perforaciones 23
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ESTIMULACION DEL POZO y ™ CEDREAC

RESUMEN INCONVENIENTES Y VENTAJAS PARA LA POBLACION DURANTE LA
FRACTURACION HIDRAULICA:

INCONVENIENTES:

Trafico de camiones, especialmente en la fase de montaje y desmontaje del
dispositivo; después trafico de coches y camiones para transporte del personal
y suministros

Ruido, las bombas de impulsion, son ruidosas
Emisiones de los motores de combustion

Riesgo (muy bajo) de posibles vertidos de gasoil, aceites, productos quimicos,
etc., como en muchas otras actividades industriales, forestales ganaderas, etc.
LA ADECUADA CONSTRUCCION DEL EMPLAZAMIENTO MINIMIZA ESTOS

RIESGOS
Otros riesgos mas especificos que se analizan mas adelante

VENTAIJAS:
Actividad econdmica en la zona, ocupacion hotelera, restauracion, etc.

TODOS ESTOS ASPECTOS SE EVALUAN EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 24
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CONTAMINACION DE ACUIFEROS if?";CEDRE o
PRACTICAMANTE IMPOSIBLE DESDE EL POZO AL ACUIFERO o

En la perforacidon de cualquier tipo de pozo
para investigacion de hidrocarburos, los
acuiferos se protegen con varias tuberias
(cuatro o tres) y varias capas de cemento
(tres o dos)

De esta forma, el acuifero queda asilado a
perpetuidad, desde el momento en que
| i acaba de ser perforado, y queda protegido
| Proddeion | | I para toda la vida del pozo

Tubing ¢
‘

TODOS ESTOS ASPECTOS SE EVALUAN EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 25
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CONTAMINACION DE ACUIFEROS

PRACTICAMANTE IMPOSIBLE DESDE LA ZONA FRACTURADA AL ACUIFERO

Los acuiferos son someros (a menos de 400m), separados unos 2.000m o
3.000m de los vyacimientos con hidrocarburos, separados por rocas
impermeables, que impiden la migracion del gas y de los fluidos de fracturacion

Barnett Shale

0

2000

4000

Depths (ft)

6000 P pdl

8000 *WM“ ‘

Fracture stages

A€ CEDREAC

La extension vertical de las
fracturas es reducida:

‘la inmensa mayoria, inferior
a 100m, raramente llegan a
300m’

LA S,EPARACIC')N RESERVORIO-
ACUIFERO SUELE SER DE
MILES DE METROS

Fisher y Warpinski (2012)
Royal Academy of Enginnering (2012)
Stepenson (2015)

Se modeliza la apertura de las fracturas y la migracion de los fluidos

TODOS ESTOS ASPECTOS SE EVALUAN EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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PROTECCION LOS ACUIFEROS -

Se establecen LINEAS BASE de CALIDAD DE LAS AGUAS (fluviales y subterraneas)
ANTES-DURANTE-DESPUES de los trabjos de perforacion y fracturacién hidraulica

Los pozos se disefan para proteger los acuiferos y garantizar la ESTANQUIDAD de
todos los elmentos

Se MODELIZA la EXTENSION VERTICAL que tendran las fracturas hidraulicas que se
abran, cuando se realiza la fracturacion, se mapea la extensiéon que van
adquiriendo

Se modeliza la migracion que pueden tener los fluidos de fracturacion hidraulica en
el macizo rocoso (porosidad, permeabilidad de la roca, se deduce Ia
trasmisividad)....se modliza la afeccidon que pudieran producir al acuifero si llegasen

EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) SE ANALIZAN TODOS ESTOS
PARAMETROS, PARA LAS CONDICIONES ESPECIFICAS DE CADA OPERACION. Si

ese analisis no garantizase la inocuidad del proceso, la resolucion seria
negativa, NO SE PODRIA REALIZAR LA OPERACION

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 27
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NECESIDADES DE GRANDES VOLUMENES DE AGUA

Las cifras de consumo hay que ponerlas en su correcta perspectiva/escala:
-de 1.000m3 a 3.000m3 por etapa de fracturacién; de unos 10.00om3 a 30.000m3 por pozo.

esto jes mucho o no es mucho?

European Commission. Joint Research Centre (2012):Unconventional gas: Potential Energy Market Impacts in the European Union.

Table 3-5: Water use by sector in shale gas basins

: Total
Public Industrial Power water
Shale play and . Irrigation Livestock Shale gas
supply mining generation use (bl.
m”/yr)
Barnett 82.70% 4.50% 3.70% 6.30% 2.30% 0.40% 1.77
Fayetteville 2.30% 1.10% 33.30% 62.90% 0.30% 0.10% 5.07
Haynesville  45.90% 27.20% 13.50% 8.50% 4.00% 0.80% 0.34
Marcellus 11.97% 16.13% 71.70% 0.12% 0.01% 0.06% 13.51

parece mucho, es poco, peropuede ser limitante en algunos casos.

-EEUU: industria minera + industria de hidrocarburos CONSUME EL 1% del agua usada en el
pais (U.S. Geological Survey, 2009) .

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 28
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CONSUMOS DE AGUA | "

El CONSUMO de AGUA es un aspecto que se analiza en TODOS los ESTUDIOS
DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

El promotor tiene que presentar un proyecto describiendo los volumenes
totales de agua que necesita detraer del dominio publico, a qué caudales va a
realizar la toma de agua, durante cuanto tiempo, de dénde (manantiales,
cauces fluviales), etc.

La Autoridad Competente (normalmente el Organismo de Cuenca
Hidrografica) EVALUA SI LA DETRACCION DE AGUA PLANTEADA ES
COMPATIBLE O NO COMPATIBLE CON LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO

Si fuese NO COMPATIBLE CON LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO, no da la
autorizacion y no se puede realizar la toma de agua

Se garantiza que ninguna persona, nucleo urbano, instalacion
ganadera, industria, etc. sufra ninguna merma ni en la cantidad ni
en la calidad del suministro de agua
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ADITIVOS, SUSTANCIAS QUIMICAS A€ CEDREAC

COMPOSICION HABITUAL DEL FLUIDO DE FRACTURACION HIDRAULICA
(Porcentajes en Volumen)

Aditivos
0.17%

a. Inhibidor de costrificacién (evita formacion de costras en las tuberias)
b. Acido (limpieza inicial de posibles depésitos producidos durante la perforacion)
c. Biocida (evita las bacterias que pueden producir acidos corrosivos)

d. Reductor de friccion (disminuye las pérdidas de carga debidas a |a friccién del fluido de fracturacion con las tuberias y con la formacion)

]
[ ]
]
[
]

Tomado de 'Shale gas extraction in the UK: a review of hydraulic fracturing'. The Royal Society and The Royal Academy of Engineering (2012).

e. Agente tensoactivo (disminuye la tension superficial del fluido de fracturacion)

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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ADITIVO TIPO
Acido

Bactericida
Salmuera

Inhibidor

corrosion

Reductor friccidon

Gelificante

Control hierro

Anti oxidante

Inhibidor

COMPONENTE PRINCIPAL

Acido clorhidrico
Glutaraldehido
Cloruro célcico o sédico

N,n-dimeti formamida
Poliacrilamida

Goma arabiga y hidroxyitil
celulosa

Acido citrico

Bisulfito de amonio

Etilenglicol

r e i,

A© CEDREAC

USOS MAS FRECUENTES

Quimicos de piscina y limpieza, quimica industrial
Utilizado como esterilizante en frio en industria de la salud
Conservante alimenticio y condimento

Utilizado como cristalizador en la industria farmacéutica

Cosméticos de peluqueria, maquillaje,
Acondicionador de suelos

Espesante utilizado en cosméticos, salsas y aderezos de
ensalada

Presente en frutas, utilizado como conservante y antioxidante
en la industria alimentacion

Utilizado en cosméticos y en el proceso de vinificacion

Descongelante automocion y agente para deshielo

ADITIVOS que se utilizan en muchas otras industrias, a veces en proporciones
mayores que las empleadas en los trabajos de fracturauon hidraulica. NINGUNO
DE ELLOS ES TOXICO EN LAS CONCENTRACIONES EN LAS QUE SE EMPLEAN

Tienen que estar inscritos en el REACH, su uso tiene aprobarse en los ESTUDIOS
DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA), no se aprueba ninguno que no lo esté

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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ADITIVOS, SUSTANCIAS QUIMICAS

No existira NINGUN RIESGO PARA LA SALUD EN EL USO DE ESTOS ADITIVOS
superior al que exista en el resto de las industrias en donde se usan, quizas en
mayores cantidades, ni en el consumo de los productos en los que estén

incorporados LEGISLACION ABSOLUTAMENTE GARANTISTA

Su almacenamiento, manipulacion y uso estan perfectamente reglamentados, al
igual que en el resto de las industrias en donde se emplean

En los ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) debe figurar la descripcidon de cada
uno de los aditivos que se vaya a emplear, sus concentraciones y volUmenes totales

En los ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) se modeliza el comportamiento del
fluido de fracturacion cuando se inyecta en el subsuelo, garantizandose que no
puedan contaminar cualquier acuifero que pudier existir

NO EXISTE RIESGO NI PARA LOS TRABAJADORES QUE MANIPULEN LOS
ADITIVOS EN EL EMPLAZAMIENTO, NI MUCHO MENOS PARA LAS PERSONAS
QUE HABITEN LEJOS
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1 CEDREAC
SISMICIDAD INDUCIDA

La FRACTURACION HIDRAULICA provoca microsismos de Magnitud muy baja,
entre -3 y -1, a profundidades de mas de 1.000m, INDETECTABLES por las
personas en superficie. Solo se pueden registrar por aparatos muy precisos

Cualquier otra actividad industrial, minera, |la inyeccion de agua en acuiferos
profundos, el llenado de embalses, provoca microsismicidad de mayor
magnitud,...el paso de un camion, un autobus o un tren provoca mayor
microsismicidad que esta (2 y 3, respectivamente)

La FRACTURACION HIDRAULICA NO PRODUCE SISMICIDAD DE ENTIDAD
porque:

- los volumenes de fluido que se inyectan son muy pequenos

- el volumen de la roca que se fractura es también muy pequeio

- el tiempo durante el que se bombea es muy pequeno

- el aumento de la presidon que se crea en la roca es muy pequeno y
se disipa por las fracturas creadas

En Estados Unidos, Oklahoma, se han producido sismos por inyeccion de
grandes volimenes de aguas residuales en rocas del subsuelo...NO SON
TRABAJOS DE FRACTURACION HIDRAULICA
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SISMICIDAD INDUCIDA

La unica posibilidad de generar sismicidad inducida de cierta Magnitud por
trabajos de FRACTURACION HIDRAULICA es que los FLUIDOS ALCANCEN
ALGUNA FALLA ACTIVA

Las FALLAS se detectan, se ven en las imagenes disponibles del subsuelo, por
eso, después de CIENTOS DE MILES DE OPERACIONES DE FRACTURACION
HIDRAULICA solamente hay estos casos documentados:

-British Columbia, Canada, Horn River Basin, afio 2011, con valor maximo de
magnitud de 3’8,

- Oklahoma, Estados Unidos, Condado de Garvin, Eola Field, afio 2011, con
valor maximo de magnitud de 2’8,

- Lancashire, Reino Unido, Bowland Basin, afno 2011, con valor maximo de
magnitud de 2’3,

- Ohio, Estados Unidos, Condado de Harrison, aino 2014, con valor maximo de
magnitud de 3, y

- British Columbia, Canada, Horn River Basin, afio 2015, con valor maximo de
magnitud de 4’6, el de mayor valor de magnitud histdricamente registrado

Ninguno de ellos produjo dahos personales; solo fueron detectados por los
sismografos, esas Magnitudes SE PRODUCEN entre los 2.000m vy los 4.000m
de profundidad
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SISMICIDAD INDUCIDA
Todos estos aspectos se contemplan en los ESTUDIOS DE IMPACTO

AMBIENTAL (EIA)

El promotor tiene que
presentar un proyecto
en el que se

demuestre la no .

presencia de fallas en
el subsuelo. Se hace
con imagenes sismicas,
son como una
radiografia del terreno

s -
- - "

La Autoridad Competente EVALUA SI EXISTE el MAS MINIMO RIESGO PARA
LA PUESTA EN PRACTICA DE LA FRACTURACION HIDRAULICA

Si EXISTIESE, no se daria la autorizacion, los trabajos no se realizarian
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FRACTURACION HIDRAULICA. SISMICIDAD INDUCIDA.
SINTESIS ACTUALIZADA DE DATOS,
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LAS CLAVES:

+ Volumenes de inyeccion reducidos.

e Reducido volumen del macizo rocoso
afectado.

s Periodos cortos de bombeo.

¢ Rapida disipacion de la presion (fluido
en las fracturas) y flowback rapido.

s Comportamiento asismico de las fallas
en materiales impermeables (shales).
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HUELLA SUPERFICIAL

I CEDREAC

Posiblemente es el mayor problema (sin riesgo) en proyectos de producciéon de hidrocarburos NO

CONVENCIONALES

Para producir de un reservorio no
convencional es necesario perforar mas
pozos que para drenar un almacén
convencional puesto que las fracturas
creadas en cada etapa no avanzan mas de
300m (desde el pozo)

Para perforar/fracturar un pozo se necesita
ocupar aproximadamente 1’5Ha- 2’0OHas.
Actualmente en estas operaciones es
habitual perforar varios pozos (hasta 20 y 30)
desde un mismo emplazamiento

De esta forma, con un emplazamiento de
2’5Has se puede drenar el hidrocarburo
contenido en un volumen rocoso cuya
proyeccion en planta ocuparia entre 5km? y
10km?

En produccion la ocupaciéon ya es de
solamente unos metros cuadrados; al
abandono se restaura a la situacion original

Torrelavega, 26 de mayo de 2016

-0m

L 1000M

- 2000m

3000m

Pozos horizontales que al llegar al reservorio estan separados 500 metros (las fracturas hidraulicas de cada uno se extienden 250m). Progresan
2000m en el interior del reservorio. Con este esquema se drena el volumen de reservorio cuya proyeccion en superficie ocupa 8 km?,
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ES LO QUE HABITUALMENTE SE ENSENA, actualmente no se trabaja asi en
ningun pais occidental
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1 CEDREAC
HUELLA SUPERFICIAL

El drea ocupada es minima 2Has para drenar 8km?, perforando entre 8-15
pozos; en la explotacion es despreciable

El gas producido se evacua por gasoducto, el transito de vehiculos se restringe
al transporte de la maquinaria (puesta y retirada), bombas para la fracturacion
hidraulica, transporte de personal y materiales durante los trabajos....muy
similar a la necesaria en otras actividades industriales

En zonas muy poco pobladas puede suponer un incremento apreciable de
transito; en zonas medianamente pobladas quedara totalmente diluido

La Autoridad Competente EVALUA SI LA OCUPACION TEMPORAL DEL
TERRENO Y LOS TRABAJOS A REALIZAR SON COMPATIBLES O NO

COMPATIBLES EN LA ZONA QUE SE PLANTEA

Si fuese NO COMPATIBLES, no da la autorizacion y no se puede realizar la
operacion

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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PRESENCIA DE CONTAMINANTES EN EL FLUIDO RECUPERADO (‘flowback’) 1 I#CEDREAC

El fluido de retorno puede representar entre el 30% y el 60% del volumen inyectado
Normalmente se recupera en los primeros dias de produccion. La composicion es
caracteristica de cada formacion, no aportaran al flowback ningun elemento que no
contengan. Este fluido puede contener:

1) Metano y otros gases (en el caso de gas shales)

2) Agua de formacion (agua connata, salada, si la hubiere en el reservorio)

3) Fragmentos en suspension de la roca reservorio (margas, lutitas negras, carbones) y del propante
utilizado (arena)

4) Sales y otros compuestos inorgdnicos y orgdnicos naturales de la formacion disueltos

5) Restos de los aditivos quimicos empleados (en concentraciones muy bajas)

¢QUE SE HACE CON EL FLUIDO RECUPERADO (‘flowback’)?

1) Reutilizarlo en nuevas operaciones de fracturacion, hoy en dia en porcentajes del 70-80%, en el
futuro se hard en el 100%, después de quitar los sdlidos (a gestor autorizado) y afiadir mds agua

2) Inyectarlo en acuiferos salinos profundos (sin conexién con la superficie, sin utilidad en
abastecimiento, regadios, etc) y/o reservorios convencionales depletados, muy habitual en EEUU
(no en Espaia)

3) Gestionarlo como agua residual de un proceso industrial (en gestor autorizado, LO HABITUAL)
4) Verterlo a cauces fluviales solo si su composicidon una vez tratado asi lo permite

Intensa labor de I+D+i: fluidos a base de gelesy espumas (CO,, N,), de sustancias gelificantes que
reduciran la capacidad de disolvery/o incorporar compuesto organicos y/o inorganicos no deseables
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GESTION DEL FLOWBACK

El FLOWBACK SE RECOGE EN BALSAS IMPERMEABILIZADAS. EL SUELO DEL
EMPLAZAMIENTO ESTA IMPERMEABILIZADO, SE UTILIZA LA RED DE
RECOGIDA DE POSIBLES DERRAMES

El FLOWBACK ES CARACTERISTICO DE CADA FORMACION; EN GENERAL, ES
SIMILAR AL AGUA RESIDUAL DE UN PROCESO INDUSTRIAL EN EL CUAL
APENAS SE HAN UTILIZADO COMPUESTOS QUIMICOS. SE TRATA EN GESTORES
AUTORIZADOS

En los ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) SE DESCRIBE EL
TRATAMIENTO PREVISTO PARA EL FLOWBACK, que tiene que ser aprobado
por la Autoridad Ambiental y solo podra tratarse en el gestor autorizado
competente para tratar la composicion de ese fluido

El riesgo de contaminacion por flowback es bajo y perfectamente
gestionable, NO CONTAMINACION ni a las formaciones geoldgicas, ni a las
aguas superficiales ni a las aguas subterraneas

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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EMISIONES ATMOSFERICAS (CO2)

El GAS NATURAL (CH,) es el mas limpio de los combustibles fésiles; el que
menos emisones de CO, produce...es programable y complementa a las
renovables

Gas Natural Renovables Hidroelect. Renovables

Hidroelect. 5'62% 1'79% N uclear 0'96% Nuclear 826% 2'57% - 283%
8'190%

Gas Natural
_ 30'26% '

CESTA ENERGETICA EEUU

CESTA ENERGETICA CHINA

El GAS NATURAL (convencional + no convencional) se esta configurando como
la energia puente con las energias del futuro (menos intensivas en C)

Para China, India y otros emergentes, grandes consumidores de energia, la
disponibilidad de gas natural les permitira reducir sus emisiones

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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- 1 CEDREAC
EMISIONES ATMOSFERICAS (CH4)

El otro gas de efecto invernadero que pudiera emitirse es el metano (CH,).
Cuantificar sus emisiones fugitivas es uno de los aspectos actualmente a
debate

Pueden producirse fugas de metano (CH,): durante los trabajos de
perforacion, durante la fracturacién hidraulica, en la produccién y en el
transporte

* Universidad de Cornell: 8% del CH, se fuga (Howart, 2011)

*Skine (2011), Fulton (2011), Jiang (2011) y Barcella (2011) también
consideran excesiva la estimacion de Cornell

* EPA: estima que el 1% puede ser excesivo (King, 2012)

* Allen, D.T.( 2013): inferiores al 1’5% del volumen total de gas producido;
conclusiones de estudio realizado en 150 emplazamientos y un total de 489
POZ0S

LA TENDENCIA ES HACIA UNA MAYOR EFICIENCIA EN EL PROCESO: DISMINUIR
EMISIONES

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 44
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EMISIONES/CONTAMINACION (volatiles, btex 4tc

Podrian provenir del combustible utilizado (gasolinas, derivados del
petrdleo),

ALMACENAMIENTO CORRECTO Y EVITAR EMISIONES

Podrian provenir del propio hidrocarburo que se produce,
EVITAR EMISIONES DEL POZO A LA ATMOSFERA Y/O AL TERRENO

ESTRICTO CUMPLIMIENTO DE LAS NORMATIVAS DE SEGURIDAD Y DE LAS
MEJORES PRACTICAS DE LA INDUSTRIA

TODOS ESTOS ASPECTOS SE ANALIZAN EL LOS ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTAL (EIA), PARA CADA PROYECTO ESPECIFICO. SE CUANTIFICAN LAS
EMISIONES (CO,, CH,, etc.). Si existiesen riesgos no asumibles, no
gestionables, no se autorizarian los trabajos

Torrelavega, 26 de mayo de 2016

SEDREAC

45



) -
EMISIONES ATMOSFERICAS ¢ cepreac

s b Exbacncines Krohisnend de Contstam

ODORIZACION
Antorcha para
despresurizaciones de

emergencia Tanque de THT GAS
....................................... % B
s

x Estacidn de Regulacidn y Medida
=R
—_—
— Sistema
— Regeneracicn GASODUCTO PRINCIPAL
de Glicol
|
Unidad de Punto de
Rocio en agua por
absorcién con Glicol
Agua
Producida

Separador de Produccion
GAs/LIQUIDD

Transporte a Gestor de Residuos

Bal
sleas Autorizado

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 46



Presentacion realizada para: 1 CEDREAC

INCENTIVOS

LEY 8/2015 de 21 de mayo de 2015 del Sector de Hidrocarburos
gue modifica la Ley 34/1998 de 7 de octubre

INCENTIVOS ECONOMICOS
La nueva Ley establece:

- Un gravamen de entre el 1% y el 4% sobre la produccion de Gas
No Convencional

- 125.000€ por cada pozo de exploracion y cada pozo de produccion
en tierra

Los gravamenes deberan revertir a las Comunidades Autonomas y
Ayuntamientos donde se ubiquen los pozos

- Abonar el 1% del valor de la produccion a los propietarios de los
terrenos en un determinado perimetro alrededor de los pozos (ya
sean convencionales como no convencionales

Torrelavega, 26 de mayo de 2016

47



Presentacion realizada para: sma _

1 CEDREAC

MITOS y CONTROVERSIAS. CONCLUSIONES

LA PRODUC(;I(')N DE HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES USANDO LA
FRACTURACION HIDRAULICA ES UN PROCESO INDUSTRIAL MADURO: es
absolutamente viable, tanto técnica, como econdmica, como
medioambientalmente

Los PAISES OCCIDENTALES estamos plenamente CAPACITADOS PARA GESTIONAR
ADECUADAMENTE RIESGOS asociados al empleo de la fracturacion hidraulica

Los RIESGOS y su GESTION son similares a los de muchos otros centros
industriales:

PERFORACION: contaminacién gasoil, efluentes del pozo

FABRICAS, ALMACENES DE COMBUSTIBLES, GASOLINERAS

FRACTURACION HIDRAULICA: empleo de productos quimicos, contaminacién
efluentes del pozo, tratamiento de aguas residuales, emisiones fugitivas de
combustibles

IND QUIMICAS, PAPEL, CROMADOS, ALMACENES DE COMBUSTIBLES,
GASOLINERAS, REFINERIAS

PRODUCCION: emisiones fugitivas y/o vertidos de hidrocarburos
REFINERIAS, TANQUES DE ALMACENAMIENTO, GASOLINERAS

Torrelavega, 26 de mayo de 2016 48
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INDICE

1) Los Hidrocarburos No Convencionales (HNC)
2) Mitos vy controversias. La respuesta de la Ciencia

3) Conclusiones
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1 CEDREAC

CONCLUSIONES GENERALES

El GAS y PETROLEO (convencional y no convencional) van a seguir siendo
fuentes energéticas fundamentales en las CESTAS ENERGETICAS de todos los
paises y en la cesta energética global

Los Hidrocarburos No Convencionales (gas y petréleo) son una realidad
energética, con producciones crecientes y recursos enormes

Los PAISES OCCIDENTALES estamos plenamente CAPACITADOS PARA GESTIONAR
ADECUADAMENTE LOS RIESGOS asociados al empleo de la fracturacion hidraulica

Nuestros COMPETIDORES INDUSTRIALES produciran sus recursos de HNC, los
emplearan como elementos dinamizadores de sus economias

ESPANA tiene que aprovechar sus recursos de HNC, no hacerlo seria un factor
limitante para nuestra economia, de pérdida de competitividad

Torrelavega, 26 de mayo de 2016
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