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unque no hay que descartar de
manera definitiva la presencia de
hidrocarburos liquidos, tal y como
lo atestiguan alguno de los indicios
senalados, es muy probable que los posibles
yacimientos de hidrocarburos que se pudieran
encontrar podrian tratarse de acumulaciones
de gas. La conclusién mas importante que se
deduce es que el potencial exploratorio del Prin-
cipado puede considerarse como no explorado.
La explotacion moderna del gas no conven-
cional («coal bed methane - CBM» (gas en las ca-
pas de carbon), «shale gas» y «tight gas sands»)
comenzo en los anos 90 en EE.UU con la explo-
tacion del CBM en las cuencas de Black Warrior
(Alabama) y San Juan Basin (Nuevo Méjico), cuan-
do se creia que las reservas de gas convencio-
nal eran insuficientes para satisfacer la deman-
da, gracias al empuje de pequenas companias
independientes y con la ayuda del Gas Research
Institute (GRI, ahora GTI).

Cuando los precios del gas superaron los
US13S/Mcf!, la respuesta fue una mejora en
la tecnologia de fracturacion y perforacion que
supuso la puesta en produccién comercial de nu-
merosos yacimientos, primero de CBM y «tight
gas» y después de «shale gas» (denominado
como gas de pizarras). Como consecuencia del
gran aumento de produccién se produjo una ba-
jada de precio del gas a US4S/Mcf.

Al final de la década de los 90, la produccion
de CBM lleg6 a suponer el 10% de la produccion

1 Mcf = 10° cubic feet;

MDMcf= Millions cubic feet. En el Sistema Internacional

de Unidades = 10°

Tcf= Trillion cubic feet (En el Sistema Internacional de
Unidades =10'?) = 28,3 Bcm

Bcm= Billion cubic meters (En el Sistema Internacional

de Unidades =10?)

Bcfd= Billion cubic feet by day (En el Sistema Internacio-
nal de Unidades =10°)
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Figura 1. Evolucién de la produccién de gas y previ-
sién de su evolucién futura. Fuente: EIA (2016).

anual total de gas en EE.UU (posteriormente ha
continuado casi constante en el 7%) y es el 10%
de las reservas de gas (figura 1).

Entre los anos 2000 y 2010, hubo una acti-
vidad frenética sobre el «shale gas», en especial
en las Barnett Shale en Texas, que se tradujo
en un incremento exponencial de la produccion.
Se paso de 1Bcfd en el ano 2000 a 10 Bcfd en
2010. Se multiplicé por 10. La produccién de
«tight gas sand» representa el 25% del total de
gas en USA.

El gas no convencional proporciond el 14,4%
de la produccion doméstica de EE.UU en 1990 y el
50% en el afio 2008 (23 Tcf/ano). Aproximadamen-
te la mitad del gas consumido en EE.UU procede
de sondeos perforados en los ultimos 5 afnos. En
2008, la produccién de «shale gas» fue de 2 Tcf
(56 Bcm) un 10% del total. En 2009 la produccion
total de gas no convencional fue de 80 Bcm.

Como consecuencia del incremento en la pro-
duccion de gas no convencional la demanda en
EE.UU de GNL (gas natural licuado) se ha hundi-
do y ya no es necesario importar. Solo de Qatar,
se pensaba importar 25 millones de toneladas/
ano de GNL. Se estd pensando en reconvertir
las instalaciones de regasificacion recién cons-
truidas (15 Bcfd) de GNL en plantas de licuacion
para exportar. En EE.UU se importan 1,8 Bcfd.

A pesar del gran volumen de produccion al-
canzado, la industria del gas no convencional
esta en su infancia como demuestra la variacion
y volatilidad de las cifras de reservas publicadas.

Las reservas técnicamente recuperables de
las Barnett Shale, que fue el primer gran yacimien-
to de gas de pizarras, se estimaron en 6 Tcf en
el ano 2000, 30 Tcf en 2003 y 44 Tcf en 2009.

Las reservas de Marcellus, la mayor acumula-
cién continua de gas en USA, se estimaron en 2
Tcf en el afio 2000 y 0,01 Bbl de liquidos de gas
natural y en la dltima evaluacion fueron 84 Tcf y
3,3 Bbl de liquidos, en Agosto de 2011.

Las reservas han ido aumentando con los
desarrollos tecnologicos y aunque los precios
del gas se han hundido, las reservas contintan
aumentando.

La posibilidad de producir grandes cantida-
des de gas de lutitas no es un fendmeno U(nico
que solo se da en EE.UU. y de momento, Aus-
tralia, China y Europa estan dando los primeros
pasos en esta industria.

Las «shale gas» tienen mas potencial de desa-
rrollo y de conseguir unas reservas mas importan-
tes que el gas procedente de CBM. Este, solo se
produce en sondeos a profundidad inferior a 1000
metros debido a que la productividad por pozo es
baja (mantienen, una vez desaguados, una produc-
cion constante durante mucho tiempo). Por tanto,
los costes de perforacién y estimulacion tienen que
ser obligatoriamente también bajos,

RECURSO NO CONVENCIONAL
VS. CONVENCIONAL

Desde que en 1994 (Magoon, 1994) quedd
bien establecido el concepto de Sistema Petro-
lifero (Petroleum System) se ensefid que «para
que haya un yacimiento de hidrocarburos (petro-
leo o0 gas) hace falta una roca madre, una roca al-
maceén y una roca sello. Ademas era preciso que
hubiera habido un proceso generador de tram-
pas estratigraficas o estructurales, migracién y
acumulacion de hidrocarburos en las trampas».
Es decir, el concepto comprende todos los ele-
mentos y procesos necesarios en el orden ade-
cuado, para que petrdleo y gas se acumulen y
queden preservados.
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Desde que se produce comercialmente gas,
liquidos de gas y petroleo no convencional, po-
demos decir que:

¢ Unaroca puede ser roca madre y roca alma-
cén ala vez, aunque presente una permeabi-
lidad muy baja (micro- 0 nanodarcies).

¢ Nunca se habia pensado que un almacén
semejante pudiera producir gas o petro-
leo, sin embargo, puede producirlos si se
consiguen desarrollar en el mismo redes
de fracturas.

e Ademas de gas libre, en rocas con abun-
dante materia organica (como carbones
y pizarras), existe gas adsorbido y una
porosidad que aumenta con el grado de
evolucién de la misma.

¢ No hace falta que existan «trampas» es-
tratigraficas o estructurales para produ-
cir comercialmente.

e | os hidrocarburos pueden ocupar gran-
des extensiones superficiales formando
un «yacimiento continuo».

Para que la explotacion sea rentable, la roca
madre-almacén debe tener un %TOC (carbono
organico total) superior al 1%, la reflectividad

de la vitrinita en la ventana de petréleo o gas
(Ro>0,6), y un elevado contenido de gas «in situ»
por tonelada (GIP/t), mayor de 1 m3.

La diferencia entre «tight gas sand», «shale
gas» y «<CBM» es que, en las primeras, el gas
estad libre en fracturas, en areniscas de muy
baja permeabilidad y el gas procede de rocas
madres muy proximas. En las «shale gas» y
CBM, el gas esta libre y adsorbido en la ma-
teria organica; y la misma roca es roca madre
y almacén. Para producir el CBM se necesita
disminuir la presion del yacimiento, para que
desorba el gas y se movilice; a tal efecto, es
preciso mantener el nivel del agua en el pozo
lo mas bajo posible mediante el bombeo de la
misma al exterior. A veces se necesitan hasta
6 meses para que comience a salir el gas. Por
el contrario, en las «shale gas», las mayores
producciones de gas se obtienen al principio,
como resultado de la fracturacion hidraulica y
después la produccién disminuye (hasta el 80%
el primer ano en Haynesville).

En la figura 2 se muestran esquematicamen-
te los yacimientos convencionales, los que sa-
tisfacen las reglas basicas necesarias para que
exista una acumulacion de gas o petréleo (Petro-
leum System), frente a los no convencionales.
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En los yacimientos convencionales, los hidro-
carburos estan en trampas estructurales o estra-
tigraficas, y cada sondeo drena un gran volumen
de hidrocarburos que fluyen naturalmente al aba-
tir la presion en fondo de pozo y liberar el alma-
cén de la presion total o parcial que soportan. En
los no convencionales, los hidrocarburos no flu-
yen naturalmente por falta de una permeabilidad
adecuada del almacén y por tanto, para su pro-
duccion comercial, necesitan ser estimulados.

El paso de recurso a reserva es mucho mas
dificil en las «shale gas» que en los yacimientos
convencionales. En general, las pruebas de pro-
duccién en un yacimiento convencional permiten
hacer una estimacién rapida aproximada de las
reservas de un yacimiento con unos pocos son-
deos. En el caso de un yacimiento no convencio-
nal, las producciones sin estimulaciéon son muy
bajas y las pruebas comerciales se hacen pozo
por pozo. El factor de recuperacién, ha aumenta-
do del 10% al 50% del GIP, gracias a las innova-
ciones en la perforacion y fracturacion (figura 3).

EL GAS NO CONVENCIONAL EN
ESPANA: CBM Y SHALE GAS
Gas de las capas de carbon (CBM)

En un inventario realizado por el Instituto Geo-
l6gico y Minero de Espana en el ano 2004, se
evaluaron los recursos de CBM en las cuencas
con carbon importantes en 41.290 millones de
m?3, es decir, aproximadamente el consumo de
gas de un ano en Espana (figura 4).

La mayor parte de los recursos estan en ca-
pas muy inclinadas y subverticales, que practi-
camente no existen en EE.UU ni en el resto del
mundo donde se explota CBM. Por tanto, haria

Figura 3. Esquema 3D mostrando el patrén de
explotacién de un campo de gas no convencional.
[Arriba: Técnica de perforacion dirigida con poste-
rior fracturacién hidrdulica. Abajo Derecha: Dispo-
sicién de decenas de camiones que transportan agua
para las operaciones de fracturacién hidrdulica].
Fuente: Adaptada de Pflug (2009) y BNK Petro-
leum (2011).

falta realizar una exploracion especifica adapta-
da al tipo de estructuras presentes, para encon-
trar la metodologia de explotacion adecuada a
capas numerosas y poco potentes (de 0,5 a 3
m) y subverticales.

El contenido en gas de las capas es similar a
las del resto del mundo (4 a 10 m3/tonelada de
carbén).

Gas de lutitas («shale gas»)

Los almacenes-objetivo de «shale gas», tanto
en Espana como en el resto de Europa son, en
el Paleozoico inferior, las pizarras Ordovicicas y
Siltricas, en el Paleozoico superior, las pizarras
Devonicas, y en el carbonifero, los niveles de
pizarra por encima y por debajo de la Caliza de
Montana. En la base de la Caliza de Montana, la
formacion denominada Barcaliente, esta constitui-
da por unas calizas «mudstone» con abundante
materia organica (hasta el 12%) depositadas en
un ambiente de mar profundo (mas de 1000 m)
en las plataformas carbonatadas aflorantes en los
bordes de cuenca en el oriente de Asturias.

Al principio del presente siglo, pocas compa-
fias creian en la posibilidad de explotar hidrocarbu-
ros de las pizarras. En el ano 2005 en Espana, la
superficie de permisos de investigacion de hidro-
carburos alcanzd la minima extension, y a partir
de entonces, las peticiones se han incrementado
de una manera espectacular, principalmente por
las expectativas despertadas por el «shale gas».
Actualmente, las companias promotoras han aban-
donado sus proyectos dada la inseguridad provo-
cada por la lentitud de la Administracion.

En la figura 5, se muestra un mapa actualiza-
do del MITYC del 31 de diciembre de 2015.
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El Principado ocupa una superficie de unos
10.600 km?, de los que cerca de un 60% estan
recubiertos por materiales sedimentarios y por tan-
to susceptibles de generar y almacenar hidrocar-
buros. Si se comparan las labores de exploracion
(sismica y sondeos) por km? llevadas a cabo en
Asturias con la realizada en algunas de las cuencas
sedimentarias en Espana, y no digamos en Francia
o ltalia, las cifras son totalmente ridiculas.

Aungue no hay que descartar de manera defi-
nitiva la presencia de hidrocarburos liquidos, tal y
como lo atestiguan alguno de los indicios sefiala-
dos, es muy probable que los posibles yacimien-
tos de hidrocarburos que se pudieran encontrar
podrian tratarse de acumulaciones de gas.

La geologia del Principado y los resultados
exploratorios hasta la fecha confirman el poten-
cial del area tanto desde el punto de vista de
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hidrocarburos convencionales como no conven-

cionales, es decir, CBM, «Shales Gas» (Gas en
arcillas) y «Tight Gas» (Gas en areniscas con baja
permeabilidad).

La presencia de indicios de hidrocarburos en el
Principado de Asturias es un hecho bien conocido.
A titulo de inventario se pueden citar los siguientes.

e Segregaciones de hidrocarburos en una
galeria minera en el Valle del Nalén.

¢ (Ozoqueritas del Paquete Generalas en el
Pozo Tres Amigos.

¢ Indicios de hidrocarburos en el Pozo Ca-

rrio, cerca de la capa tercera Generala.
e Existencia de un gran niumero de capas
de carbon de origen algal («cannel»).
e Existencia de hidrocarburos rellenando

parcialmente la porosidad de algunos ni-

veles calcareos en el Grupo Lena de la
sucesion de la Cuenca de Quiros.

e Emanaciones de gas en Sadus (Siero).

¢ Inclusiones de hidrocarburos en cuarzos
bipiramidales y fluoritas del PermoTrias.
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Figura 5. Permisos de Hidrocarburos en el Norte de Espafia en 2015
Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC), (2016).
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FIGURA 6. Posicién de lineas sismicas
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Campafas sismicas
Permiso Nombre Afio Operador N? de lineas Kms totales
Gijon C 1966 Ciepsa 9 90.0
AS-83 1985 Eniepsa 3 36,8
Asturias T- AS-87 1987 Repsol 2 76,2
1y 3 mas AS-88 1988 Repsol 3 473
AS-ED 1989 E.epsol - 478
Arealibre | CCA 89/90 | 1989/1990 Repsol 6 1411
Total 439.2
Sondeo Caldones-1
Operador Ciepsa
Afio perforacion 1967
Hoja Geoldgica 20 (Owiedo)
Profundidad final 184640 m

Ohjetivo

Comprobarla importancia delos indicios de gas que se encontraron enlos
sondeos del mismo nombre, perforados para conocerla extension de la cuenca
carbonifera por debajo del Mesozoico.

Implantacion

Suavenanz antichnal de superficie, de onentacionINW-SE v nicleo aflorante
triasico, que se hunde hacia su extrermno NW.

Columna 0-330m Tnasico {Buntsandstem)
330-1846 40 m Carbonifero (Namuriense-Westfaliense I
Indicios Fondo de gas contimio durante la perforacion conindicios mas o menos

importantesde €1, C2, C; v Cy

Obzervaciones

Enlos dltimoes 130 m del sondeolos buzamientos erantan grandes que se
desistio de llegar ala Caliza de Montafia.

Se realizaron cuatro ensayos de produccion. Se llevo a cabouna acidificacion.
La falta de gasen cantidades comerciales se debio fundamentalmente ala falta

de almacen.

Inclusiones en los huecos de fosiles en
las pizarras del Sueve.

Inclusiones de hidrocarburos en las ritmi-
cas del Jurasico.

El «<mecheru» de Caldones (1914).

Sondeo Caldones-1 perforado por CIEPSA
(1967).

Presencia de gas en los sondeos de ex-
ploracién CBM realizados por las empre-
sas UNION TEXAS y HUNOSA en la CCCA,
denominados Asturias Central-1 (1992) y
Modesta-1 (1993).

Hidrocarburos en las cuarcitas atrave-
sadas por Tunel Ordovicico del Fabar en
Ribadesella (2003).

Presencia de «grist» durante la excava-
cion de los tuneles de la Variante de Pa-
jares (2005).

Presencia de CBM en sondeo
ASTURIAS#CBM#1, realizado por la Es-
cuela de Minas de Oviedo (2005).

A pesar de estos indicios la exploracion de
hidrocarburos en el Principado ha sido escasay
muy intermitente. Como se vera mas tarde sola-

mente

se han adquirido seis campanas sismicas

de kilometraje muy limitado y se han perforado

cuatro

sondeos, uno de ellos, Caldones-1, con

objetivos convencionales y otros tres, Asturias
Central-1, Modesta-1 y Asturias.CBM#1, con ob-
jetivo «Coalbed Methane» (CBM).
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Asturias Central-1

Operador Union Texas
Adio perforaciin 1992
Hoja Geoldgica 353(Mieres)
Profundidad final 1373m

Objetivo

Aprovecharla posible mejora dela permeabilidad del carbon debidaala
actividadtectonica asociada al anticlinal de Samufic (paquetes Soton v Maria
Luisa, como prncipales v Entremegueras como secundano).

Implantacion

Antichinal de Samufio (flanco NW con £1° de buzamiento).

Columna

0-1373m Carbonifero (Westfaliense I}

Potencia carhon

5Tm

Contenido de gas en
el carban

T3ial0em'it

Indicios

Gaszen los pagquetes en Sotony Maria Luiza.

Ohservaciones

Paradala perforacionpor dificultadesmecanicas (subverticalidady
fracturacion delas fonrmaciones.
Mo se pudieron realizar ensavyos de produccion.

Sondeo Modesta-1

Operador Union Texas
Afio perforacion 1993
Hoja Geologica 33 (Dlieres)
Profundidad final 2038 m

Ohjetivo

Comprobar el potencial de produccion de metano delas capas de carbon
presentes en los paquetes Entrerregueras, Sotony Maria Liiza. De la cuenca
carbonifera por debajo del Mesozoico.

Implantacion

Flaneco oceidental del sinclinal de Sama. El sondeo siguid ] 2je del sinclinal

Columna

0-2038m Carbonifero (Westfaliense D)

Indicios

Gazen los paquetes Entrerregueras, Soton v Maria Linza.

Potencia carbaon

3303im

Contenido en gas del
carbin

Falimt

Observaciones

Ze realizaron ensavos de produccion en los paguetes objetive que mostraron
una baja penmeabilidad del carbon, produciendo ligeros ndicios de gas No ze
considerd oportunc llevar a cabo operaciones de estimulacion.

El sondeo fue clasificado como no comercial.

Un resumen de esta actividad exploratoria en
materia de hidrocarburos se expone a continuacion:

En los anos 1967, 1985, 1987, 1988, 1989
y 1990 se realizaron seis campanas terrestres
de sismica. La mas antigua corresponde a
CIEPSA vy las realizadas al final de los ochenta
a ENIEPSA y REPSOL. La Figura 6 muestra la
posicion geografica de las diversas campanas.

En la Tabla | se indican las caracteristicas de
las campanas sismicas registradas, que practi-

camente estan concentradas en la parte central
del Principado.

De las campanas sismicas se pueden deducir
las conclusiones siguientes:

e Mala calidad de la sismica disparada en
los anos sesenta.

¢ (Calidad media en las campanas posteriores.

e Repsol no solicitd ningln permiso después
de la campana CCA 89/90 en areas libres.

e Densidad de datos sismicos muy escasa
para valorar el potencial exploratorio de
los materiales sedimentarios de Asturias.



Sondeo Asturias.CBM#1

Operador Universidad de Owiedo
Afie perforacion 2004
Hoja Geoldgica 33 (Mieres)
Profundidad final 330m
Ohjetivo Determinarlos parametros del vacimiento, las caracteristicaz delos carbonesy
laz concentraciones delos carbones de los Paquetes Maria Tuisa v Soton.
Implantacion Cercanias de La Felguera
Columna 0-108 m Pénmico
108-330 m Carbonifero
Indicios -

Potencia carbon

Mas de 10 capas de carbon, con potencia media de 30-30 cm

Contenido en gas del
carbin

4m it

Observaciones

S1bien se pensaba que se alcanzaria el Paquete Soton, la presencia de fallas
conun desplazamiento importante hirieron que 2] sondeo cortase
exclusivamente matenales carboniferos del Paquete Entrerregueras.

Como ya se ha mencionado se han perforado
cuatro sondeos, uno de ellos, Caldones-1, con
objetivos convencionales (Caliza de Montana) y
dos, Asturias Central-l y Modesta-1, con obje-
tivos no convencionales, como es el CBM. Su
posicion geografica se muestra en la Figura 1
y los resultados de los mismos en las Tablas I,
I, IVyV.

De los resultados de los sondeos se deduce:

e Presencia de gas en todos ellos, desta-
cando los indicios de hasta C4 en Cal
dones-1, lo que hace dudar que en este
caso el gas provenga del carbon.

¢ Altos contenidos en gas de los carbones
atravesados por los sondeos.

e Baja permeabilidad tanto en las areniscas
carboniferas, caso de Caldones-1, y en
los carbones atravesados en Modesta-1,
lo que son obligados candidatos para su
estimulacion.

e En el caso de los sondeos con objetivo
CBM los resultados no fueron totalmente
concluyentes, ya que en el caso de As-
turias Central-1 no se llegd a finalizar el
sondeo por problemas mecanicos y por
tanto no se pudieron llevar acabo ensa-

yos de produccion y en el caso de Mo-
desta-1 no se realizaron operaciones de
estimulacion.

e El sondeo Asturias#CBM#1, fue el primer
sondeo de investigacion CBM realziado en
este siglo y financiado por el Gobierno del
Principado de Asturias. Su ejecucion per-
miti6 obtener un <know-how» en el proce-
dimiento de sondeos de pequena profundi-
dad asi como poner a punto la tecnologia
de extraccion y toma de muestras.

Las formaciones litoestratigraficas mas sig-
nificativas que determinan la posible existencia
de un Sistema Petrolero, destacando en cada
uno de ellos los elementos que lo componen,
se muestran en las columnas estratigraficas de
las unidades tectdnicas de la Zona Cantébrica
(Figura 7).

Roca Cobertera

A lo largo de la serie estratigrafica aparecen
formaciones arcillosas que pueden actuar per-
fectamente como roca cobertera de los almace-
nes descritos mas arriba.
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Roca Madre
Sistema Petrolero
Elemento Formacion Edad Unidad Observaciones
Tectdnica
Pizaras. La sene carbonifera
siliciclastica esta enla ventana de
petrolec. Los carbonesde La
San Emiliano | Carbonifero La Sobia CamochatienenunPode 0.7 v 09 v
en el sondeo Caldones-1,a
profindidadde 1.700m.1a
reflectividad de 1a vitrinita es de 1.1,
La Caliza de Montafia pasa
lateralmente de zona de platafonma a
Waldeteja Carbonifero Picos de talud v mar profundo con
Foca madre Europa sedimentacion de Shale con alto TOC.
Mb Pinos Carbonifero La Sobia Pizamasz Equivalente dela Fm
Fresnedo
Cuenca
Fresnedo Carbonifero Carbonifera Pizamas
Central
Belefio Carbonifero Del Ponga Pizamas
Ricacabiello Carbonifero Del Ponga Pizamas
Formigoso Sihrico Sormiedo Pizamras
La Sobia




Roca Almacén

Sistema Petrolero
Elemento Formacidén Edad Unidad Ohbservaciones
Tectinica
Cuenca
Grapo Lena Carbonifero Carbonifera | Carbonatosy detriticos
Central
La Sobia Caliza de Montafia.
Elmodelo de deposicion de las
Cuenca calizas de la Sierra del Cuera (Picos
Roca Waldeteja Carbonifero Carbonifera | de Europa)es, de acuerdo con
almacén Central Chevronvla Universidad de Vrije
[:’;smzte:rdam- Holanda), sirmilar al
dela plataforma carbonatada
carbonifera de origenbacteriano en
el campo gigante de petralzo de
Tengiz en Kazakstan.
Bamios Crdovicico Todas Cuareita anmoricana
Coalbed Methane (CBM)
Para dar una idea de la importancia de lo que
Shale Gas puede representar el CBM en Asturias en la Tabla

Cualquiera de las rocas madres definidas en
el capitulo anterior pueden ser objetivo, por si
mismas. El principal problema que se plantea es
definir su distribucion y continuidad espacial de
tal manera que dichas condiciones propicien una
explotacion comercial del gas que encierran.

Tight Gas

La serie carbonifera siliciclastica esta en ven-
tana de petrdleo, pero presentando muy baja
permeabilidad, como ocurre en Caldones-1. Una
estimulacion de las formaciones seria necesaria
para poder producir el gas existente en ellas.

Coal Mine Methane (CMM)

Teniendo en cuenta los contenidos en gas del
carbén se puede pensar en proyectos de CMM
en aquellas minas todavia en explotacion, que
pudieran prepararse para ello una vez se decida
su cierre definitiva. La utilizacion de minas aban-
donadas y por tanto inundadas no parece que
puedan ser objetivo para este tipo de explota-
cion del gas.

VIl se indican los espesores de las capas de car-
bon y sus contenidos en gas en las principales
areas carboniferas.

Si se comparan las cuencas carboniferas as-
turianas con las que son productoras de CBM
en el mundo, principalmente en Estados Unidos,
la principal diferencia se basa en los importan-
tes buzamientos, incluso subverticales, que
presentan la mayoria de las capas de carbon en
Asturias. Esta particularidad supone un reto tec-
nologico tanto para la perforacion como para la
necesaria estimulacion posterior.

Al no saber, por falta de datos sismicos fun-
damentalmente, si existen trampas perforables
para el caso de hidrocarburos convencionales,
ni la distribucion espacial de las «Shales Gas» o
«Tights Formations», para el caso de hidrocarbu-
ros no convencionales, es totalmente imposible
dar cifras, ni siquiera aproximadas, sobre los
recursos y reservas referidas a los conceptos
anteriores. Este no es el caso para el CBM don-
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Potencia capas de carbén v contenide en gas
Area Potencia Contenido en gas

(m) (m¥/t)

CCAA, Subzona Norte

Lieres, S3ama, El Entrego, San 60 a7l

Mameés

CCAA Subzona Centro

Polio-Tres Amigos, Bamedo-Turon, 32 Tag

Urhiés

CCAA, LaJusta-Aramil

RioMMifiera, La Justa, Bamros- 5a20 2a09

Tablado, Aramil

CCAA, Sur 21 Ga

Aller, San Fermando

CCAA, Deste 20 6a

Olloniego, Nicolasa, Riosa

Naranco, Santo Firme-Villabona, La Ta6l 2a09

Camocha

Quirds 10 3a6

Teverga-Ventana 3al3 3ab

Recursos de gas “in place”
Area Recursos (MAMm7)
CCAA Subzona Norte
Lieres, Sama, El Entrego, San 16.800
Mameés
CCAA, Subzona Centro
Polio-Tres Amigos, Bamedo-Turon, 4.100
Urbies
CCAA, La Justa-Aramil
RioMifiera, La Justa, Bamos- 1.5300
Tablado, Aramil
CCAA, Sur 2.200
Aller, San Femando
CCAA Oeste 5400
Olloniego, Nicolasa, Riosa
La Camocha, Villabona 10.000
Teverga - Chuirds 0.000
Otrasz 1.000
Total 50.000
de los recursos de carbon de Asturias han sido
evaluados y sus contenidos en gas medidos. La
Tabla IX indica los recursos de gas «in place»
para cada una de las areas consideradas.

La cifra de 50.000 millones de metros cubi-
cos de gas «in place» es conservadora y proce-
de de cubicaciones mineras, mientras que los
sondeos profundos Asturias Central-1 y Modes-
ta-1 cortaron mucho mas carbdn del previsto
inicialmente.

Como es logico el factor de recuperacion varia
de acuerdo con las caracteristicas petrofisicas de
los carbones. De una manera general y durante
anos se manejaba una cifra de un 50%. Sin em-

bargo con los avances tecnoldgicos de los Ult

mos anos, fundamentalmente en las técnicas de
estimulacion, el factor llega a alcanzar un 80%.

Aunque el control de costes de perforacion y
desarrollo es una constante en las companias petro-
leras, en el caso de los hidrocarburos no convencio-
nales debe ser mucho més cuidadoso debido ala re-
lativa baja productividad de los pozos productores.

El precio de venta del gas, sea convencional
0 no, sera el precio de mercado y tendra que
competir con el gas importado de Argelia, Qatar,
Nigeria, etc.

Para el caso del CMM/CBM es necesario ha-
cer alguna matizacion. Las aplicaciones indus-
triales del CBM/CMM pueden ser bien transpor-
tarlo por gasoducto a los puntos de consumo,
bien produciendo energia eléctrica «in situ». Los
principales factores que condicionan la toma de
decision se basan fundamentalmente en las re-
servas de gas, existencia de red de gasoductos
y/0 de distribucion de energia eléctrica y precio
de venta del kWh eléctrico o de gas.

El precio de venta del gas para produccion
de energia eléctrica puede variar si se considera
como energia renovable o no, con las ventajas
que supone el primer caso.

En general, la generacion de energia eléctrica
es la mejor opcion de utilizacion del CMM debido
a la calidad del gas (60 a 80% de metano) y a
que es posible modular las instalaciones de ge-
neracion de acuerdo con los caudales de gas (1
MW = 6.000 m3/d de gas).

Los incentivos fiscales han tenido un efecto
muy positivo para el desarrollo de la exploracion
y produccién de gas no convencional y en parti-
cular el CBM/CMM. A finales de los 80 la activi-
dad en EE.UU en este campo tuvo un incremento
notable debido a dichas medidas. En Alemania
en el ano 2000 el Gobierno aprobd un «Act on
Granting Priority to Renewable Energy Sources»,
por el que el CBM/CMM estaba incluido como
recurso renovable. En el Reino Unido goza de al-
guna ventaja fiscal (<UK Climate Change Levy»),
aunque esta catalogada como energia fésil. La
directiva de la Unién Europea permite a cada
pais tomar la decision sobre que tipo de energia
puede clasificarse como renovable.



Permisos vigentes en 1991
N%en Fig 3 Permiso Titular Otorgamiento | Renuncia
1 Asturias T-1+ 3 Fepsol 1985 1991
Asturias Central Union Texas 1991 1997
3 F.io Pigiiefia + 16 mas Anschutz 1991 1997

En Espana la investigacion y produccion de

hidrocarburos se rige en conformidad con lo dis-

puesto en la Ley 34/1998 de Hidrocarburos, de
siete de octubre —modificada por la Ley 12/2007
de 2 de Julio (publicada en BOE de 5 de julio de
2007) —y en concreto con el articulo 9 — Régimen
juridico de las actividades del Titulo II: Exploracion,
Investigacion y Explotacion de Hidrocarburos de la
mencionada Ley, y en el Real Decreto 2362/1976,

de 30 de Julio, por el que se aprueba el Reglamen-

to de la Ley sobre Investigacion y Explotacion de
Hidrocarburos de 27 de Junio de 1974.

Después de la promulgacion en 1958 de la
Ley sobre el Régimen Juridico de la Investigacion

y Explotacion de Hidrocarburos el primer permi-

so solicitado en Asturias fue «Gijon» solicitado
por CIEPSA en los afios sesenta, donde en 1967
se perford el sondeo Caldones-1.

Después de una serie de anos sin actividad
de exploracion, en 1991 estaban vigentes una
serie de permisos como muestra la Figura 8 y
sus caracteristicas la Tabla X.

La compania Repsol no perford en sus per-
misos y Anschutz ni siquiera realizd campana
sismica alguna. Entre 2001 y 2003 se solicitan
una serie de permisos, que son otorgados en
2002 y 2004, como muestra la Figura 9 y sus
caracteristicas en la Tabla XI.

El 27 de febrero de 2010 se publicé en el
diario La Nueva Espafa que «La Compania Hidro-
carburos del Cantabrico prevé iniciar este ano
las obras de su proyecto de extraccion de meta-
no del pozo Mosquitera, en el limite entre Siero
y Langreo para generar electricidad». Se trataba
de un proyecto de CMM, que por una serie de
circunstancias no se llevo a efecto.
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FIGURA 9. Permisos de Investigacion de Hidrocarburos vigentes en 2004 (Fuente: ATH, MITYC).
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das extensiva e intensivamente. En EE.UU, la
perforacion dirigida y la fracturacion hidraulica
han sido las tecnologias que constituyen el nu-
cleo de las técnicas que estan en el origen de

TABLA XI. Caracteristicas de los Permisos de Investigacion
de Hidrocarburos vigentes en 2004.
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En febrero de 2012 los permisos en vigor se
muestran en la Figura 10 y sus caracteristicas
se muestran en la Tabla XII.

En la actualidad en Asturias se mantienen
solamente tres proyectos de investigacion: los
denominados «Cuélebre 1» y «Cuélebre 2» que
tramita directamente el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio al incluir también a la plata-
forma marina, ademas de los concejos de Colun-
ga, Caravia y Ribadesella.

Y el mas reciente, que ha iniciado su expe-
diente comenzando con la exposicién a infor-
macion publica en el BOPA n° 245, de 21-X-
2016, denominado «Lladbana-1», presentado
por HUNOSA (70%) y Volta Energy Resources,
SL (30%).

la revolucion del gas natural no convencional. La
explotacién de gas no convencional en EE.UU,
ha pasado de cantidades muy pequenas a prin-
cipios de los anos 80, al 46% de la produccion
total de gas en 2011.

A este espectacular desarrollo han contribui-

do tres factores:

e Una inversion importante de organismos
publicos de investigacion (figura 11)
como el DOE («U.S. Department of Ener-
gy»), el GTI («Gas Technology Institute»),
el USGS (United States Geological Sur-
vey), y Universidades.

e Una eficaz difusién de la informacion.

e Una acertada politica de «tax credit» en
los primeros anos.



La comercialidad de la extraccion del gas no
convencional y los recursos existentes, han mo-
dificado notablemente la estructura de precios
del gas en EE.UU, abaratando la energia e in-
crementando el grado de autoabastecimiento,
hasta el punto de estar en proyecto la construc-
cién de una planta de licuacion de GNL para su
exportacion a otros mercados.

En EE.UU, los beneficios derivados de la
creacion de empleo, abaratamiento de la energia
e incremento del grado de autoabastecimiento,
superan ampliamente a los riesgos derivados de
la explotacion racional y controlada del recurso,
constituyendo una actividad en clara expansion.

A pesar de que Asturias presenta indicios de
hidrocarburos muy atractivos, la exploracién de hi-
drocarburos en el Principado ha sido escasa y muy
intermitente: Seis campanas sismicas de kilometraje
muy limitado y cuatro sondeos, uno de ellos, Caldo-
nes-1, con objetivos convencionales y otros dos, Mo-
desta-1 y Asturias Central-1, con objetivo «Coalbed
Methane» (CBM), con resultados no concluyentes.

La geologia del Principado y los resultados ex-
ploratorios hasta la fecha confirman el potencial
del area tanto desde el punto de vista hidrocarbu-
ros convencionales como no convencionales, es
decir, CBM, Shales Gas (Gas en arcillas) y Tight
Gas (Gas en areniscas con baja permeabilidad).

Por tanto, el potencial exploratorio del Prin-
cipado puede considerarse como no explorado.

El volumen de recursos de metano en las capas
de carbon en Asturias es modesto a escala mundial,
pero es el mayor de Espana. Dada la especial es-
tructura de los yacimientos de carbon, con capas
con fuertes buzamientos, seria conveniente hacer
un esfuerzo especial de investigacion en la explo-
racién y explotacion con perforacion direccional y
estimulacion con fracturacién hidraulica. Las expe-
riencias serian extrapolables al resto de Espana.

En Espana, existen recursos de gas no con-
vencional que deberian ser explorados, y en caso
de éxito se podria aplicar todo el <know-how» ya
desarrollado. Aunque las cuencas sedimentarias
espafolas con recursos de gas no convencional,
no tienen ni la extension ni las posibilidades de
las cuencas americanas, hay numerosos «plays»
con posibilidades de tener reservas, que han
atraido el interés de numerosas companias, y

Permisos vigentes en 244

Fermiso Titular Crinrgamiento Renuncia
Mieres Heritage Petrolenm 2002 -
Gijon Hezitage Petroleum 2002 2008

Campomanes Hidrocarburas del Cantibrico 2004 2010

Monsacro Hidrocarbaros del Cantdbeico 2004 2007
Lieres Hidrecarburos del Cantibrico 2004 -

Laviana Hidrocarburos del Cantabrico 2004 2010

2 o

MIERES | .

han hecho que la superficie ocupada por permi-
s0s de investigacion en tierra sea la mayor de la
historia reciente, asegurando una elevada activi-
dad exploratoria en los préximos anos.

Uno de los factores que se esta mostrando
mas problematico, es la posibilidad de que el
agua de retorno de la fracturacion hidraulica con-
tamine los acuiferos superficiales que abastecen
de agua potable a la poblacion. Este tema se
debe tratar con transparencia y claridad para no
lastrar el desarrollo futuro.

La Administracion debe reaccionar haciendo fo-
ros publicos, paneles y seminarios, con cientificos,
técnicos, funcionarios y personas y asociaciones
interesadas para definir y difundir las «mejores
practicas» de la industria y la mejor comprension
del proceso de la fracturacion hidraulica y de la ex-
ploracion y produccion de gas en general.

Al igual que en EE.UU, dos de las claves del
éxito para el desarrollo de la industria en Espa-
fia, deben ser: incentivar la exploracion mediante
ventajas fiscales y establecer una alianza con la
gente de la zona para que sea una actividad de
la que todos obtengan beneficio.
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