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Resumen

La explotacion de gas en yacimientos no
convencionales por medio de tecnologias
como la fracturacion hidraulica, comunmente
conocida como fracking, ha evolucionado
como una economia emergente en el marco
mundial, la cual posiblemente determine una
transicion a la energia renovable futura dejando
de lado la dependencia de los combustibles
tosiles convencionales. En Latinoamérica su
implementacion es atin prematura aunque paises
como Argentina y Uruguay presentan avances
prometedores. En Colombia, esta alternativa de
explotacion se encuentra en su fase inicial y su
investigacion se encuentra bajo la responsabilidad
de autoridades ambientales como la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) vy la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA). Estas fases buscan el desarrollo de
un diagnostico del potencial de hidrocarburos
en la roca madre de las estructuras geoldgicas
presentes en suelos colombianos. El pais posee
un alto potencial de yacimientos aprovechables
no convencionales de gas de esquisto pero las
implicaciones ambientales y econdmicas serdn
puntos definitivos para su implementacion.
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Introduccion

Los esquistos y lutitas son las rocas mas abun-
dantes en la corteza terrestre (Arthur, 2008),

son rocas sedimentarias generadas como con-
secuencia de la deposicion lenta y continua
de sedimentos principalmente marinos, por
lo que contienen aproximadamente 95% de
materia organica (Blanco Ybdnez & Vivas
Hohl, 2012). En las formaciones geologicas
de esquisto se encuentra contenido gas natu-
ral conocido comunmente como Shale Gas,
siendo una mezcla natural de gases orgdnicos,
primariamente de metano y menores propor-
ciones de dioxido de carbono, sulfuro de hi-
drégeno, radén radiactivo, propano, y otros
gases (Blanco Ybanez & Vivas Hohl, 2011).

Los yacimientos de gas de esquisto son con-
siderados no convencionales debido a su poca
factibilidad econdmica ya que llegar a ellos
implica acceder directamente a la roca donde
se encuentra el recurso (Oliver & Kuuskraa,
1989). Consecuentemente, durante las déca-
das 1940- 1970 se desarrollaron dos méto-
dos propiciados por el progreso tecnolégico
conocidos como tecnologias de perforacion
direccionada (perforaciéon horizontal) y frac-
tura hidrdulica (fracking) (Groat, 2012), los
cuales son incorporados sucesivamente. Estos
métodos se utilizaron para la estimulacion de
la roca de manera que su permeabilidad au-
mente ya que el esquisto posee una porosidad
y permeabilidad natural baja que puede estar
en rangos de nano-darcy (Soliman, Doral, &
East, 2012), siendo esto dltimo una limitante
para el proceso de extraccion (Arthur, 2008).
A partir de este punto historico, se gener6 un
incremento dramatico en la extraccion de gas
natural a nivel mundial (Osborna, Vengosh,
Warner, & Jacksona, 2011) (Mckenzie, Wit-
ter, Newman, & Adgate, 2012).



1. Hidvocarburos no convencionales

La fractura hidraulica consiste bdsicamente en
la inyeccién o bombeo de un fluido acuoso,
con aditivos quimicos y de forma presurizada
con el fin de producir y ampliar las fracturas
en el sustrato rocoso para aumentar la super-
ficie de contacto de los poros que encierran
el gas. Después de la fracturacién, se reduce
la presién provocando un reflujo o retorno
del fluido que luego pasara por una purga en
donde se procesa la mezcla y se separa el gas.
El fracturamiento en pozos horizontales po-
see grandes complicaciones relacionadas con
la mecanica de roca, el cambio de las tensio-
nes en torno a las fracturas creadas y el flyjo
del fluido (Soliman, Doral, & East, 2012).
Durante la expansién de las fracturas, la pre-
sion dentro de esta aumenta las fugas del flui-
do por lo que la tensiéon normal disminuye y
su conductividad se acrecienta; ello aumen-
ta la permeabilidad global de la formacién y
crea circuitos de flujos preferenciales ya que
se desestabiliza la hidrdulica existente en el
medio con un cambio de regimenes de pre-
sion. Las fracturas generadas son altamente
anisotropias, es decir, la conductividad es di-
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terente en todas las direcciones (Warpinsky &
Natl, 1991).

Los mayores productores de Shale gas de
esquisto que emplean fracking son América
del norte y Asia (Clarkson, 2013), particu-
larmente en Estados Unidos, en la zona de
Texas y Pennsylvania (Eaton, 2013), siendo
EE.UU. actualmente, el primer productor de
gas natural en el mundo junto con Canada. El
25% de la produccién mundial de gas natu-
ral se concentra en estos dos lugares (Speight,
2013). Sin embargo, se estima que las mayo-
res reservas estan localizadas en China (Boco-
ra, 2012).

En Latinoamérica, el fracking se ha
implementado en Argentina en formaciones
como la Vaca Muerta y los Molles. En
México se han perforado de igual manera
algunos pozos exploratorios y 175 pozos
estan planteados para el 2015. En Uruguay
existen reservas potenciales y territorios
comprometidos para dicha actividad. La
distribucién de las reservas de gas de esquisto
recuperable se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Gas de esquisto, reservas técnicamente recuperables (Fuente: Word Shale Gas Resources, EIA (2011),; BP Statistic Analysis,

Arthur D. Little).



Colombia es un pais con significantes cuencas sedimentarias cominmente asociadas a la ex-
traccion de gas de manera convencional con alrededor de 1.036.450 km2 de drea superficial.
En la actualidad existe un naciente interés en la exploracién y explotacion de yacimientos no
convencionales de gas de esquisto, esta gestion es adelantada por la Agencia Nacional de Hi-
drocarburos (ANH) y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) referida a los
retos ambientales y sociales de este tipo de actividades, los que incluyen estudios de campo y
andlisis de laboratorio, perforacion de pozos estratigraficos con la articulacién del marco legal,

juridico, técnico y ambiental del pais.
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Figura 2. Areas potenciales de hidrocarburos no convencionales en Colombia (Fuente: ANLA 2011).

Las dreas de yacimientos de gas de esquisto
en Colombia presentadas en la figura 2 mues-
tran que, para la zona del Catatumbo y en el
departamento del Cesar, existen aproximada-
mente 31.7 trillones de pies ctbicos (TEC) y
para la zona del Valle Medio del Magdalena
(VMM) 29 TFC, lo que representa un alto
potencial de hidrocarburos aprovechables.

Para la implementacién de estas alternativas
de exploracion y explotacién de yacimientos
no convencionales en Colombia se deben
analizar los siguientes aspectos:

* Contaminacion del recurso hidrico y

sistemas de abastecimiento: Duran-
te la fracturaciéon hidrdulica se requiere
una demanda de entre 7500 - 38.000
m3 por pozo (Eaton, 2013). El consu-
mo de estas grandes cantidades de agua
pueden afectar los caudales base y alma-
cenamiento asociados a cuencas hidro-
graficas. Esta agua es inyectada a gran
presion como un fluido mezclado con
un agente de apuntalamiento (arena) a
un 98%, y un 2% restante son aditivos
quimicos que previenen incrustaciones,
proliferacién bacteriana y corrosién en
los ductos perforados. Las cantidades



de aditivos quimicos son, mds 0 menos,
de 0.1 a 0.5 litros por metro cuadrado
(Hammes, 2004) (Groat, 2012). Des-
pués de la fracturacién, cuando baja la
presion, hay un retorno del fluido por el
pozo, en este proceso se retorna entre el
15% al 80% del flujo inyectado (Blanco
Ybdnez & Vivas Hohl, 2011). El fluido
contiene gas, agua y arena como tam-
bién contiene metales pesados (plomo,
arsénico, cromo, mercurio, €tc.) pro-
duciendo un aumento en salinizacién.
Estas sustancias pueden ser transporta-
das por la roca fracturada a los acuiferos
(Myres, 2012). Las aguas residuales de
retorno resultantes se conducen a balsas
de evaporacion para su tratamiento con
la amenaza de desbordamiento y vertido
a suministros de agua potable. La indus-
tria del fracking no ha tenido en cuenta
las consideraciones necesarias respecto
a la cantidad de aditivos quimicos que
se usan y las caracteristicas que poseen
como cancerigenos, mutagenos, y tera-
tégenos. Adicionalmente existe la pre-
sencia de disruptores endocrinos como
otras sustancias altamente toxicas que
presentan riesgos para la salud publica
(Eaton, 2013).

Afectaciones en acuiferos: La extrac-
cion de Shale Gas puede generar un
riesgo potencial de la contaminacion
de aguas subterraneas (Myres, 2012)
(Vengosh, Warner, Jackson, & Darrah,
2013), como por ejemplo la intrusion
de metano en los acuiferos (Osborn,
2011) que puede dar lugar a explosio-
nes en lugares aledafos y la migraciéon
del gas a pozos de agua potable debido
a su grado de volatilidad. Estudios reali-
zados por cientificos del area ambiental
de la Universidad de Duke (Carolina del
Norte) que midieron concentraciones
de metano en 127 muestras de pozos de

agua dulce en los Estados de Pensilvania
y Nueva York, han reportado concentra-
ciones por encima del limite permisivo
de metano en 51 muestras, siendo este
de origen termogénico, es decir, prove-
niente de las formaciones de esquisto,
esto por posibles liberaciones a través de
las grietas y fisuras de los pozos (Warner,
y otros, 2013).

* Emisiones de gases de efecto inver-
nadero: En casi todo el proceso estan
involucrados los camiones, equipos de
perforacién, procesamiento y transpor-
te de gas, que a su vez generan ruido
y liberan material particulado (polvos y
humos de los motores), diéxido de azu-
tre, oxidos de nitréogeno, mondxido de
carbono, compuestos organicos volati-
les, etc., también hay emisiones desde la
bolsas de evaporacién de aguas residua-
les. En toda la vida util de los pozos se
generan también emisiones de metano
y diéxido de carbono, aproximadamen-
te el 30% mas que en los yacimientos
convencionales, las emisiones mas altas
son las que se producen en los pozos en
el momento de ser fracturados hidrauli-
camente (Howarth, Santoro, & Ingra-
tfea, 2011). El metano se emite en ma-
yores cantidades por la composicion del
gas natural, siendo este el gas de efecto
invernadero mas fuerte y dafino en la
atmosfera (Ross, 2010). Con la extrac-
cion de Shale gas se viene alterando el
ciclo del carbén asi como acelerando el
cambio climatico.

Entre otras consideraciones menos cientificas
del fracking podemos contar los intereses eco-
némicos y politicos. El crecimiento acelerado
de esta practica en el mundo estd asociada a
factores econémicos, siendo el rapido agota-
miento de los pozos no convencionales el mas
evidente, lo que hace que aumenten los cos-



tos relacionados con estudios geoldgicos mas
complejos, la construccion de gran nimero
de plataformas de perforacion, la implemen-
tacion de nuevas tecnologfas y la inversion
en investigacion (Bocora, 2012), asi como la
adopcion de politicas relacionadas con el uso
de los recursos del agua y la energia, y sus
respectivas prioridades.

Colombia estd incursionando en una norma-
tiva estandar internacional desarrollada por
la ISO (Organizacion Internacional para la
Estandarizacién), titulada la ISO 50001,
en donde se establecen lineamientos para la
gestion de energia apuntando especificamen-
te a la reduccién de utilizaciéon de energia,
los costos relacionados y la emisién de gases
de efecto invernadero, la cual podria resul-
tar como una justificaciéon para que el pais
implemente fracking, como una transicion a
una economia limpia.

Existen falencias en cuanto a investigaciones
geoldgicas para saber el alcance real de las prac-
ticas de fracking en yacimientos no convencio-
nales. Esta practica trac mds beneficios econd-
micos y politicos que ambientales, aunque el
gas no convencional se comercialice como una
mejor alternativa limpia, barata, segura y su-
ministro estable de energfa en relacién al con-
vencional. En algunos paises se espera que este
sea el paso para superar la crisis energética y
declarar el comienzo de una era dorada para
los combustibles fésiles, es decir, que se enri-
quezca la seguridad energética para mejorar el
desarrollo econémico. Sin embargo, las preo-
cupaciones ambientales deben ser analizadas
mas a fondo antes de promover la explotacién
de este tipo de hidrocarburos.
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