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DEFINICIONES



I I.1



DEFINICIONES



¿Qué es el shale?



Es una formación geológica que produce hidrocarburos de gran importancia, debido a su



capacidad de producir gas y petróleo, en mayor proporción que otras formaciones de gas de esquisto.



I.2



¿Qué son los esquistos?



Son un grupo de rocas sedimentarias y metamórficas caracterizado por la preponderancia de minerales laminares



que favorecen su fragmentación en capas delgadas, de grano fino con manifestaciones de aceite bituminoso, en el cual se forma el gas, que se explota mediante el fracking.
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DEFINICIONES



I.3



¿Qué son las lutitas?



La lutita es una roca sedimentaria, integrada por detritos clásticos constituidos por partículas de los tamaños de la arcilla y del limo. Si la cantidad de



materia orgánica es muy elevada se trata de lutitas bituminosas, de color negro. Son porosas y a pesar de esto son impermeables, porque sus poros son muy pequeños y no están bien comunicados entre ellos. Pueden ser rocas madre de petróleo



y



de



gas



natural.



Por



metamorfismo



se



convierten en pizarras o en filitas.
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DEFINICIONES



I.4



¿Qué es el shale gas?



El “shale” gas o gas de lutitas (también conocido como gas de esquisto o gas pizarra) es sencillamente gas natural. Se denomina gas no convencional no porque sea un hidrocarburo con características nuevas sino porque se encuentra atrapado en formaciones rocosas y arcillosas de muy baja permeabilidad. Por lo tanto, para que el gas de lutitas aflore a la superficie se requieren técnicas no convencionales de extracción. De ahí el nombre de gas no convencional.



¿En qué se diferencia del gas natural tradicional? No hay absolutamente ninguna diferencia con el gas que utilizamos a diario en nuestros hogares o el que se utiliza en la industria y en la producción de electricidad. La única diferencia es la forma en la que se encuentra almacenado en las rocas y por tanto la forma en la que se extrae. El gas natural, tanto el convencional como el no convencional, se compone principalmente de metano en cantidades que comúnmente pueden superar el 90 ó 95% y suele contener otros gases como nitrógeno, sulfuro de hidrógeno, helio y mercaptanos.
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DEFINICIONES



1.5



¿Qué es la fracturación hidráulica o fracking?



La fracturación hidráulica (fracking en inglés) es una técnica que se utiliza para liberar el gas natural atrapado en rocas de muy baja permeabilidad. La industria la utiliza desde mediados del siglo XX. Hoy en día, una gran mayoría de los pozos de gas y petróleo convencionales, utilizan



este procedimiento para mejorar su rendimiento, en volumen de hidrocarburos recuperados y sobre todo, la rentabilidad del pozo. En la última década, particularmente en los Estados Unidos, las técnicas combinadas de perforación,



profunda



horizontal



y



estimulación,



mediante



fracturación



hidráulica,



han



evolucionado, mejorando el acceso al gas almacenado en las rocas de baja permeabilidad, areniscas y rocas madre arcillosas, convirtiendo la extracción de este gas en un negocio muy rentable.



La técnica de fracking actual, es bastante novedosa de hecho; todavía no se ha empleado en Europa, más que en unos pocos pozos de exploración. La duración máxima media de un pozo es de 4 años en promedio y a nivel subterráneo supone 2 km2 aproximadamente de área, aunque en superficie sea sensiblemente menor (400 m2). 8



DEFINICIONES



Cortes geológicos en diferentes tipos de formaciones



Arenas convencionales



Calizas y areniscas



Lutitas y esquistos 9



DEFINICIONES



I.6



¿Qué es un Play?



Es una formación geológica que manifiesta la presencia de hidrocarburos, con características de:



Roca generadora



Rocas sedimentarias bituminosas con alto contenido orgánico



Roca almacenadora



Rocas metamórficas y sedimentarias



Roca sello



Estratos de lutitas en rocas metamórficas



Trampa



Desarrollos arenosos en fallas antitéticas



Migración



Recorrido de los hidrocarburos por efecto del fracturamiento del subsuelo



Sincronía



Circunstancia en que coinciden hechos o fenómenos en el tiempo que permiten depositar el hidrocarburo



Además de ser susceptibles de explotarse comercialmente.
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DEFINICIONES



Play Para que se acumule el hidrocarburo se necesitan las cuatro condiciones básicas: roca generadora, roca almacenadora, roca sello, migración y sincronía. Satélite



Adquisición de información



Roca Sello



Gas



Gas



Roca Almacenadora



Roca Generadora Trampa



Migración de Hidrocarburos



Roca Almacenadora 11



PLAYS DE LUTITAS



II.1



Plays de lutitas a nivel mundial



Recursos globales de gas de lutitas. La EIA de EUA estudio 14 regiones con potencial de gas de lutitas. Las vastas masas de tierra de Rusia, Medio Oriente y África no fueron incluidas en el informe (gris), debido a la escasez de datos de exploración o la presencia de reservas abundantes en yacimientos convencionales, lo que vuelve poco atractivo el gas de lutitas por el momento. 12



PLAYS DE LUTITAS



II.2 Plays en America del Norte



Extensiones productivas de lutitas de América del Norte 13



PLAYS DE LUTITAS



II.3



Plays compartidos México - USA



Reservas de gas shale compartidas
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YACIMIENTOS



III. Yacimientos en México para liberar shale gas III.1



Cuenca de Burgos



Distribución geográfica del activo Burgos 15



YACIMIENTOS



III.2



Localización de los cuatro activos de exploración de la Región Norte



Activo Reynosa Tampico Misantla – Golfo



Papaloapan



Pemex E & P 16



YACIMIENTOS



III.3



Yacimientos de gas para fines de explotación



En México se identifican dos tipos de yacimientos de gas natural:



Convencionales



A



Se encuentran en Plays de rocas sedimentarias con una alta permeabilidad



No convencionales



B



Se encuentran en Plays de rocas sedimentarias de



esquistos, lutitas y pizarras con una muy baja permeabilidad.
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YACIMIENTOS



III. 4



Ejemplo de un yacimiento de gas convencional en explotación



Localización



El campo Arcabuz-Culebra se localiza dentro del estado de Nuevo León, al oeste de la ciudad de Reynosa, Tamaulipas. 18



YACIMIENTOS



Configuración estructural del campo Arcabuz-Culebra en el Eoceno Inferior. Información sísmica bidimensional similar a la porción sur del Estado de Texas. Perforación de pozos en los campos Arcabuz Culebra se cuantifico el potencial del campo con una reserva de: 1,050 miles de millones de pies



cúbicos de gas natural. Configuración



estructural



de



la



arena



W-4



dentro del Eoceno Wilcox, orientado NoresteSureste



intersectado



crecimiento



normal



por



fallamiento



postdepositacional



de y



antitético, con ejes estructurales individuales de distintas orientaciones. 19



YACIMIENTOS



Sección estructural



Sección estructural tipo del campo Arcabuz-Culebra. Se pueden observar las fallas a lo largo de esta sección, así como los cuerpos de arenisca en amarillo, que son intersectados por pozos. 20



YACIMIENTOS



Sección sísmica Capas uniformes



Desplazamientos



Anomalias de amplitud Fallas



Sección sísmica tipo, correspondiente a la sección estructural anterior. Las fallas de crecimiento se observan claramente.
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YACIMIENTOS



Columna geológica tipo del campo Arcabuz-Culebra. Las formaciones productoras son areniscas del Terciario •



La



columna



estratigráfica



esta



representada por una alternación de lutitas y areniscas del Paleoceno. •



La secuencia clástica del Paleoceno se encuentra



representada



por



la



formación Midway, y en el Eoceno los restantes: Wilcox, Recklaw Queen City Weches, C-Mountain y Yegua.
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POZOS



III.3



Yacimientos de gas A y B



B



A Yacimientos Convencionales de gas natural 3



Estructurales



4



Estratigráficos



Yacimientos no Convencionales 1



Yacimientos de gas natural en esquistos



2



Yacimientos de gas natural en arenas compactas
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POZOS



Yacimientos de gas A y B



A



B 1



Areniscas



3



Estructurales



2



Esquistos Bituminosos



4



Estratigráficos 24



POZOS



III.6 Comparación entre un pozo vertical convencional y un pozo horizontal en lutitas no convencional Producción de gas de un pozo somero vertical en yacimientos convencionales



Producción de gas de un pozo horizontal en yacimientos de lutitas o gas de pizarra MMPCD



MMPCD



A



6



B



12 10 8



4



6 4



2



2 0 0



6



12



18



24



30



0



MESES



MESES



0



12



24



36



48



60



72



Asintótica



No Convencional



Convencional Profundidad – 1200 m



Profundidad – 2500 m vertical



Tiempo de ejecución – 75 días



Tiempo de ejecución – 150 días



Costo del pozo - $1.3 millones de Usdlls



(1



- 800 m horizontal



Costo del pozo - $4 millones de Usdlls ( 3



fracturamiento)



fracturamientos)



Ingreso por venta del gas: 6 MMpcd x $4 Usdlls millar



Ingreso por venta del gas: 12 MMpcd x $4 Usdlls



= $24,000 Usd/día



millar = $48,000 Usd/día



Consumo de agua – 2500 m3 para limpieza y



Consumo de agua – 25,000 m3 para fracturamiento



lubricación en la estimulación



hidráulico y apuntalamiento del yacimiento



Fuente: Pemex Región -Norte



Fuente: NGA San Antonio, Tx.
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DISEÑO



IV



Diseño de fracturamiento



Antes de fracturar hidráulicamente la formación, se deberá planear y diseñar la fractura, en función de las características geológicas del play, para simular el comportamiento de la roca, para ello, se aplica un modelo matemático, el cual puede ser lineal elástico o hasta modelos complejos, que involucran el comportamiento inelástico de la roca y sus efectos por interacciones físico – químicas del sistema roca-fluido y también efectos de temperatura. Cuando se incluyen efectos de porosidad en el modelo, este se convierte en un modelo poroelástico, el cual es utilizado en simuladores convencionales, para diseñar del fracturamiento hidráulico. Requerimientos de insumos Agua



18,000 a 30,000 m3/pozo



Arena



2 a 10 tons/pozo (grano redondo de cuarzo)



Tuberías



Diferentes diámetros (20 a 4” Ø) de acero y flexibles



Bombas reciprocantes De 4 a 8 de 1500 psi (IMO) de tornillo Camiones cisterna



De 20 y 40 unidades de 20 m3 de capacidad



Presas para agua



2 de 1000 m3 de capacidad



Tanques



10 de diferentes capacidades 26



DISEÑO



Posteriormente se diseña la Operación del Fracturamiento en donde intervienen los valores de: Presión Gasto Dosificación del apuntalante



Dosificación de aditivos Condiciones del fluido fracturante



Mecánica de rocas



Para esto se requieren estudios de:



Mecánica de fractura



Mecánica de fluidos



Y otros modelos de 3D para verificar la orientación del pozo y el patrón de disparos, para que la fractura tome de inicio la dirección programada en el



diseño. 27



DISEÑO



Equipo terrestre de explotación Presas de agua y lodos
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PROCEDIMIENTO



V



Procedimiento del fracturamiento hidráulico



Perforar un pozo vertical hasta alcanzar la formación impregnada de gas shale, se inicia con un casing de 20” o 30” Ø y 30 m de longitud de hincado en la localización, conforme se va perforando se va disminuyendo el diámetro, por efecto del ademe de (TR’S) Tuberías de



Revestimiento, tanto cementadas como de acero, al llegar a la formación impregnada de hidrocarburo, aproximadamente a los 2500 m, se gira la barrena 90o, para continuar perforando horizontalmente por el estrato impregnado entre 800 y 1500 m lineales; una vez verificado con registros eléctricos, el horizonte geológico del estrato impregnado de hidrocarburos, se procede



a estimular el pozo para que produzca, mediante la fractura hidráulica, la cual consiste en:



Inyectar toneladas de agua con arena y productos químicos a alta presión, hacia el yacimiento y a través de la tubería del pozo horizontal, la inyección se hace a una presión de entre 800 y



1500 psi a través de las grietas previamente perforadas con cargas explosivas en la tubería de revestimiento y hacia afuera en la formación, se procede a inyectar el agua, con la arena y los químicos; la formación se fractura y por el efecto de la arena como apuntalante, las fracturas permanecen abiertas permitiendo que el gas fluya hacia la superficie a través del pozo.
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PROCEDIMIENTO



V.1



Perforación de la localización



30” 20” MIOCENO



13 3/8”



9 5/8”PG



9 5/8”



OLIGOCENO GAS SECO EOCENO PALEOCENO CRETÁCICO JURÁSICO



BASAMENTO 30



PROCEDIMIENTO



V.2



Procedimiento de un fracturamiento



hidráulico Unos 200 camiones cisterna suministran agua para el proceso de fractura



Un sistema de bombeo inyecta una mezcla de arena, agua y químicos en el pozo



El agua recuperada se almacena Tanques de almacenamiento



En balsas abierta y luego es llevada a plantas de tratamiento



El gas natural se canaliza



Bal sa



0m Nivel freático



Pozo La arena mantiene las fisura abiertas



300 Fractura Hidráulica 600 900



1200



1500



1800



Pizarra Fisura



La fractura hidráulica o “Fracking” consiste en la inyección de toneladas de agua, arena y químicos a alta presión, hacia abajo y a través de pozos perforados horizontalmente a mas de 2000 m de profundidad. La mezcla presurizada hace que la capa de pizarra se fracture. Estas fisuras se mantienen abiertas con arena para que el gas de la pizarra pueda fluir hacia el pozo



El gas fluye desde las fisuras hacia el pozo



Pozo



Mezcla de agua, arena y productos químicos



Fisuras



2100 El pozo se hace horizontal Capa de pizarra La pizarra se fractura por la presión dentro del pozo
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AGUA



VI



Composición del agua



99.577% Agua y arena



•



Cloruro de sodio, retrasa la rotura de las cadenas poliméricas del gel



•



Poliacrilamida- reductores de fricción, disminuyen la turbulencia en el flujo del fluido, para inyectar con menos fricción, permitiendo que las bombas inyecten a una mayor velocidad sin incrementar la presión en superficie



•



Etilenglicol, previene la formación de incrustaciones en los conductos



•



Sales de borato, mantienen la viscosidad del fluido a altas temperaturas



•



Carbonatos de sodio y potasio, para mantener los enlaces interpoliméricos



•



Glutaraldehido, desinfectante en el agua para eliminación de bacterias



•



Goma guar y otros agentes solubles en agua, incrementa la viscosidad del fluido de fracturación para permitir la distribución mas eficiente de los aditivos, sostienen la formación rocosa



0.423% Aditivos 0.001% Inhibidor de corrosión 0.068% Reductor de fricción 0.3543% Acidos



Acidos •



Hidroclórico y acético, para limpieza de perforaciones



•



Acido cítrico, para prevención de la corrosión



•



Isopropanonol, incrementa la viscosidad del fluido de fractura hidráulica



•



Otros productos usados comúnmente son: metanol, el alcohol isopropílico, butoxietanol y el etilenglicol
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AGUA



VI.1



Consumo de agua en fracturamiento hidráulico



Estimación del consumo de agua en diferentes plays de shale en USA Perforación Shale play



Fracking



Un solo pozo



Galones (miles)



m3



Galones (millones)



m3



Galones (millones)



m3



250



946,250



3.8



14,383



4.0



15,140



Fayetteville



65



246,025



4.9



18,547



4.9



18,547



Marcellus



85



321,725



5.5



20,818



5.6



21,196



Haynesville



600



2,271,000



5.0



18,925



5.6



21,196



Eagle Ford



125



473,125



6.0



22,710



6.1



23,089



Barnett



La experiencia en EUA señala que se requieren entre 2 y 6 millones de galones de agua (7.5 y 23 mil m3) para la fracturación hidráulica de un solo pozo Fuente Mathis M. 2011, Shale Natural Gas-Water Use Management ICWP Annual Meeting
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EVOLUCION



VI.2 1930



Evolución del fracking



Se empezaron a utilizar ácidos en lugar de explosivos para abrir las partes laterales de los pozos para estimulación.



1947



Se considera la posibilidad de utilizar agua, lo aplicó la Standard Oil.



1950 – 1960



Se prueban diferentes productos químicos para la perforación y fractura de los yacimientos.



1960 – 2000



Se utilizan ya aditivos, ácidos, estimuladores, retardadores, desincrustantes, incrementadores de viscosidad de fluidos a altas temperaturas, carbonatos para mantener los enlaces interpoliméricos, etc.



2002



Se combinan el uso de agua tratada con aditivos que reducen la fricción con la perforación horizontal y la fractura en múltiples etapas, aparecen los polímeros



solubles con agua.
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EVOLUCION



2005 – 2009



El metanol fue el producto químico mas usado en las instalaciones de fracturación hidráulica así como otros productos como: las enzimas, alcohol isopropilico, botoxietanol y el etilenglicol.



2011



El congreso de los EE.UU.A. concluyó que se utilizan como aditivos para fracturamiento hidráulico, unos 750 compuestos químicos que se mantienen en secreto por fines comerciales.



2012



Se calcula que hasta este año se han realizado mas de 2.8 millones de fracturaciones hidráulicas en todo el mundo



2014



Nuevas técnicas a base de inyección de nitrógeno o dióxido de carbono liquido están en estudio en RCSM en Colorado, para sustituir el consumo de agua 35



VENTAJAS



VII



VII.1



Ventajas y desventajas del fracturamiento hidráulico



Ventajas



Los Plays de shale gas en nuestro país se encuentran ubicados en el noreste, en



localizaciones remotas, inhóspitas y lejos de importantes centros de población. Al permitir el Gobierno Federal el uso de esta técnica para intervenir yacimientos no convencionales se creara un verdadero BOOM de compañías americanas en el norte del país que vendrán a perforar y fracturar. La utilización de este procedimiento, es el único conocido actualmente para obtener vastas cantidades de shale gas en yacimientos no convencionales, formaciones inaccesibles con las técnicas tradicionales, por lo que será uno mas de los vehículos para poder aumentar la futura oferta de gas en nuestro país. La calidad del agua para el fracturamiento hidraulico, es la que se encuentra en los cuerpos de agua en estado natural y alto contenido de sales minerales.
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VENTAJAS



Cuando éste procedimiento esté en ejecución, se pueden aumentar las reservas probadas (1P) del país con lo que; el inventario de reservas de hidrocarburos se verá fortalecido.



Se crearan polos de desarrollo en las zonas desérticas e inhóspitas del norte del país, con lo que habrá oportunidad de empleos y derrama de capitales en comunidades aisladas de esas latitudes.



Se abatirán las importaciones de gas natural de USA a México en cantidades importantes.



Se propiciara la creación y establecimiento de compañías perforadoras y fracturadoras,



nacionales mismas que en poco tiempo dominaran las técnicas y procedimientos del negocio.
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DESVENTAJAS



VII.2



Desventajas



Utiliza mucha agua. La utilización de agua en el fracturamiento hidráulico es variable dependiendo del tipo de suelo que se este interviniendo, esta cantidad puede variar desde los 7,000 a los 30,000m3 por pozo, para todo el proceso de extracción del hidrocarburo, se deberá incrementar esta cantidad de un 15 a 30%. En el noreste de México, el agua es escasa y para la perforación, Pemex la obtiene de embalses de presas, del rio Bravo o pozos de agua, para este requerimiento masivo de agua, se va a crear un problema que habrá de solucionar. El transporte de millones de litros de agua en pipas de 20m3, requiere de una infraestructura de carreteras y caminos, solida y bien construida, para resistir el continuo de transito pesado. Al preparar el agua con los químicos para inyección, en las presas de tratamiento, se generan emisiones importantes de contaminantes a la atmosfera.
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DESVENTAJAS



El agua para el fracturamiento tratada con químicos, e inyectada al yacimiento para fracturar, se recupera entre un 15 al 80 % y regresa a la superficie, el resto queda en el yacimiento en donde produce los siguientes daños: o



Contaminación de acuíferos subterráneos con sustancias cancerígenas altamente toxicas.



o



Migración de fluidos peligrosos y contaminantes a través de corrientes subterráneas.



o



Producción de microsismos que desencadenan con movimiento del suelo perceptibles por la población.



o



El agua recuperada se almacena en presas de tratamiento, se estabilizan sus condiciones y se manda a tiraderos ecológicos autorizados por la autoridad ambiental, como agua residual



altamente contaminante. o



El agua recuperada no es reutilizable por lo que esta debe ser manejada bajo protocolos y licencias que emita la autoridad ambiental para su saneamiento



o



Cuando los acuíferos son contaminados con gas metano se pueden producir explosiones al salir a la superficie



Entre otros daños.
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APROVECHAMIENTO DEL SHALE GAS



VIII VIII.1



El shale gas y la reforma energética



Aprovechamiento del shale gas



Con la Reforma Energética en la emisión de las Leyes Secundarias para la Ronda 1, ya se abrió la explotación de gas shale en yacimientos de la frontera norte. Decenas de compañías sobretodo americanas, están en espera de que se abra la competencia para licitar bloques de gas de lutitas, solo esperan conocer las reglas del juego pata participar. La producción de este gas shale, es interesante para la CNH, Pemex y CFE, para reducir las importaciones de gas natural que son actualmente de 1,360 MMpcd un 21% de lo que produce 6,523 MMpcd, con esto se puede lograr abatir el precio de la energía eléctrica. Los costos del gas importado se han venido incrementando dramáticamente; ya que en 2012 fue de $1,216 MMUSd, para 2013 pasó a: $2,495 MMUSd por lo que urge producir mas gas natural en México A partir del 2015 el Gobierno Federal destinará $8,000 MM de pesos para perforar 200 pozos de shale gas.
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APROVECHAMIENTO DEL SHALE GAS



VIII.2



Las grandes oportunidades de la reforma



RONDA 1



* millones de barriles de petróleo crudo equivalente



Cartera de proyectos Area



Tipo



Volumen MMbpce*



Bloques/ Campos



Aguas Profundas Area Perdido



Recurso Prospectivo



1,591



11



Aguas Profundas Sur



Recurso Prospectivo



3,222



17



Aceite y Gas de Lutitas



Recurso Prospectivo



142



8



Chicontepec, Ebano-Panuco y Lutitas



Reserva 2P



2,678



28



Recurso Prospectivo



8,442



49



Terrestres, Aguas Someras y Aceites Extra-Pesados



Reserva 2P



1,068



32



Recurso Prospectivo



724



11
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APROVECHAMIENTO DEL SHALE GAS



VIII.3



Proyecto los Ramones



Agua Dulce – Frontera 2,100 MMPCD Operación Dic 2014



Fase 1 Frontera – Los Ramones 2,100 MMPCD Operación Dic 2014



Fase II Los Ramones – Centro 1,430 MMPCD Operación Fecha Est. Dic 2015



Gasoducto: Frontera USA – Guanajuato, Mex. 42



INDICADORES



IX



Producción de gas natural



MMPCD



IX.1



Indicadores



•



La producción de gas natural en México disminuyó durante 2011 y 2012.Pemex explicó esta baja en producción como respuesta a la caída en los precios en Estados Unidos,



aunado a su mandato de maximizar utilidades. •



Para cubrir la demanda del mercado mexicano, Pemex a tenido que incrementar las importaciones de gas 2010 – 16% , 2011 – 20% y 2012 – 22% 43



INDICADORES



IX.2



Demanda de gas natural



•



Del 2000 al 2012.la demanda de gas natural aumento 88% (3.8 BPCD)



•



Del 2000 al 2012 el Sector Industrial redujo su participación en la demanda de 24% en el 2000 a 14% en el 2012. El 82% del consumo es del sector eléctrico y petrolero



•



La demanda de GN por CFE paso del 23% en el 2000 al 59% en el 2011
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INDICADORES



IX.3



Prospectiva de gas natural y gas L.P. 2013 - 2027 Demanda nacional de gas natural (a) y gas L.P. (b) 2002 - 2027 11,425



345
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INDICADORES



IX.4



Demanda de gas natural por sector, 2012 – 2027 (millones de pies cúbicos diarios)



2012



2013



2014



2015



2016



2017



2018



2019



2020



2021



2022



2023



2024



2025



2026



2027



tmca 20122027



Total



6,678.4



7,485.5



8,010.8



8,769.0



9,057.3



9,159.8



9,269.3



9,523.1



9,824.7



10,030.2



10,347.7



10,503.3



10,715.0



11,034.7



11,178.6



11,424.9



3.6



Eléctrico



3,111.5



3,764.3



4,088.4



4,276.5



4,409.6



4,499.4



4,534.8



4,755.8



4,941.7



5,174.4



5,508.3



5,665.0



5,837.2



6,151.4



6,369.2



6,582.1



5.1



Petrolero



2,273.1



2,382.1



2,382.6



2,849.9



2,876.5



2,847.8



2,823.1



2,825.4



2,892.7



2,822.4



2,762.9



2,718.1



2,712.6



2,671.9



2,552.1



2,538.2



0.7



Industrial



1,181.1



1,221.0



1,414.1



1,509.8



1,631.5



1,666.6



1,759.5



1,794.8



1,828.5



1,867.6



1,907.0



1,948.0



1,990.4



2,034.5



2,078.7



2,124.5



4.0



Residencial



84.1



88.0



94.3



100.4



106.2



11.6



116.5



120.9



124.8



128.1



131.0



133.5



135.5



137.2



138.6



139.8



3.4



Servicios



27.0



28.2



29.6



30.7



31.7



32.7



33.6



34.5



35.2



35.9



36.5



37.0



37.5



37.9



38.3



38.6



2.4



1.8



1.8



1.8



1.8



1.8



1.8



1.8



1.8



1.7



1.7



1.7



1.7



1.7



1.7



1.7



1.7



-0.4



Sector



Transporte vehicular
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CONCLUSIONES



X. Conclusiones y Recomendaciones X.1 Conclusiones Con la Ronda 1 de las Leyes Secundarias



La explotación de yacimientos de lutitas para obtener gas shale, es una realidad que se ve venir a gran escala, ya que decenas de empresas petroleras y gaseras del sur de Texas y Canadá, están listas para licitar los bloques que determine la CNH (Comisión Nacional de Hidrocarburos); Pemex también entrara a competir por los



contratos que se liciten en el próximo trimestre del 2015.



El gobierno de México considera que esta es la forma de abatir el rezago en la



producción de gas, incrementar la oferta y disminuir a corto plazo las importaciones, para beneficio de la CFE, sector petrolero, el sector industrial y para la población en general, disminuirá el costo por consumo de las tarifas eléctricas en los hogares. 47



CONCLUSIONES



El fracturamiento hidráulico para obtener el gas shale presentara una cauda de problemas para las poblaciones cercanas a los bloques que se van a intervenir, así como para las autoridades que manejan el agua y las que vigilan su destino como aguas residuales.



El movimiento de tierras, la compactación de las peras de perforación, los caminos y líneas de descarga del hidrocarburo, demandaran también: agua, manejo del agua



limpia y residual, transportes, tuberías, equipos, materiales pétreos, personal, etc. quienes en conjunto también son una forma de alteración, para el entorno de los centros de población.



Por lo que sugerimos las siguientes recomendaciones
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RECOMENDACIONES



X.2 Recomendaciones



La explotación de yacimientos no convencionales, para obtener gas, en el norte del país, es una realidad por venir, por lo que en su ámbito de competencia, el CICM deberá alertar a la CONAGUA, de la problemática que se generará al requerir del agua para el fracturamiento hidráulico, para que ésta como autoridad ponga a disposición de las compañías perforadoras, los permisos para obtener el tan preciado liquido, normando precio y manejo, así como la ubicación de los cuerpos de agua disponibles.



Alertar a la SEMARNAT y Agencia de la Seguridad Industrial y Protección al Medio Ambiente del



Sector



Energético,



del



manejo



de



las



aguas



peligrosas,



como



producto



del



procedimiento de fracturamiento hidráulico, en donde quedaran alojadas en el subsuelo enormes cantidades de agua contaminada y altamente peligrosa para la salud, así como también emitir los protocolos para el manejo del agua residual que se recupere, en función de los manifiestos de impacto ambiental, que presenten las compañías perforadoras, para obtener las autorizaciones, licencias y demás permisos que requieran. 49



RECOMENDACIONES



Participarle a la SCT de la demanda que por carreteras y caminos vecinales se va a generar en el noreste del país, cuando las compañías perforadoras empiecen a mover maquinaria pesada para construir las peras de perforación, las presas de líquidos, los caminos y sobretodo cuando traigan los grandes compresores para inyección, el agua



y el tendido de las líneas de descarga.
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