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Resumen

La explotacion de hidrocarburos no convencionales (shale gas/oil) ha tomado gran relevancia a
nivel mundial, principalmente desde que Estados Unidos (EU) aprovechd los avances
tecnoldgicos que hicieron posible su explotacion y rentabilidad hace aproximadamente diez afios.
De acuerdo con la EIA (2012), Meéxico ocupa el sexto lugar en reservas de shale gas en el
mundo, posicién que pretende aprovechar al igual que lo hizo EU. Asi, Pemex inici0 sus trabajos
exploratorios en 2010, identificando cinco regiones con alto potencial: Chihuahua; Sabinas-
Burro-Picachos; Burgos; Tampico-Misantla; y Veracruz, concentrando sus esfuerzos en el estado
de Coahuila, entidad que registra las mayores reservas de hidrocarburos no convencionales.

Uno de los principales retos de este sector es la generacion de personal especializado (profesional
y técnico), asi como el uso de la técnica del fracking y la recién aprobada reforma energética. En
este contexto, el objetivo del presente trabajo es establecer el potencial y los desafios
tecnoldgicos que representa la explotacion de shale gas en el estado de Coahuila en materia de
capital humano, analizando las capacidades actuales de los agentes que integran el ecosistema de
innovacion de este sector.

La elaboracion de esta investigacion se sustenta en estadisticas confiables sobre los yacimientos y
su potencial, asi como fuentes de informacidn primaria a través de entrevistas a actores lideres
del sector, talleres sectoriales para proponer estrategias y prioridades.

Un breve acercamiento a los resultados obtenidos sobre la investigacion, son la identificacion de
programas prioritarios para la formacion de competencias, desarrollo de un centro de
investigacién y un conjunto de medidas para mitigar el riesgo ambiental de este tipo de
explotacion. Las recomendaciones de politica involucran a los tres érdenes de gobierno, asi como
al claster minero- petrolero de Coahuila formado por universidades, centros de investigacion,
gobierno, empresas y ciudadania.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene el objetivo de establecer el potencial y los desafios tecnolégicos que
representa la explotacion de shale gas en el estado de Coahuila en materia de capital humano,
analizando las capacidades actuales de los agentes que integran el ecosistema de innovacion de
este sector.

Este resulta ser un tema de reciente analisis, el estudio de los hidrocarburos no convencionales
comenzaron en el afio 2010 en la regidn noreste del territorio nacional, en la Cuenca de Burgos
en el estado de Coahuila y Tamaulipas, ya que ésta representa una extension del importante
yacimiento Eagle Ford! en Estados Unidos, pais donde se inici6 la revolucién del shale gas,
debido a que supo aprovechar los avances tecnolégicos existentes a nivel mundial.?

La informacion que aqui se presenta se sustenta en documentacidn escrita sobre estudios
prospectivos que se han realizado sobre el tema, para determinar las capacidades tecnoldgicas y
formativas, ademas de econdmicas, politicas, sociales, y ambientales que posee México para el
desarrollo del shale gas, asi como en entrevistas, reuniones de trabajo y talleres de discusion que
se tuvieron con algunos lideres de opinion del naciente sector en el estado de Coahuila, en el
marco de la participacion de los autores como coordinadores de los trabajos para la elaboracion
de la agenda de innovacion para este sector emergente.

En primer término, se ofrece una explicacion de qué es el gas shale y su controversial modo de
explotacion mediante la técnica del fracking, para pasar inmediatamente a hacer una breve
descripcion sobre la situacién del gas natural convencional y no convencional en el mundo.
Posteriormente, se aborda el tema en el contexto nacional y la influencia que tuvo Estados
Unidos en la incursién de México en este sector. Después nos centramos en el andlisis de la
region norte en el estado de Coahuila y los resultados que esta investigacion arroja y finalmente
se incluyen algunas conclusiones de politica tecnoldgica.

HIDROCARBUROS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES - SHALE
GAS/OIL

El gas natural es considerado a nivel mundial como una de las fuentes de energia mas
importantes que contribuye al crecimiento de la economia de los paises y al desenvolvimiento de
las sociedades en general. Se aprecia como un hidrocarburo mas afable con el planeta ya que

! “La prolifica formacién texana de Eagle Ford se extiende al sur a través de la frontera Mexicana en la Cuenca
Burgos, y abarca dos tercios del los recursos de gas shale mexicanos que se estima alcanzan los 169 billones de
metros cubicos de gas shale recuperable, posicionado a México como en el 6to pais con mayores depdsitos a nivel
mundial. Por su parte, en México se estima tener 13 billones e barriles de petr6leo shale recuperables, situandose asi
en el 8tvo pais con mayores reservas a nivel mundial. Con el desarrollo shale del pais vecino, sumado a la reforma
energética Mexicana que se esta llevando a cabo, muchos creen que México podria copiar el ejemplo de Eagle Ford”.
(http://www.mexicoshalesummit.com/#!mexico-shale-summit-espanol/clhy consultada el 8 de junio de 2015).

2 La produccién de Eagle Ford ha crecido de 0 en 2008 a més de un millén de barriles diarios (50% de petréleo, 12%
de condensados y 38% de gas natural) (http://eaglefordshale.com/eagle-ford-production/ consultada el 8 de junio de
2015).
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emite menores cantidades de CO, en comparacion con otros combustibles fosiles (petrdleo y
carbon), posee un alto valor caldrico, es econdmicamente méas accesible y representa una fuente
de energia muy versatil, pues su uso es para consumo doméstico, industrial, servicios y
transporte.

El gas natural® se concentra en la porosidad de rocas subterraneas como arena, roca caliza o
dolomita, esto significa que a mayor porosidad de la roca mayor almacenamiento de gas tendra.
Dichas rocas se ubican dentro de capas impermeables de roca que forman bolsas donde se
almacena el gas, las cuales se liberan mediante la extraccién. Por lo tanto, el grado de porosidad y
la permeabilidad de la roca representan un factor clave en la extraccion del gas natural. (CIDAC,
2013). En este sentido, la explotacion de gas natural se caracteriza por dos tipos de yacimientos:
los convencionales y los no convencionales (shale gas/oil).

Los yacimientos convencionales contienen rocas altamente porosas cubiertas de una capa
impermeable donde se almacena el gas natural, la cual al ser perforada expulsa el hidrocarburo
por un pozo hasta la superficie. (COMIMSA, 2013). Los hidrocarburos convencionales se
extraen tradicionalmente utilizando tecnologia de perforacion en pozos verticales. En la
actualidad la mayor produccion de gas natural en el mundo se extrae de yacimientos
convencionales, porque este método es mas facil y econdmico.

Los yacimientos no convencionales (donde se extrae el shale gas/oil), se caracterizan por
contener rocas porosas de baja permeabilidad, como arenas compactas, lechos de carbén y
pizarra, donde se almacena el gas natural. Para su extraccion se requieren técnicas mas
avanzadas, complejas y controversiales por su repercusion en el medio ambiente (COMIMSA,
2013). La escasa porosidad de las rocas influye en los bajos niveles de extraccion con altos
costos, debido a que no es rentable mediante pozos verticales por tener un flujo débil, por esta
razon, la explotacion de gas se realiza por conducto de pozos horizontales usando la fracturacion
hidraulica (fracking), tecnologia de punta altamente costosa, la cual comenz6 a utilizarse hace
casi una década en los Estados Unidos. En este sentido, el shale gas conocido también como gas
de lutitas, pizarra o esquisto, es un hidrocarburo en estado gaseoso que se encuentra almacenado
en yacimientos no convencionales y para su extraccion se utiliza la técnica del fracking. (CIDAC,
2013; Estrada, 2013). En suma, la diferencia que existe entre los hidrocarburos convencionales de
los no convencionales es la forma de extraccion.

Fracturacion hidraulica (Fracking)

Es una técnica empleada para extraer el gas natural almacenado en las rocas del subsuelo a una
profundidad de hasta 4000 metros. Los pasos para lograr su extraccion son los siguientes:

e Exploracién: se debe explorar la zona de estudio para determinar las prospectivas de
recuperacion del area.

¥ De origen f6sil, el gas natural es una mezcla de hidrocarburos simples localizados en el subsuelo, su composicién
principal es de metano (CH4) y otros hidrocarburos como nitrédgeno, biéxido de carbono, &cido sulfhidrico y agua. El
gas natural se clasifica en: i) gas asociado: la extraccion de este tipo de gas se hace junto con el petrdleo crudo,
contiene importantes cantidades de hidrocarburos como etano, propano, butano y naftas; y ii) gas no asociado: este
tipo de gas se localiza en depdsitos que no contienen petrdleo crudo. (SENER, 2012).
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e Perforacion: Una vez analizada la pertinencia de la extraccion el siguiente paso es la
perforacion vertical con medios convencionales. Alcanzada la profundidad necesaria
(entre tres mil y cuatro mil metros) donde se localiza el shale gas almacenado, se procede
a la perforacion horizontal.

e Fracturacion hidraulica (fracking): Para esta etapa se emplean explosivos para generar
fracturas en el subsuelo y se inyecta a alta presion (similar a la presion debajo del mar
entre 3,450 y 6,900 metros) un fluido compuesto por 98% de agua y arena* (como agente
de apuntalamiento) y 2% por productos quimicos®.

De acuerdo con la Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales (COMIMSA) (2013), el
consumo minimo de agua para realizar la fracturacion de un pozo es de 21,000 toneladas, sin
embargo, aun cuando el agua es el principal costo en la actividad de fracturacion, no representa el
mayor costo de todo el proceso de extraccion. Con respecto a los quimicos utilizados en la
mezcla que se inyecta en el proceso de fracturacion, éstos representan aproximadamente entre
1,500 y 4,300 toneladas de quimicos que se inyectan al subsuelo, de éstos sélo se recupera entre
el 15 y 80% del fluido, provocando un problema ambiental en las zonas donde se localizan los
yacimientos no convencionales. Sin embargo, otros estudios sefialan la posibilidad de usar una
composicion diferente del fluido 99.5% (agua y arena) y 0.5% (productos quimicos). (UANL,
2014).

El tema de la contaminacion del agua es uno de los asuntos mas controversiales que enfrenta la
extraccion de shale gas/oil. COMIMSA (2013) sefiala que el agua utilizada en los pozos es
reciclada mediante el uso de plantas de extraccion, y se le da un tratamiento para eliminar los
residuos tdxicos quimicos para volver a utilizarla en el proceso de explotacion.

Consumo mundial de gas natural

En el panorama mundial, el aumento en el uso del gas natural no s6lo se ha dado por el
incremento probado de reservas, sino por sus caracteristicas econémicas, ambientales y flexibles.
Su uso se ha optimizado generando energia eléctrica en las plantas de ciclo combinado. Es
considerado el méas limpio de los hidrocarburos fésiles, lo que lo hace mas amigable con el medio
ambiente, asimismo, es un recurso abundante y se estima mas economico. (WEC, 2013). En las
ultimas dos décadas, el gas natural convencional crecié 36% Yy su produccion lo hizo en 61%. En
comparacion con 2010, las reservas y la produccion de 2013 registraron un crecimiento de 3y 15
por ciento respectivamente.

En 2010, el gas natural ocupo el tercer lugar en el consumo de energia a nivel mundial, s6lo por
debajo del petroleo y el carbon con el 23.5%, y se estima que crecera a una tasa media anual de
1.7% para 2035. Véase tabla 1. (EIA, 2013).

* La arena utilizada en la mezcla inyectada sirve para extender y mantener las grietas abiertas para que el gas pueda
salir a la superficie y lograr su extraccion. (COMIMSA, 2013).

® Los quimicos comdnmente empleados en la mezcla para la fracturacion son: &cidos, cloruro de sodio,
Poliacrilamida, Etilenglicol, Sales, Carbonato de Potasio de Sodio, Gluteraldehido, Goma Guar, Acido Citrico e
Isoprapanol entre otros.
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Tabla 1. Consumo mundial de energia primaria
1990-2030
Escenario de referencia
participacion porcentual

Historico Proyeccion

1990 1995 2000 2005 2010 2020 2030
Petrdleo 384 382 383 360 346 315 30.6
Gas natural 212 217 224 225 235 23.9 22.7
Carbén 25,1 235 227 259 26.0 25.8 27.0
Nuclear 5.7 6.2 6.3 5.8 55 6.3 6.4
Otras fuentes 95 104 10.2 98 104 14 13.3
Total 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: EIA, 2011.

De acuerdo con informacion de la Secretaria de Energia (SENER, 2013a), en 2012 el consumo
mundial de gas natural crecid 2.2% en relacion con el afio anterior, obteniendo 319,801 millones
de pies cubicos diarios (mmpcd). Al respecto, el consumo mundial de gas natural por region se
conformd de la siguiente forma: Norteamérica con 87,467 mmpcd (27.5%), Europa y Euroasia
con 104,524 mmpcd (32.6%), Asia Pacifico con 60,300 mmpcd (18.8%), Centro y Sudamérica
sumaron 15,928 mmpcd (5.0%). Africa con 11,849 mmpcd (3.7%) y Oriente Medio con 39, 732
mmpcd (12.4%). Por su parte, México consumi6 alrededor de 8,072 mmpcd.

Panorama de las reservas de gas natural en el mundo

Para 2012, las reservas probadas de gas natural convencional en el mundo fueron de 6,614
billones de pies cubicos (bpc), cifra menor en 0.3% en relacion al afio anterior. Los paises con las
mayores reservas convencionales son: Iran (18%), Rusia (17.6%), Qatar (13.4%), Turkmenistan
(9.3%), y Estados Unidos (4.5%). En esta lista México ocupa el lugar nimero 35 (0.2%). Segun
datos de la SENER, en la region de Norteamérica, Estados Unidos y México tendran reservas por
12.5y 6.2 afios respectivamente.

En 2013, la Administracion de Informacion de Energia de Estados Unidos (EIA por sus siglas en
inglés) estimo las reservas mundiales totales de shale gas por 7,299 billones de pies cubicos
(bpc). Los tres paises que destacan por sus reservas en shale gas son China (1,115 bpc),
Argentina (802 bpc) y Argelia (707 bpc), en tanto, Estados Unidos (665 bpc) y México (545 bpc)
ocupan el cuarto y sexto lugares. En cuanto al shale oil, México se posicioné en el octavo lugar
con 13 mmmb (miles de millones de barriles) para ese mismo afio. Véase tabla 2.

Tabla 2. Paises con mayores reservas recuperables de shale gas/oil, 2013

Lugar Pais Reservas de shale Pais Reservas de shale
gas (gas de oil (petrdleo de
lutitas) lutitas) (mmmb)
(bpe)
1 China 1,115 Rusia 75
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2 Argentina 802 Estados Unidos 58
3 Argelia 707 China 32
4 Estados 665 Argentina 27
Unidos

5 Canada 573 Libia 26
6 México 545 Australia 18
7 Australia 437 Venezuela 13
8 Sudafrica 390 Meéxico 13
9 Rusia 285 Pakistan 9

10 Brasil 245 Canada 9

11 Resto 1,535 Resto 65
Total mundial 7,299 345

Fuente: EIA, 2013.

El estudio de la EIA sefiala que para 2013, crecié el nimero de recursos técnicamente
recuperables de las reservas de shale gas/oil por 7,299 billones de pies cubicos, de las 6,622 que
habia en 2011.

En cuanto a la produccion mundial de gas natural, en 2012 promedi6 324,578 mmpcd (millones
de pies cubicos). En este marco, la region que contribuy6 con la mayor produccion fue Europa y
Euroasia (30%), seguida de las regiones de Norteamérica (26.8%), Oriente Medio (16.3%), Asia
Pacifico (14.5%), Africa (6.4%) y Centro y Sudamérica (5.3%). Por su parte, México se
posiciond en el lugar 15 con 5,641 mmpcd.

EXPLOTACION DEL SHALE GAS EN ESTADOS UNIDOS

Los avances tecnologicos en perforacion horizontal y fracturacién hidraulica (fracking),
permitieron que Estados Unidos comenzara a explotar los yacimientos no convencionales de
forma rentable hace casi una década. (\VVéase gréfico 1).

Grafico 1. Produccion de gas natural por tipo de pozo en la formacion Barnett, 1997-2010.
(mmmpc)
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Fuente: EIA, 2011.
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Como se muestra en el grafico anterior, la produccion de gas natural es mayor en los pozos
horizontales (no convencionales) que los verticales (convencionales) en la formacion Barnett,
considerada la principal fuente de produccién de gas de lutitas (shale gas).

El yacimiento Eagle Ford fue el primer pozo perforado en Estados Unidos en el afio 2008,
localizado al Sur de Texas; es conocido como el descubrimiento de hidrocarburos no
convencionales mas importante de los Gltimos afios, con un crecimiento de 2,579% durante el
periodo 2008-2012. Este yacimiento se extiende aproximadamente 450 km dentro del territorio
mexicano, abarcando los estados de Coahuila, Tamaulipas y Nuevo Ledn. (Vielma, 2012).

En este contexto, el yacimiento Eagle Ford constituyé un polo de desarrollo pues reportd en 2013
la creacion de 46,000 empleos directos y 116,000 indirectos; gener6 una nomina de 511.8
millones de ddlares, aport6 1,300 millones de délares al Producto Interno Bruto (PIB), contribuyé
con un impacto econémico de 61,000 millones de dolares (impuestos), aportdé 47 millones de
ddlares a gobiernos locales destinados a educacion y servicios de emergencia, una produccion de
878, 000 barriles diarios de crudo y 3,896 mmpcd de gas, y poco mas de 5,400 permisos para la
perforacion de pozos.® (Railroad Commission Texas, 2014; EIA, 2013).” De acuerdo con datos de
la EIA, la produccion de shale gas paso de representar el 2% de la produccion de gas seco en el
afio 2000 a mas de 35% en el 2012. (Mucifio, 2013). Mediante la técnica de fracking se
descubrieron grandes yacimientos de shale gas, incrementando las reservas de gas natural no
convencional en ese pais. (CIDAC, 2013).

Como era de esperarse, la participacion de una elevada produccién impacta en la oferta del gas,
lo que repercute directamente en el mercado de los hidrocarburos. A principios del siglo XXI, los
precios del gas se ubicaban en promedio en 7 délares/millén de BTU®, pero actualmente se sitlian
entre 4 y 5 délares/millon de BTU. Por lo tanto, la estabilidad de la oferta de gas y la disminucion
de los precios ha creado estrategias industriales que contribuyen a mejorar su competitividad,
provocando un impulso para el crecimiento en la economia estadounidense.

Por otra parte, asi como EU utiliza la técnica del fracking® para explotar los hidrocarburos no
convencionales, paises como Chile, Argentina y México por sefialar algunos, han modificado su
legislacion para utilizar esta técnica, mientras que Alemania, Francia, Bulgaria y Dinamarca son
paises que se oponen al fracking, por las posibles repercusiones que esto traeria en términos
ambientales, econémicos, de salud, etc. (Estrada, 2013; CIDAC, 2013, SENER, 2013a).

® http://www.laredo.net/eagle.html

" De los pozos de este yacimiento se extrae petréleo, gas y petréleo, gas y condensados, y gas seco, sin embargo,
estos pozos tienden a declinar rdpidamente. De acuerdo con el estudio realizado por la empresa Schlumberger “Shale
Gas Production Decline Trend Comparison over time and Basins” (2011), los pozos disminuyen su produccion un
75% durante el primer afio. Pese a esto, los éxitos alcanzados en tecnologia para la explotacion del shale gas,
permitieron que Estados Unidos incrementara su produccion considerablemente en los ultimos cinco afios.

¥ BTU: British Thermal Unit. Un pie ctbico de gas natural despide en promedio 1000 BTU, aunque el intervalo de
valores se sitlia entre 500 y 1500 BTU.

% Los distintos estudios se han centrado en examinar el impacto medioambiental de esta técnica, desde la posibilidad
de que provoque terremotos a la potencial contaminacién del agua por gas metano. Por otro lado, la principal
preocupacion en cuanto a efectos en la salud es confirmar si el agua potable, la calidad del agua o el nivel de ruido se
verian afectados en el proceso. (http://www.nationalgeographic.es/noticias/medio-ambiente/desastres-naturales/el-
fracking-un-posible-peligro-para-la-salud consultada el 19 de junio de 2015)
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CONTEXTO NACIONAL DE LOS HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES -
SHALE GAS - EN MEXICO.

Mexico pretende asimilar la experiencia del boom de hidrocarburos no convencionales que vivio
Estados Unidos. Segun las estimaciones realizadas por la SENER, la explotacién de gas shale
podria atraer a México inversiones hasta por 10 mil millones de ddlares anuales, a través de
empresas nacionales (como el grupo Alfa o Altos Hornos de México) y extranjeras, con el
proposito de satisfacer la demanda local de infraestructura, servicios y suministros necesarios
para la extraccion de este hidrocarburo. Esto activaria la economia y fuentes de empleo, las
cuales se calcula creardn durante los préximos 15 afios alrededor de 1.5 millones de empleos
directos e indirectos en las actividades de exploracion, explotacién y demas actividades de la
cadena de valor del gas natural. También se argumenta que la explotacion de shale gas podria
reducir los costos de la energia eléctrica, propiciando el ahorro en los sectores que utilizan este
tipo de energético. (Rodriguez, 2011).

La EIA identificé en México cinco regiones potencialmente productoras de gas y condensados de
lutitas (shale): Chihuahua, Sabinas-Burro-Picachos, Burgos, Tampico-Misantla y Veracruz. (Ver
figura 1). (Estrada, 2013). Segun informes del Departamento de Energia de Estados Unidos, las
reservas potenciales de shale gas posicionaron a México en el sexto lugar con 545 billones de
pies cubicos técnicamente recuperables. El informe también menciona que estos yacimientos de
shale gas poseen caracteristicas geologicas similares a las de Estados Unidos, mismas que
propiciaron el crecimiento de su economia. (CIDAC, 2013; SENER, 2013a).

Figura 1. Reservas potenciales de shale gas en México
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Fuente: SENER, 2013a.

En México, a partir de 2010, Petréleos Mexicanos (PEMEX) inicid la evaluacién del potencial de
las cinco regiones productoras de shale gas previamente mencionadas; y realizd estudios
geoldgicos, geofisicos y geoquimicos; trabajé en la adquisicion, procesamiento e interpretacion
de informacion sismica 3D y 3C, en las areas donde se supone la existencia de recursos no
convencionales (shale gas). (ENE, 2013). Asimismo, determind el costo de extraccion, el cual
depende del tipo de yacimiento y volumen, “su rango oscila entre 3.5 y 5 délares/Mpc (mil pies
cubicos). El precio actual del gas natural fluctta entre 3 y 4 ddlares/Mpc, pero es factible que
aumente a 5 délares/Mpc antes de 2017.” (Estrada, 2013: 79).
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Por su parte, la SENER (2013a) sefiala en su estudio de prospectiva del gas natural en Meéxico,
que el shale gas tendra un crecimiento considerable, pasando de 7,485 mmpcd en 2013 a 9,523
mmpcd en 2019; en tanto, la produccion se mantendra menor a los 5,000 mmpcd. Por lo que la
demanda serd satisfecha por las importaciones, mismas que se estima serdn mayores a la
produccion nacional en 2017. Cabe mencionar que el crecimiento del consumo del gas en el pais
se debe a la politica de generar energia eléctrica, teniendo a este hidrocarburo como su fuente
principal.

El nivel actual de importaciones de gas natural es muy alto y se estima que esta tendencia
continuara si no se toman las medidas necesarias para satisfacer la demanda interna con la
produccion nacional. En este sentido, se muestra en el grafico 2 el comportamiento del consumo
nacional el cual es mayor que la produccion, lo que significa que la demanda seria cubierta a
través de las importaciones, debido principalmente a la escasa inversion en la explotacién de gas
natural, asi como en el mantenimiento y desarrollo de infraestructura.

Grafico 2. Consumo vs Produccion de gas natural en México, 2012-2019.
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Fuente: SENER, 2013a.

Reservas de gas natural convencional y no convencional

La EIA inform6 que México cuenta con reservas por 13 mmmb de shale oil y 545 bpc de shale
gas, posicionandose en el octavo y sexto lugares respectivamente a nivel mundial en 2013. De
igual forma, la EIA destac6 que las cuencas mas importantes, por ser una extension del
yacimiento Eagle Ford, son Burgos y Sabinas. (SENER, 2011).

Los datos de la CNH (2014a), sefialan que los yacimientos no convencionales aportan recursos
prospectivos por alrededor de 60,200 millones de barriles de petroleo crudo equivalente
(mmbpce), de éstos, 14 mmbpce se localizan en el estado de Coahuila. Mientras que los recursos
convencionales contribuyen con 54,700 mmbpce, siendo la diferencia de 5,500 mmbpce
extraidos de recursos no convencionales.

Por su parte, Pemex estimo invertir durante el periodo 2010- 2015 alrededor de 30,500 millones
de pesos en exploracién, por lo que disefid junto con la SENER una estrategia para la
exploracion, produccién y comercializacion del shale gas, y se estimé que la primera produccion

comercial se obtendria en 2015. (SENER, 2011; CNH 2011).
9
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La informacion de la prospectiva de shale gas en México ha impulsado medidas para crear
nuevas condiciones para realizar las actividades de exploracion, extraccion, procesamiento,
distribucion y comercializacion de petroleo y gas natural en el territorio nacional. Hecho mas que
comprobado con la aprobacion de la reforma energética en diciembre de 2013 y con las reformas
secundarias aprobadas en agosto de 2014. *°

OPORTUNIDADES PARA LA EXPLOTACION DE SHALE GAS EN EL ESTADO DE
COAHUILA

Reservas de hidrocarburos no convencionales en el estado de Coahuila

Segun datos de la Comision Nacional de Hidrocarburos (2014a), los recursos recuperables
identificados de shale gas se concentran en el estado de Coahuila, en las cuencas de Burgos y
Sabinas, aunque también se cuantifican recursos en Tamaulipas y Veracruz, los cuales alcanzaron
un total de 141.5 billones de pies cubicos (mmmmpc). La cuenca de Burgos es la region de gas
no asociado mas importante de México, aporta 78% de la produccién nacional de este tipo de gas.
Por su parte, las lutitas gasiferas (shale gas), el metano extraido de mantos carboniferos (coal bed
methane) y el gas de arenas compactas (tight gas) son las principales fuentes de gas natural no
convencional, y las tres se encuentran presentes en el estado de Coahuila.

De 2010 a 2014 PEMEX explord 17 pozos de shale gas/oil en las cinco regiones con mayor
potencial, obteniendo los siguientes resultados: 7 se localizan en el estado de Coahuila, 6 en
Nuevo Leon y 4 en Tamaulipas. De acuerdo con la CNH, el estado de Coahuila cuenta con una
gran actividad exploratoria, debido a que representa una extensién del yacimiento Eagle Ford
proveniente de Estados Unidos. De estos pozos en el estado, se cuenta que uno es improductivo,
2 son productores no comerciales y el resto son productores comerciales, dos de gas seco y otros
dos de gas y condensados. De Nuevo Leon 4 son productores comerciales de gas seco y dos
productores no comerciales de gas seco. Y en Tamaulipas 2 son productores comerciales de gas
seco, uno es productor comercial de aceite y gas y uno improductivo. Cabe resaltar que en el
momento del registro, alguno de estos proyectos estaba en fase de evaluacion. (CNH, 2014b). Un
dato importante, es que la produccién de los pozos muestra una reduccion considerable en el
primer afo, el cual oscila entre el 75y 50 por ciento.

De acuerdo con Lajous (2012), la inversion de PEMEX tuvo que haberse orientado primero a
reducir riesgos geoldgicos, antes de iniciar una campafia de perforacion ambiciosa en lutitas
gasiferas. Para la produccién de shale gas, es necesario primero enfocarse en delimitar las
formaciones relevantes, identificar sus areas medulares, adquirir tecnologia e iniciar un proceso
de aprendizaje, que le permita desarrollar estos recursos de manera eficiente a costos
competitivos.

Fabio Barbosa (2013) considera que, en relacion con las condiciones actuales no sélo de Sabinas
Burgos sino del pais en general, se carece de los elementos en infraestructura, avances

1% para diversos agentes que participan en el sector energético, las reformas recientemente aprobadas, representan un
abanico de posibilidades y ventajas para la iniciativa privada nacional y transnacional interesados en la explotacion
del shale gas. Con la aprobacion de la reforma energética en agosto de 2014, se brinda la posibilidad al sector
privado de incursionar en actividades que anteriormente le competian exclusivamente al gobierno federal. Para
profundizar en el tema véase (PEMEX, 2014).

10

A MEc &



RTTEC oo
BRASIL  ~ inovagao para além da tecaologia 193 22 de ontubro

Porto Alegre |.RS

XV Congresso Latino-tberoomericano de Bestdo da Tecnologio

tecnoldgicos, capital humano, recursos econdémicos, entre otros, para explotar al maximo los
hidrocarburos identificados; los cuales estima serdn aprovechados por las empresas extranjeras
privadas que sean contratadas por PEMEX. De hecho, actualmente, en la regién norte de
Coahuila no existe infraestructura alguna para la explotacion de los yacimientos, pues ahi se
encuentra una economia basada en la ganaderia y la industria maquiladora.

POLITICAS DE FOMENTO AL DESARROLLO DEL SECTOR DE HIDROCARBUROS
NO CONVENCIONALES A NIVEL NACIONAL Y ESTATAL

Resultados del analisis

El interés creado por la presencia de recursos no convencionales en el estado de Coahuila, ha
puesto a la entidad en el ojo del huracén, pues los actores que participan en su desarrollo han
establecido una serie de vinculos para la generacion de conocimiento, tecnologia y mecanismos
que permitan una mayor interaccién para aprovechar las ventajas que este sector puede traer
directa e indirectamente al estado.

Entre los instrumentos de politica publica podemos mencionar:

El Fondo Sectorial de Investigacion Conacyt-Sener-Hidrocarburos, tiene como objetivo atender
las principales probleméticas y oportunidades en materia de hidrocarburos a través del desarrollo
de tecnologia y la formacion de recursos especializados. Este fondo brind6 el financiamiento por
244  millones de ddlares al proyecto “Asimilacion y desarrollo de tecnologia en disefio,
adquisicion, procesado e interpretacion de datos sismicos 3D-3C con enfoque a plays de shale
gas/oil en México”, cuyo objetivo es conocer los recursos prospectivos de hidrocarburos de
lutitas en México”, que inicio en el segundo semestre de 2013. (SENER, 2013b).

Por su parte, el Fondo de Hidrocarburos (FH) enfocado en la formacion de recursos
especializados, consiste en establecer vinculos entre IES, Cl y empresas, para el desarrollo e
investigacion y para formar personal especializado mediante algin posgrado relacionado con la
materia. De 2009 a 2012, las inversiones que el FH ha realizado en proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico han tenido los siguientes impactos:

e Inversidn en infraestructura y equipo de laboratorio (335.7 millones de pesos).

e Apoyo a la formacion de 32 estudiantes de maestria y 33 estudiantes de doctorado.

e Formacion de 32 maestros y 20 doctores que han concluido sus estudios mediante el
desarrollo de los proyectos que apoya el Fondo.

e Publicacion de 81 articulos en revistas internacionales.

e Generacion de 5 solicitudes de patentes nacionales y 30 solicitudes internacionales.

e Aprobacion de 2 patentes internacionales. (SENER, 2013c).

El Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del Estado de Coahuila (COECyYT), apoya con
recursos para la investigacion, el desarrollo tecnoldgico e innovacion, a las empresas, IES y Cl
que desarrollen proyectos para la explotacion del shale gas en Coahuila.

Es muy importante mencionar la creacion del Cluster minero-petrolero, que es una asociacion
civil conformada por Instituciones de Educacion Superior (IES), Centros de Investigacion (Cl),
empresarios, autoridades municipales, estatales y federales, cAmaras de comercio, entre otros, con
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el propoésito de convocar y preparar a los actores que participardn en este naciente sector. El
Claster es dirigido por un funcionario que fue gobernador de Coahuila y Director General de
PEMEX, lo cual da cuenta del alto perfil politico que tiene para poder generar un entorno
propicio para esta nueva industria. Las pequefias y medianas empresas que participan tienen la
capacidad o potencial para brindar el servicio en la cadena de suministro.**

En el estado de Coahuila se han puesto en marcha diversas acciones para impulsar el desarrollo
de este sector, entre las que destacan:

e Desarrollo sustentable del estado en beneficio de la sociedad.

¢ Integracion de cadenas productivas con la participacion de proveedores locales.

e Formacion de capital humano, innovacion y desarrollo tecnolégico.

¢ Negociaciones de trato justo entre duefios e inversionistas.

e Creacion de la infraestructura necesaria para el desarrollo de la industria de hidrocarburos.

Retos de formacién de capital humano e innovacion tecnoldgica en la explotacién de shale
gas en el estado de Coahuila

De acuerdo con la informacion obtenida principalmente mediante reuniones de trabajo con los
actores del sector en algunas ciudades de Coahuila, se determind que existen diversos desafios
por enfrentar para hacer posible la explotacion del shale gas desde un punto de vista rentable,
racional y sustentable. A diferencia de Estados Unidos y Canada, México no tiene la capacidad
para desarrollar autbnomamente sectores como éste a corto o mediano plazos. La creacion de
capacidades tecnologicas propias es un imperativo para que Coahuila logre captar una cuota
mayor de valor agregado en los nuevos procesos.

Por ello, el gobierno de Coahuila priorizd este sector para la elaboracion de una agenda de
innovacion, para lo cual se organizé un conjunto de talleres de busqueda en las ciudades de
Sabinas, Nueva Rosita y Piedras Negras.

Asi, en el marco de nuestro estudio se prepard un analisis de las necesidades de tecnologia y
recursos humanos a lo largo de la cadena de valor del gas shale, pues “el andlisis de la cadena de
suministro permite detectar cada uno de los requerimientos en los diversos elementos del
proceso, de tal forma que, con base en esto, se perfilan las necesidades de proveeduria de
servicios e insumos” (Garza, 2014).

Las conclusiones de los talleres apuntan claramente a la necesidad de formar recursos humanos
no solamente para la operacion de las instalaciones, sino para integrarse a la cadena de suministro
proveyendo equipo, instrumentos, tuberia, conexiones y servicios técnicos especializados, para

Y E| claster minero petrolero est4 conformado por seis comités cada uno de los cuales abarca aspectos importantes
para el desarrollo del sector: Infraestructura, Recursos Humanos, Proveeduria, Derechos Superficiales, Innovacion
Tecnoldgica y Medio Ambiente. Sus objetivos son principalmente: Promover el desarrollo, atraccién y retencion de
profesionales altamente calificados; Aumentar el dinamismo de las empresas de la region y del sector, oportunidades
de negocio, de servicios y de soporte a las exploraciones mineras y petroleras; Fomentar la vinculacion existente
entre el sector productivo, el gobierno y las instituciones de educacion superior; Desarrollar alianzas estratégicas con
empresas Yy sectores altamente competitivos.
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lograr no s6lo mayor derrama economica en el estado, sino también un crecimiento sustentable
desde la perspectiva ambiental.

El diagnostico de partida en cuanto a los recursos humanos indica que la demanda de técnicos en
la entidad sera de 24,192 y el estado s6lo cuenta con 4,721, en tanto, la demanda de profesionales
sera 10,368 y la oferta apenas llega a 3,249, es decir, existe un déficit del 77% de personal
calificado en el sector. Las carreras mas solicitadas son las Ingenierias en Geologia, Geofisicos,
Civil, Mecénica, Ambiental, Quimica, Industrial, Eléctrica y Electronica, principalmente. [Pérez,
2014].

Ante las nuevas condiciones y requerimientos del sector de hidrocarburos no convencionales; y la
necesidad de impulsar y fortalecer una nueva planta de docentes, diversos actores comenzaron a
participar de forma activa y propositiva, entre ellos la Universidad Autonoma de Coahuila
(UAdeC) se comprometié a modificar sus planes y programas de estudio, enfocandolos a la
industria del shale gas, tiene la tarea de especializar a 120 académicos (85 a nivel técnico y 35 a
nivel profesional) para impartir clases en éareas relacionadas con la explotacion de los
hidrocarburos no convencionales, el tiempo para la formacion de los docentes tardard un periodo
de cuatro afios. La UAdeC también abrié nuevas especialidades para atender las demandas de
personal calificado de las empresas que se instalen en la entidad. [Valdés, 2014]. Para la SENER,
esto representa la generacion de nuevas fuentes de empleo en la industria del shale gas en la zona
norte del estado. [Ruiz, 2014]. Se calcula que con la explotacion de shale gas se generaran
alrededor de 34,560 nuevos empleos durante el periodo 2016-2020. De acuerdo con Pemex, se
perforaran 1,600 pozos en el norte de Coahuila con una inversion aproximada de 12,800 millones
de dolares, estiman que por cada millén de délares de inversion se generan alrededor de 2.7
empleos directos y que por cada empleo directo se produciran otros 2.7 empleos indirectos. Para
el IMP uno de los principales retos es crear la infraestructura vial, educativa, sanitaria, de
transporte, etc., necesaria para llevar a cabo las actividades de extraccion, la cual comenzara en
forma a finales de 2015. [Perez, 2014].

Ante esta proyeccion, es fundamental que el sector educativo se fortalezca a través del
incremento en la oferta de posgrados, particularmente los que pertenecen al Programa Nacional
de Posgrados de Calidad (PNPC),"? para mejorar las capacidades de investigacion de las IES en
areas prioritarias del pais y orientar las inversiones donde existan las condiciones favorables para
su desarrollo cientifico y tecnolégico. Los estudios de posgrado son el principal mecanismo para
la formacién de recursos humanos altamente especializados exigidos por las IES y CI. De
acuerdo con el ANUIES, durante el ciclo 2013-2014, la matricula en el pais a nivel de posgrado
sumo 294,484 alumnos, de los cuales, 6,023 son de Coahuila. Mientras, para el mismo ciclo
escolar a nivel técnico superior y licenciatura, Coahuila registr6 una matricula de 89,748
alumnos, de los 3, 588,041 del total nacional. Asimismo, en 2014 egresaron del area de
ingenieria, manufactura y construccion 110,410 alumnos de todo el pais, de éstos 4,955 fueron de
Coahuila. Por su parte, en enero de 2015 se registraron 23,316 investigadores, el 1.4%

2 Los programas de doctorado en ciencias e ingenierias con respecto al total de la matricula nacional, tienen una
relacion mas directa con la Investigacion y el Desarrollo Experimental (IDE) y con la innovacion, de tal suerte que
este indicador es utilizado internacionalmente como medida de las capacidades formadas en estas areas. En 2012 el
indicador registr6 37.2%, superior a Brasil que fue de 34.7%. (SEP, 2013).
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correspondi6 a Coahuila en las areas de ingenieria y biotecnologia y agropecuaria. [ProMéxico,
2015].

Pese a estas cifras, los esfuerzos del estado resultan insuficientes para satisfacer la demanda de
personal calificado en el mercado laboral —cabe recordar el déficit de recursos humanos en la
industria del shale gas- siendo imperativo mejorar la calidad de la educacién a nivel estatal y
nacional e incrementar la formacion de talento, pues “las IES y los CI contribuyen a 1a creacion
de una masa critica con la capacidad de utilizar el conocimiento en diferentes campos, y con la
capacidad de crear nuevo conocimiento susceptible de coadyuvar al desarrollo socioeconémico
del estado”. [Villavicencio et al., 2012: 242].

Necesidades de innovacion

El naciente sector de hidrocarburos no convencionales (shale gas) en el estado de Coahuila,
requiere de un conjunto de elementos entre los que destacan:

La formacion de capital humano: el estado requiere desarrollar personal altamente
especializado para atender las necesidades del nuevo sector, con el propoésito de fortalecer no sélo
los requerimientos de la industria, sino de la sociedad. Se demanda personal calificado para
incursionar en la asimilacion de tecnologia desarrollada para las técnicas de perforacion;
prospeccion sismica; cementacion; fracturamiento hidréulico; transporte y almacenamiento;
conversion de gas a liquidos; celdas de combustible, y software especializado; entre otros
avances tecnoldgicos (Véase figura 2) que han hecho posible que la explotacion de los recursos
no convencionales sea rentable en el mundo.*®

Figura 2. Cadena de suministro del sector para la explotacion de los hidrocarburos de
lutitas:
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Fuente: Garza, A., 2014

3 os avances tecnoldgicos utilizados para la produccién de shale gas, son desarrollados por las grandes empresas
petroleras mas importantes a nivel mundial, que invierten importantes recursos en I+D, entre estas empresas
destacan: BP, Chevron, Exxon Mobil, Petrobras, Schlumberger, Halliburton, Shell, Statoil, entre otras. (Barbosa,
2013).
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De acuerdo con las principales etapas de la cadena de valor, en la tabla 3 se presenta a detalle las
necesidades de profesionales, segun el resultado de la consulta realizada en el marco de los
talleres para elaborar la agenda de innovacién, asi como de las experiencias de EU y Canada.

Tabla 3. Profesionales necesarios para la produccién de shale gas.

Exploracion y Etapas de Perforacion y Produccién
desarrollo de disefio y terminacion
campos construccion de
instalaciones
Ingenieros Ingenieros Ingenieros  petroleros; | Ingenieros petroleros
petroleros; petroleros; Gedlogos, geofisicos; 'y guimicos;
Gedlogos, Ingenieros en | Conductores de | Operadores de
geofisicos y disefio (quimicos | vehiculos de deshechos ' produccion, bombeo y
geoquimicos; en procesos, y de equipo movil de | compresion;
Laboratoristas topografos, perforacion; Cuadrillas | Mecanicos
quimicos; mecanicos de perforacion, | supervisores de linea,
Topografos. civiles, eléctricos, cementacion y administradores  de
instrumentacioén y | fracturacion, proyecto, equipos de
control, Operadores de bombas | seguridad;
comunicaciones 'y de alta presion, | Examinadores de
seguridad); operarios en general; salud, Seguridad vy
Ingenieros y Operador de sistemas Ambientales;
técnicos para  de lodos; Operadores Laboratoristas
construccion perforistas; Laboristas = quimicos; Asesores
eléctrica, guimicos; Conductores de impacto ambiental,
construccion de ' de  vehiculos para Ingenieros en
sistemas tratamiento de aguas, medicion de flujos;
electronicos, desechos vy arenas; Ingenieros en
construccion civil, | Ingenieros mecanicos | comunicacion;
construccion de en operacion y | Ingenieros en
instalaciones mantenimiento de | inspeccién y
mecanicas, en motores estacionarios | supervision de ductos
soldadura, de combustion interna, de transporte;
supervision e sistemas de potencia Ingenieros en
inspeccion; hidraulica, malacates y | inspeccién de
Ingenieros en bombas de lodos; instalaciones e
medicion 'y en Ingenieros eléctricos en | integridad mecénica.
Seguridad NFPA. | mantenimiento de
sistemas de
generacion,
transformacion y
distribucion; Ingenieros
electrénicos en
sistemas de
instrumentacién y
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control y
comunicaciones;
Personal de seguridad
y proteccion al
ambiente.

Fuente: Garza, 2014.

Seleccion, negociacion, transferencia y asimilacion de tecnologia: los avances tecnoldgicos en
la perforacion horizontal y el fracking, escasamente se han utilizado en nuestro pais, de tal suerte
que, se tiene el compromiso de aprender de los avances tecnologicos y de las experiencias de
éxito de otros paises, sin afectar el ambiente del territorio nacional. Esto requiere la preparacion
de personal calificado que no esta disponible en el estado, por lo que habra que desarrollar
esquemas de atraccion de especialistas de otros estados de México y otros paises para poder
enfrentar el reto en el corto plazo.

Vinculacién académica en la formacion de capital humano: La participaciéon de las IES ha
sido fundamental en el crecimiento inicial del sector. Al respecto, la Universidad Autonoma de
Coahuila (UAdeC) vy diversos institutos tecnoldgicos han establecido convenios con diversas
universidades entre ellas la Texas A&M University, para colaborar en el desarrollo de planes y
programas de estudio, el intercambio de estudiantes y docentes, proyectos de investigacion,
programas de doble titulacion, bases de datos y fuentes de informacién. El problema radica en el
enfoque de la colaboracion que se ha centrado en aspectos de docencia en escuelas de ingenieria,
inclusive con componentes practicos como la creacion de un pozo escuela, pero con pocas
interacciones para formar capacidades de investigacion. S6lo la UAdeC tiene el propdsito de
crear el Centro de Investigacion para la explotacion de gas shale.

Redes de vinculacion: Se han creado algunas redes incipientes entre universidades como la
Universidad Tecnolégica de la Region Centro de Coahuila (UTRCC), PEMEX vy el IMP, para
colaborar conjuntamente en investigacion y desarrollo en materia del shale gas. Es necesario que
se establezcan incentivos econdmicos mas atractivos para que haya mas redes y que éstas cuenten
con la participacion de empresas privadas ligadas a la exploracion y produccion.

Convenios de colaboracién: Se han establecido convenios entre el gobierno estatal y Cl de la
entidad (COECyT y COMIMSA), para analizar el tipo de tecnologia, conocimiento, capacidades,
infraestructura, etc., que requerira el sector de hidrocarburos no convencionales. Sin embargo,
las actividades derivadas de estos convenios cuentan con recursos muy limitados. ES necesario
dimensionar adecuadamente el desarrollo regional asociado a esta nueva industria y establecer un
programa integral de apoyo a la innovacion que cuente con recursos garantizados en un horizonte
de largo plazo. Esto puede lograrse siguiendo el modelo de los Centros Mexicanos de Innovacion
en Energia, con la participacion de la Secretaria de Energia.

16




N LT E 2015
BRASIL  ~ inovagao para além da tecaologia 193 22 de ontubro

Porto Alegre |.RS

XV Congresso Latino-tberoomericano de Bestdo da Tecnologio

Cluster minero-petrolero: Se crea este cluster en el que intervienen diversos agentes del sector.
Es importante que el clUster atraiga la participacion de mas empresas, incluyendo a las empresas
multinacionales que han de jugar el papel de tractoras de la participacion de proveedores.

Cadena de suministro: Es fundamental que las empresas de la region puedan aprovechar las
condiciones que ofrece este sector, mediante su integracion organizada a la cadena productiva del
shale gas, como servicios, materiales, equipamiento y refacciones de proveeduria entre otras.
Para lograr esto, se precisa la difusion de los requerimientos del sector, para ello el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) seran esenciales, generando un mercado
mas dinamico. La participacion de los fondos municipales, estatales y federales para el
desarrollo de proyectos y asimilacion de tecnologia brindard mayores posibilidades a las
empresas interesadas en formar parte de la cadena de suministros. El papel de otros actores como
las camaras y asociaciones industriales también es importante para el desarrollo de este sector.

Nuevos prestadores de servicios: Con la aparicion de este nuevo sector, también se requeriran
nuevos servicios e infraestructura para satisfacer las necesidades de la poblacion que se
incorporard al crecimiento de las localidades de la entidad. Se deben planificar viviendas,
escuelas, hospitales, centros comerciales, vias de comunicacion, etc., para tener mayor control de
la expansion que se espera. Pero ver la provision de servicios solamente desde la dptica urbana
seria muy limitado. Es muy importante desarrollar una oferta de servicios especializados de
ingenieria, evaluacion de riesgos y proteccion ambiental que conduzca a la creacion de empleos
especializados y una mejor insercién en la cadena de suministro. México no deberia dejar pasar
esta oportunidad ni limitarse a ser un observador pasivo del cambio tecnoldgico que se avecina en
la region.

La técnica del fracking: Se han realizado diversos estudios asociados principalmente a los temas
de: uso de agua, uso de sustancias quimicas y proteccion al medio ambiente.

Uso del agua: El tema del agua es uno de los puntos méas controversiales en materia del shale
gas, debido a que la cantidad de agua empleada en la fracturacion oscila entre los 10,000 y
30,000 m* por pozo.** En este sentido, se debe considerar utilizar tecnologfa que permita el uso
de aguas residuales o tratadas para el proceso de fracking, asi como el reuso del agua en el mismo
proceso, asi como la introduccion de tecnologia més avanzada que elimine el uso intensivo del
agua. Un programa de investigacién en manejo integral del agua para fracking debe ser parte de
la agenda de innovacion a mediano plazo.

Uso de sustancias quimicas: El uso de sustancias quimicas contenidas en la mezcla utilizada
para el fracking, ya que se asegura contamina los suelos y mantos freaticos, lo cual puede tener
efectos negativos sobre la salud y las actividades economicas actuales de la region ligadas a la

14 Cabe resaltar que Coahuila es de los estados del norte del pais que més carece de agua, por la falta de precipitacion
pluvial y la sobreexplotacion de sus mantos acuiferos.
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produccion pecuaria. El reto tecnolégico consiste en generar opciones de manejo seguro de
quimicos, remediacion de sitios contaminados y mantener la disponibilidad de agua limpia para
la poblacion y el ganado. Uno de los participantes en los talleres organizados afirmé: “hay que
hacer convivir la economia del subsuelo con aquella a ras del suelo”.

La proteccion al medio ambiente es uno de los desafios més importantes a los que debe
enfrentarse las autoridades de la entidad y demas actores que participan en el sector, ya que la
explotacion del shale gas y la proteccion del medio ambiente deben coexistir. Estos no pueden ser
casos aislados, dado que los recursos previstos en la region son de gran importancia para el
crecimiento y desarrollo econdémico del estado, siempre y cuando puedan realizar ambas
actividades de forma compatible.

Conclusiones

El sector de hidrocarburos no convencionales es un sector para el que México debe esforzarse
profundamente en la generacion de conocimiento, tecnologia, formacion de personal
especializado, infraestructura, instalaciones y mantenimiento, inversion, etc., y en paralelo
disefiar e implementar una politica publica que combine su desarrollo de forma sustentable.

De tal suerte que, el sector del shale gas representa un reto para todo el sistema. Se estima que los
planes de explotacidn para este sector es de alrededor de 60 afios en la region noreste del pais. Sin
embargo, pese a las carencias que Meéxico enfrenta, también significa una ventana de
oportunidad, por lo que la asimilacion tecnoldgica y el desarrollo de tecnologias propias se
observan como una fuente para su propio impulso, mismo que debe ser acompafiado por: centros
de desarrollo tecnoldgico en temas de geologia, geoquimica e ingenierias; centros de monitoreo
del medio ambiente; laboratorios de sustentabilidad; equipos en ingenieria alineados con el
sector; centro de instalaciones e infraestructura; centros de adiestramiento y capacitacion del
recurso humano en el manejo y mantenimiento de tecnologias propias de las empresas locales,
entre otros.

Pero una vez mas, estamos hablando de crear todas estas condiciones en las que si existieran
podria ser posible la produccidn de shale gas en México.

Como se puede observar, son muchos los requerimientos que se necesitan para implementar el
desarrollo de un sector de este tipo, basicamente porque estamos hablando del bienestar fisico de
la poblacion aledafia a la zona de produccion, asi como del ecosistema en general.

Es compleja la situacion del pais al ver por un lado que tenemos reservas importantes de shale
gas, pero por otro, no contamos con la tecnologia que haga mas amigable su explotacion, en este
sentido, Mexico como otras naciones, han modificado su leyes para incursionar en un tema que
repercute en su medio ambiente, pero también en su economia, ya que la situacién ambiental
afecta directamente su sistema productivo. Ademas, son las empresas transnacionales las que
tendran mayores ventajas en el proceso de explotacién, dado que cuentan con los avances
tecnoldgicos, el personal calificado y los recursos necesarios para obtener los contratos para
trabajar en la produccion del shale gas. La colaboracion constructiva con estas empresas para que
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México pueda agregar y extraer mayor valor implica que se detone una politica tecnologica
activa orientada exclusivamente a este sector en esta region.

Por tanto, el papel de los hacedores de politicas publicas es crucial, pues deben tomar las mejores
decisiones desde un dmbito integral, en el que se conjunten la participacién e intereses de los
actores, asi como las innovaciones tecnoldgicas adecuadas para el desarrollo de sus sectores o
economias de forma sustentable.
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