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El canto del cisne del gas natural
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iDe donde venimos?

ASPO
1. EL REGISTRO GEOLOGICO
, ) ] . . . Ampliado en 2
Formacidn de la Tierra Formacion de rocas Primeros signos de vida Explosién de la vida Dinosaurios
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EN MILONES DE ANOS de combustibles
fosiles
2. LOS PRIMATES Y EL HOMBRE >

Evolucién de antiguos primates

20 15
EN MILONES DE ANOS

3. EL NEOLITICO

Arranque de la agricultura y ganaderia

9 8 7

Ultimos ancestros comunes entre
el hombre y los chimpancés

Hominidos HOMO SAPIENS
10 7 5 0
Ampliado en 3

EL DISPARO DE LA POBLACION HUMANA
Propiciado por los combustibles fosiles

Revolucién industrial

Edad moderna \\

POBLACION HUMANA EN MILES DE MILLONES

6 5 4 3 2 1 a.C. 0 d.C. 1

EN MILES DE ANOS

Fuente: William Stanton citado por Nate Hagens y elaboracion propia



La evolucion humana en términos energéticos

Q s

Australopiteco

+=2.900 Kcal/dia
-—100W comida

gricultores primitivos
200w comida

Homo erectus
=100w comida

200w uso domeéstico +comercio
+ 100w fuego

200w industria y agricultura
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Agricultores modernos
= 300w comida

+ 600w uso domeéstico+comercio
+ 350w industria y agricultura
+ 100w transporte

Fuentes: Earl Cook. The Flow of Energy in an Industrial Society. Scientific Research. 1971

Colin Campbell. University of Clausthal. Year 2000. ASPO

. - Homo technologicus
Homo industrialis = 500w comida

= 350w comida + 3.300w uso domeéstico+comercio
+ 1.600w uso doméstico+comercio +4.500w industria y agricultura
+1.200w industria y agricultura +3.200w transporte

+ 700w transporte
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¢Qué cambio hace unos 130 anos?

ASPO
Mtepl/ano
15,000
La fuente de energia primaria anterior (biomasa) -
todavia seguia creciendo en consumo, apoyando rag
la creacién de infraestructuras para desarrollar o
el sector del cbrbén '
11,000
10,000
El carbon tardé unos 60-80 afos en sustituiry
superar como combustible principal a la biomasa
8,000
Primera gran transicion energética o al : -y diad -
de la biomasa al Carbén 0 alcanzo €n un nivel de consumo mundia ’
del entorno de los 1.000 Mtep/afio 6,000
- - - S.m
Sucedio hacia 1900, con una poblacién
mundial de unos 1.600 millones de habitantes .
3,000
2,000

‘ 1,000
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Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia



éQueé volvio a cambiar hace unos 50 anos? Q

ASPO
Mtep/ano
15,000
Las anteriores fuentes de energia primaria (biomasay i
: carbdn) todavia seguian creciendo en consumo y apoyando '
la creacion de infraestructuras para desarrollar el 1309
sector petrolifero. 12,000
® PETROLEO . ‘
8 CARBON El petroleo tardo unos 11000
_ BIOMASA (Smil Femandes desde 1900) 60-80 afios en sustituir Eae
y superar como '
el combustible principal 9,000
& ~ ¥ ‘.'_'—.t_ \‘_) »
T At N al carbon Shid
Segunda gran transicion energética ) e
del carbén al petréleo Lo alcanzé en un |
nivel de consumo 6.000

mundial del entorno
de los 3.000 Mtep/afio ™™

4,000
Sucedio con una
poblacién mundial _—
de unos 3.000 2,000
millones de habitantes

1,000
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Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia



iDonde estamos ahora? Q

Consumo mundial de energia por tipos entre 1800 y 2013
BASADO EN DATOS DE BP (1965 A 2013 Y PREVIO Y DE BIOMASA POR VACLAV SMIL Mtepl/afio
15,000
Tenemos una poblacion mundial de unos .
7.200 millones de habitantes . Piso 14 14,000
OTRAS RENOVABLES '
: : . 8 HIDROELECTRICA 13.000
Esto son 16 veces mas energia que en la primera NUCLEAR .
transicion de hace un siglo con casi cinco veces .., .;2.0 12,000
l'l'lés pOblaCién. n mwo
® CARBON 1,59
Y son 4,4 veces mas energia que hace medio 2i0MASA(Smi. Fermandes desde 1900) 10.000
siglo, con 2 veces y media mas poblacion ‘
9,000
Los combustibles fosiles son hoy el 82,1% del total . o
del consumo mundial de energia Por primera vez y previsiblemente 8,000
6 unos 10.700 Mtep/aiio habra que cambiar de fuente con Ate
— la principal fuente de energia anterior \
en declive o franco declive y en un 6,000
nivel de consumo y poblacién sin 5,000
precedentes en la historia
4,000
Piso 3,000
2,000
1,000
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El consumo de energia en la actualidad
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El consumo de energia en la actualidad
Algunos hechos

=

ASPO

- Los combustibles fésiles siguen siendo mas del 80% de la dieta energética humana.

- Las modernas renovables apenas aportan menos del 2% de toda la energia primaria

mundial consumida.

- La electricidad es sélo el 15% de toda la energia final mundial consumida.
. Es decir, el mundo sigue siendo esencialmente NO ELECTRICO

- Para generarla se utiliza el 35% de toda la energia primaria mundial.
- Pero sdlo el 3,4% procede de energias renovables.

.« Producir toda la energia del mundo cuesta entre el 6 y el 10% de esa misma energia

- Ademas, las pérdidas entre |la energia primaria y la energia final consumida son

del 32% de toda la energia primaria mundial.



El petroleo Q@
¢ Cuanta energia supone en volumen?

ASPO

EL CONSUMO ACTUAL DE
PETROLEO:

e 32.000 millones de barriles anuales
(o un cubo de 3,8 Km de lado)

- 53.000 Prestiges

« 170.000 litros por segundo
0 una piscina olimpica cada 14 segundos

«El flujo equivalente a 41 oleoductos . .
como el de Alaska (88.000 b/h a 9km/h) 1 ;;‘-tI»_-'_‘#

Fuente: BP Statistical Review of World Energy y elaboracidon propia



El carbodn Q

¢ Cuanta energia supone en volumen? =
EL CONSUMO ACTUAL DE
CARBON
« Un cubo de 3,3 Km de lado por aio
o0 1,15 toneladas por persona y ano "

+Sin contar la ganga de desecho en
las colas de las minas

Fuentes: BP Statistical Review y elaboracién propia



El gas natural
¢ Cuanta energia supone en volumen?

EL CONSUMO ACTUAL DE
GAS NATURAL

P

Un cubo de 15 Km. de lado (presion atmosférica) -~

No se cuenta el que se quema en boca de pozo
Ni el que se ventea a boca de pozo

(Mucho mas intenso que
el CO, en producir efecto

invernadero)

Fuente: BP Statistical Review of World Energy y elaboraciéon propia



La biomasa Q
¢ Cuanta energia supone en volumen? i

El consumo es de aproximadamente
1 m3® de biomasa por habitante y afio.

Es decir unos 7.500 millones de m3

Equivalen a un cubo de 1.950 m. de lado.

Mas de la mitad de los bosques originales del planeta
han desaparecido en los ultimos 150 aios.

Desde hace 25 afios el consumo casi se ha duplicado

El ritmo de destruccidon neta anual de destruccion
De bosques y suelo fértil es del 1%

200.000 Ha quemadas en la Peninsula ibérica, sélo en
2017, son los pulmones de 600.000/120.000 personas

Fuente: https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2017/03/WEResources_Bioenergy 2016.pdfy elaboracién propia a 150 litros de petrdleo equivalente por Tm. de materia seca
Y 0,88 Tm. por m3 John Perlin A forest Journey sobre datos de deforestacion en el planeta. Datos de 1992 deEncylopadeia Britannica. Annual Data Book.




Consumo de energia primaria per capita en vatios de
potencia equivalente por paises y regiones
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Regional Averages China=3.198 W India= 945W Africa=612 W

i Others Asia=1.527 W
USA+Canada=10.234W  Middle East=4.849 W CIS and Eurasia=2.623 W

Russia=6.449 W Japan=4.895 W Latin America=2.167 W
Pacific=6.058 W EU 16 to 28=3.601 W
EU15=5.020 W

Fuentes: BP Statistical Review of World Energy 2017 (Datos 2016). Poblacidn S/ Naciones Unidas 2016. Biomasa tomado de
https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2017/03/WEResources_Bioenergy _2016.pdf con datos de 2013-2014



¢Qué hemos conseguido? @
(En algunas partes del mundo) -

- La educacion general y la cultura
- Mejor sanidad y seguridad social.
. Anestesia, parto con epidural,

vacunas, asepsia, etc.

4. La electricidad y sus multiples
aplicaciones de utilidad




¢Qué hemos conseguido? @
(En algunas partes del mundo) i

. Calefaccion en invierno y aire
acondicionado en verano.

. Telecomunicaciones e informatica.

- Vacaciones, turismo, el ocio
coOmo negocio.

. La era espacial, astronautica, los
satélites, meteorologia avanzada,

exploracion de planetas y cometas.

- Mejora de la esperanza de vida.







¢Qué hemos conseguido?
(Por ejemplo en Espana)

Embalse de Entrepenas al 9% de capacidad

El rio Sella a su paso por
el desfiladero de los Beyos

Fuentes:: El Heraldo del Henares 2 de noviembre de 2017


http://www.elcomercio.es/asturias/oriente/sequia-deja-cauce-20171028001059-ntvo.htm

¢Qué hemos conseguido? Q
(En todo el mundo) o

Extinguir a la mayor parte de especies animales y vegetales de nuestro medio

Biomasa de los

vertebrados terrestres Biomasa total de los
4000 vertebrados terrestres
1800 |
Foem v 1600
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10.0004a.C 2015

100004.C 1500 19680 2034 Fuente: Paul Chefurka de Vaclav Smil. Gréfico: Chefurka

. Arimales salvajes . Animales domésticos Humanos

Fuente: Vaclay Smil, A. Barnosky, Paul Chefurka



¢Qué hemos conseguido? &
(En todo el mundo) o

Tener que utilizar y ocupar mas de los 5.000
de los 9.000 Km3 de agua dulce disponible.

- Devastar mas de la mitad de los bosques
del planeta.

. Contaminar las aguas de rios, lagos,
mares y océanos.

- Contaminar el aire hasta desequilibrar los
ciclos naturales y alterar el clima.

« Ocupar mas del 12% de la superficie de los
continentes y agotar mucho suelo fértil




¢Qué hemos conseguido? Q
(En todo el mundo)

- Forzar la migracion de mas de la mitad de
los habitantes del planeta a ciudades muy
insostenibles y desiguales.

. Desarrollar una capacidad de destruccion
“=1 vy una latencia de contaminacion sin

47" precedentes.

- Explotar los recursos sin conciencia ni
preocupacion por el destrozo ambiental.

- Dejar rastros muy daninos para las
generaciones del futuro.

. Contaminar gravemente
los cielos y el espacio.




¢Adonde queremos, debemos o podemos ir? @
(Energéticamente hablando) i

20.000

Lo que piensa la Agencia Internacional de la Energia
(World Energy Outlook 201 6) 19.000

18.000

17.000

GLOBALENERGY CONSUMPTIONAND MIX 1800 - 2013 16.000

BASED UPON DATA FROM BF STATISTICAL REVIEW 2014 (1965 - 2013), PRE 1965 AND BOMASS FROM SML 10(/a
15,000
. ‘7 14,000 Escenario politicas actuales

OTHER RENEWABLLS . ’ao
v 13,000 Escenario nuevas politicas
NUCLEAR Escenario 450 ppm
B NATURAL GAS 12,000
m Ol
" COAL | . En el escenario
BIOMASS (Smil. Fernandes from 1900) 10,000 L.
Nuevas Politicas
9,000
Para 2040:
8,000
7'wo 7 7
000 12% mas de petroleo
6 000 5% mas de carbdn
e 49% mas de gas
3,000 78% mas de nuclear
2,000 78% mas de renovables
1,000 74% de la energia seria
| . todavia fosil (6,6% nucl)
BOO 1810 1820 1530 1340 1850 1860 1870 1880 15% 1900 1910 1920 1930 1540 1950 1960 1970 1980 199 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia
Agencia Internacional de la Energia World Energy Outlook de 2016.



¢Adonde queremos, debemos o podemos ir?
(Energéticamente hablando) .

ASPO

Lo que piensan los cientificos del PICC (IPCC)

GLOBAL ENERGY CONSUMPTIONAND MIX 1800 - 2013

BASED UPON DATA FROM BF STATISTICAL REVIEW 2014 (1965 - 2013), PRE 1965 AND BOMASS FROM ShiL MTOL/»

OTHER RENEWABLES
B HYORO 13,000
NUCLEAR
# NATURAL GAS 12,000
[ [ 8
uCOAL 11,000

BIOMASS (Smil. Fernandes from 1900)
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Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia
IPCC Scenarios for fossil fuels up to 2100 for primary energy assumptions. Van Vuuren et al (2011) .



¢Adonde queremos, de
(Energéticamer

Lo que desean fervientemente todos
los gobiernos y muchos empresarios
y ciudadanos:

Crecer a un ritmo de un 3% anual
(acumulativo), para crear empleo.
Matematicamente, en 2100 deberiamos
pasar de los 14.000 Mtep

a mas de 160.000 Mtep

(unas 12 veces mas que hoy)

"EEEEEEEEEEEEE
T

a de energia en MTpe

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy,
Gail Tverberg. Our finite World. World Energy Outlook (WEQ) 2009 de la Agenciz

Sir? Q
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¢Adonde queremos, debemos o podemos ir?

(Energéticamente hablando)

Lo que piensan algunos gedlogos

GLOBALENERGY CONSUMPTIONAND MIX 1800 - 2013

BASED UPON DATA FROM BP STATISTICAL REVIEW 2014 (1965 - 2013), PRE 1965 AND BOMASS FROM SMIL M'o(/)
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Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia
Euan Mearns. Tomado de The Oild Drum http://euanmearns.com/are-we-running-out-of-oil-gas-and-coal/



Formas de mirar y visiones del mundo Q

Cambiar las gafas
para mirar el mundo

Una nueva cultura de la sostensbibdad




La solucion....
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LA SOLUCION A LA CRISIS €5 SENCILLISIMA . SOLO HAY
QUE CONSUMIR MAS PANA REACTIVAR LA ccovomin,y
CONSUMIR MENDS PARA NOLARCARNDS €L PLANETA

srologannaaes



Definiciones y clasificacion de los Q
recursos energéticos s

Reservas Probadas (1P 6 P90)

L - RV )
(Unicas permitidas por la SEC para el reporte \ \ *ﬁ&?{.:',.;_:“
hasta diciembre de 2009) | B f-/ﬂ"wfn >90% de la produccién

1 ~ 3 o

Recursos - R .

, ot e:‘l a4 mundial
convencionales )

EEEEEEEN

Reservas Probables (2P 6 P50)
(Probadas + Probables)

(Permitidas por la SEC para el reporte
desde diciembre de 2009)

Reservas Posibles (3P 6 P10)

(Probadas + Probables + Posibles)

(Permitidas por la SEC para el reporte
desde diciembre de 2009)

)

== == 4 Limite de precio/tecnolégico

& Energia gastada = extraida
Limite fisico

Recursos no
Convencionales

°91U9a1J39a4J9p elau EIIBJBUH
°91U91J394J39p uogidelluaduo)

< >

Volumen del recurso en el sitio

No dejarse convencer por anuncios de grandes recursos existentes.

Fuentes: http://www.postcarbon.org/the-gross-society/



Fases de extraccion del hidrocarburo

RECUPERACION PRIMARIA.

Es la primera etapa de produccion de petréleo y gas, en el que se utilizan las fuerzas internas del
propio yacimiento para recuperar los hidrocarburos. Debido a la diferencia de presidn entre el
yacimiento y el fondo del pozo, los hidrocarburos son empujados a la superficie. En esta fase se

recupera habitualmente entre el 12 y el 15% de los hidrocarburos que contiene.

RECUPERACION SECUNDARIA

Fase que implica la necesidad de represurizar el pozo o de inyectar agua en el yacimiento para
mantener la presidon y conseguir que siga saliendo el hidrocarburo. Esto ayuda a extraer hasta

aproximadamente un 15 6 20% mas del hidrocarburo originalmente en el sitio.

RECUPERACION TERCIARIA

Implica la recuperaciéon de hidrocarburo mediante métodos complejos y muy costosos,
tales como la inyeccidn de vapor, productos quimicos, aridos, gases, accion microbiana,
calor o una combinacién de ellos. Para el petréleo, también se conoce como

Enhanced Oil Recovery (EOR) o el petréleo que se intenta recuperar cuando la

Recuperacidon Primaria y Secundaria se han agotado.




El petroleo y el gas impregnan las rocas
COmMo agua en uha esponja

ASPO

PERMEABILIDAD (POROSIDAD) DE LA ROCA MADRE

©

3 Gas de Gas de roca

— .

9 Pizarra compacta 2 Gas convencional
=

] ©

©
©

u,) — |

- No Convencional
1 nanodarcy 1 microdarcy 1 millidarcy 1 darcy

Y la extraccion del recurso de cualquier roca madre NUNCA ES LINEAL....

No es como la de un depdsito de gasolina de coche
....... sino mas bien como una esponja

120 Km/h 8 litros/100 Km

[y

AN _
N Ry 0 Km/h 0 litros/100 Km A

Poco agua Mucha agua (cenit) poco agua
Poco esfuerzo Esfuerzo medio gran esfuerzo

Fuentes: Dr. Mariano Marzo. Hubbert’s Peak: The Impending World Qil Shortage, Kenneth S. Deffeyes (Princeton University Press, 2001)
Dr. Werner Zittel. Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH - Ottobrunn. ASPO X Viena Junio 2012



El drama del cenit o pico de |a Q
produccion mundial de petroleo y gas
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CURVA DE HUBBERT
Pozos individuales y de yacimiento o region

3

La mitad del C‘;‘—"‘" Curva de Hubbert I

recurso
producida

Oil and Gas Production

Produccidn diaria




Si todavia hay suficientes campos de
petroleo y gas de alta calidad... -

spain

¥
CAMTE Ay

PASMY ABCETT Baceeet)
W aRaA Lakee & el

-

-
-t TERT Y
L
ran
™ Ly A
N o watas
1 e ¥ ~§A-w=
' - %
h - - ——
d = o~
- CoaN '
cwecrom |
|
Ty VRSO0
L L
ALY
PALIOROC
LR )
‘\ LR
. LAY
. Mava
\ Toivw
MEMA L L L Tt
wiaiaa s

SAUCEH Asasaa AN

[P \
> %

e van —_— e .. ’ -

Manan Bag Pad % B Deleh Fall o 0ol Mo L ] ' O rww Ve '

NOA Tw
"0
KU
mewan " s ' Nt o AR FRanL AN e DENTIN A ooy o ay ]
B wase e M - Yy - e - Haws A e
- : hama | Goramse -
LI e b -
s
10
ast

NETT GUNITARAE Y NOT BaOWe DR CROSL WCMmaN



...¢por qué estamos yendo a yacimientos
cada vez mas lejanos, profundos y pobres? s

spain

Columna de agua
2.000 a 3.000 m.
profundidad ep

Comvghnt
Tower

)

Estrato rocoso 2.000 m grosor

en -
(eseots 3ot ry) S P Flaang
Produdion
1900552500 1Y) g oms

Capa de sal 200m. grosor 0

-

Yacimiento

Bahia de Santos en Brasil: Extraccidon
a profundidad de 20 veces la altura
de la torre Eiffel

Hidratos de gas: hielo inflamable




Esta es la geografia del petréleo Q

aeren
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spain

éQuien tiene el petréleo?

The Umewnd Seases comvmamas s
thas 30.000.000 bamel of od ewry
By bt B s than & v of the
oSy romainang od

RESOURCE
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® 6,000+
wn

® 3.000-5999

9 200029000 - v _,‘}5
@ 1,000-1999 NG TS
® 0-999 -

LOT NELICH

Michael T. Klare

SUTIIOR OF BOLAE STATEY AND NUCLEAR OUT LAWY

Fuente: British Petroleum



Sobre cOmo se extrae
un recurso energético

West Texas Intermediate (WTI) - North American Light & Sweet Crude

Iranian Light - Light Crude

Tia Juana Light Venezuela - Light, Medium & Heavy Crude

Arabian Extra Light - Light Crude

Minas Indonesia - Light & Heavy Far East Crude
Greater Burgan, Kuwait - Very Light & Light Crude
Arab Light Saudi Arabia - Light & Sweet Crude

Isthmus Light - Mexico in the Gulf of Mexico - Light Crude

Fateh Dubai - Light Crude

Bonny Light - Bonny region of Nigeria - Light Crude
Saharan Blend Algeria- Sweet Crude

Nasser, Libya - Light, Sweet & Heavy Crude

Brent Sweet Light Crude, Oseberg and Forties
Ekofisk, Norway - Light Crude

Arabian Heavy - Heavy Crude

Iranian Heavy - Heavy Crude

Alaska Crude - Heavy Crude

Athabasca Oil Sands - Alberta, Canada - Heavy Crude
Venezuela Orinoco Oil Belt - Heavy Crude

Olenik Oil Sands - Siberia, Russia - Heavy Crude

The
Economist

Primero los buenos
y cada vez a los de
grado

mas inferior, o
sindrome de las
Bodas de Canaan




La piramide de los recursos fosiles
(Escenario de vaso medio lleno)

YA EXTRAIDO
Y CONSUMIDO CARBON PETROLEO MENOR TRE

2,8 BILLONES DE BPE 1.149 1.148 MAYOR COSTE
MAYOR CONTAMINACION

CARBON PETROLEO RESERVAS TIPO 2P
3.092 1.383 5,7 BILLONES DE BPE

RECURSOS NO CONVENCIONALES PETROLEO
7,33 BILLONES DE BPE 2.800

PETROLEO DE ARENAS ASFALTICAS 409
RECUPERACION MEJORADA DE PETROLEO 127

METANO DE LECHO DE CARBON (CBM) 902
TIGHT GAS (de roca compacta) 278

® Produccién de carbén, petroleo y gas desde 1830 IHS, BP, Smil compilado por Campbell y Koppelaar
* Reservas 2P de BP Statistical Review 2011
¢ Gas de esquistos — World Energy Council 2010
e Petréleo de esquistos — 33 paises, informe del USGS 2005-5294
e Arenas asfalticas — Oil and Gas Journal
* Recuperacion mejorada del petréleo (EOR) @ 5% de la produccion convencional y reservas
¢ Gas de roca compacta y metano de lecho de carbén de Mohr Case 3 (PhD thesis)
Fuente: Dr Euan Mearns Honorary Research Fellow ASPO X Vienna June 1st. 2012



La piramide de los recursos fosiles
(Escenario de vaso medio vacio)

YA EXTRAIDO
Y CONSUMIDO CARBON PETROLEO MENOR TRE

2,8 BILLONES DE BPE 1.149 1.148 MAYOR COSTE
MAYOR CONTAMINACIC

3 RESERVAS TIPO 2P
CARBON PETROLEO
1.481 1.383 4,1 BILLONES DE BPE

RECURSOS NO CONVENCIONALES
1,12 BILLONES DE BPE

GAS DE PIZARRAS 45

PETROLEO DE ARENAS ASFALTICAS 404 METANO DE LECHO DE CARBON (CBM) 902

® Produccién de carbdn, petroleo y gas desde 1830 IHS, BP, Smil compilado por Campbell y Koppelaar
* Reservas de carbdn, petrdleo y gas, Rutledge: Energy Supplies and Climate Policy:
* Arenas, compacto metano de lecho de carbdn y gas de esquistos de Mohr (Caso 1 (PhD thesys)

Recuperacion mejorada del petréleo (EOR) @ 5% de la produccidn convencional y reservas
Fuente: Dr Euan Mearns Honorary Research Fellow ASPO X Vienna June 1st. 2012


mailto:euan.mearns@abdn.ac.uk
http://www.theoildrum.com/node/9163

Una asimilacion a la dinamica del “fracking” Q@

Recogida del aceite de oliva por parte del duefio:
= aceite de oliva “convencional”
(alto rendimiento, bajo grado de acidez, etc.)

Recogida en la rebusca por parte del lumpen:
= aceite de oliva no convencional

(muy bajo rendimiento, alto grado de acidez,
mano de obra muy sacrificada, etc.)




Hablemos de pizarras o lutitas o esquistos....
...y de su potencial

En la produccidn de petréleo y gas NO CONVENCIONAL,
lo “no convencional” no es ni el petréleo ni el gas;

ES EL METODO DE EXTRACCION DE LOS MISMOS




La técnica de fracturacion Q

Gas de pizarra A
A Fugas o emisiones de metano A
- A AL A % y
: . - : A - & . Pozo de perforacion
. : - E T . E por fracturacién

Acuiferos
subterraneos

Estratos de
pizarras

' Fracturacion
'mediante
explosiones

Fuente: Marc Durand. Profesor emérito de hidrogeologia. Universidad de Quebec. Montreal. Canada



Por qué lo llaman “exploracion”, cuando
lo que buscan es explotacion y extraccion

CADA POZO ES UN PASO MAS HACIA LA

ESTIMACION

Fuente: http://frack-off.org.uk



Mapa de las 48 principales cuencas de Q
gas de pizarra en 38 paises geren

spain

Recursos estimados de cuencas valoradas

Cuencas valoradas sin estimacion de recursos

Paises dentro del informe de la IEA

Paises fuera del informe de la EIA

Fuente: World Shale Gas Resources: Can Initial Assessment of 14 Regions Outside the United States. US Energy Information Administration 2011. www.cia.gov
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ASPO

Recursos y reservas de gas natural en Europa
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Fuente:Dr. Werner Zittel. Ludwig-B6lkow-Systemtechnik GmbH - Ottobrunn. ASPO X Viena Junio 2012



Densidad de poblacion en paises europeos vy actividad Q
de petroleo y gas vs la de EE. UU. aeren

n n
walll

100%

30.000 50%
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. L4 . 80%
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40%
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Fuente: Dr. Werner Zittel. L Zitte|@LBST.de
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La realidad del petroleo

en el pais mas importante

ASPO

Produccién y consumo de petrdleo en EE. UU.

risis
25.0 Produccién 2008
.g Consumo
E 20.0
o
(%]
= 150
©
o
o
(%)
e
5 50 Boom
s Fracking
c 0.0
w

1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015

1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013

Fuentes: British Petroleum. Statistical Yearbook 2017
J. David Hughes. Shale Qil Reality Check. Post Carbon Institute. Data from EIA Annual Energy Outlook 2016.



La realidad del petroleo
en el pais mas importante

16 -
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Fuentes: British Petroleum. Statistical Yearbook 2017
J. David Hughes. Shale Qil Reality Check. Post Carbon Institute. Data from EIA Annual Energy Outlook 2016.
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La realidad del petroleo @
en el pais mas importante =

spain

5000
BEIAOther Peak March 2015 =——————>.
4500 1 mSpraberry Los cinco yacimientos
BWolfcamp | tradicionales llegaron
g 4000 - °z::s"""9 al cenit en marzo de
2 o ara .
= 3500 4 mAustin Chalk 201.5 y cayeron un 24%
S en junio de 2016
il @Bakken 17%
@ 3000 1 mEagle Ford
i= 8%
S 2500 %
[
T 2000
(7p]
Q
.—E_- 1500 Bakken (-18%) -23%

1000

500 Eagle Ford (-31%) r26%

0
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

Fuentes: British Petroleum. Statistical Yearbook 2017
J. David Hughes. Shale Oil Reality Check. Post Carbon Institute. Data from EIA Annual Energy Outlook 2016.



La realidad del gas de pizarra
en el pais precursor mas importante

El simple crecimiento
al 2% anual de la
economia de EE. UU.
durante el periodo
considerado, dejaria

al pais con un consumo
de 45 billones de pies
cubicos anuales; es
decir, como importador

Billones de pies cubicos por afio

45 "= Import. GNL &= Import.Canadé Aumento del 64% de la produccion para 2040\ 9
=3 Gasde pizarra =0 Alaska ’

40 4+ &= Gasdelechodecarbén @ Gas de roca compacta o 8
=== Convencional g Plataformas maritimas % de la produccién
s s Consumo nacional * « « Precio (Henry Hub) para exports en 2040

35

0
2012

2016

2020

69% de la produccidn total <
de gas para el 2040

Gas de pizarra L 4
(+136% entre 2014 y 2040)

2024 2028 2032 2036 2040

La revolucion del gas de lutitas (esquistos) que comenzd hacia 1996, proporciona
hoy la mayoria del gas que se consume en EE. UU.

EE.UU. esta alcanzando su nivel de consumo con su produccién nacional

Fuente: ). David Hughes. Shale Gas: Reality Check. Post Carbon Institute. Page 5. Data from EIA Annual Energy Outlook 2016. Tables 13 and 14
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Produccion de gas de pizarra en EE. UU.

por yacimientos entre 2010 hasta junio de 2016

50

45 1

.40 H
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25 4+
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0 Woodford
oUbtca
@Marcelius
|Eagle Ford
QAntnm

| Bakken
QFayetteville
|8 Bamett

O Haynesvile

Produccién actual

Yacimiento mayor:39%
2 mayores: 49%

Pico en febrero de 2016

5 mayores: 74%

5 yacimientos tradicionales
alcanzaron su cenit en agosto
de 2012 y cayeron desde

20

entonces un 37% hasta
agosto de 2016

Produccién de gas
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Fuente: Shale Gas : A reality Check. David Hughes. 2016. Post Carbon Institute. Datos de EIA Natural Gas Weekly Update October 2016. BP Statistical Review of World Energy 2017



Matar moscas a canonazos...
y presumir de la tecnologia del canon

ASPO

Sélo la cuenca de Barnett ha perforado tanto
para obtener gas como toda Rusia, pero

con un rendimiento de explotacién de menos
de 200 veces que Rusia en m3 de gas obtenidos
por pozo

Una familia promedio de 4 personas en Espaiia)
consume 6.350 kWh de gas al afio, que son
542 m3 de gas anualmente. Para extraer esa cantidad
de gas de pizarras en Barnet se necesitan:
* 55 Kg de arena fina
¢ 1.100 litros de agua limpia
e 22 litros de quimicos muy corrosivos
e La mitad del agua vuelve a subir y hay
gue procesarla para quitar los quimicos

El gas natural que tiene un 6% de N,

se puede tratar razonablemente,
pero el gas polaco de pizarra
llega a tener un 50% de N,

Cuenca de Barnett. Pozos y permisos de perforacion

~ WICHITA FALLS

7B

® Pozos de gas

® Pozos de petrdleo

WACO

® Permisos Perf..

1

Fuentes: Shale gas: The View From Russia. Dimitri Orlov, The Oil Crash y Natural Gas Intelligence . http://www.naturalgasintel.com/barnettinfo




Técnicas y ocupacion de superficie
del gas no convencional

417 million gallons of water

78,400 tons of sand

8 million gallons of fracing chemicals 6 etapas de FH por pozo
500 frac intervals Crecimiento vertical favorecido

10,000 foot laterals o n Arena como propelente

Zonas dilatadas
MITeLsew o les

40,000 hp for fracing pumps s ('\)
S

El emplazamiento de Encana en 2011
(NE British Columbia) con 16 pozos consumid: €

¢ 1.576 millones de litros de agua (98 M litros/pozo)

¢ 78, 4 millones de kilos de arena

¢ 30 millones de litros de productos quimicos para fractura (2% del agua)
* 500 etapas de fracturacion (unas 32 por pozo)

* 40.000 CV de potencia para bombear el fluido para fracturar

Fuente: Massive Multi-Stage Hydraulic Fracturing: Where are We? Maurice Dusseault, University of Waterloo John McLennan, University of Utah

Unconventional Gas Development from Shale Plays: How It Works, and Some Environmental Impacts. A. R. Ingraffea, PhD. Cornell University.
ASPO USA COnference 2011. Washington November 3 2011


http://www.armarocks.org/documents/newsletters/dussealt_massive_multistage_hydrolic_fracturing.pdf
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http://www.armarocks.org/documents/newsletters/dussealt_massive_multistage_hydrolic_fracturing.pdf
http://www.armarocks.org/documents/newsletters/dussealt_massive_multistage_hydrolic_fracturing.pdf
http://www.armarocks.org/documents/newsletters/dussealt_massive_multistage_hydrolic_fracturing.pdf
http://www.armarocks.org/documents/newsletters/dussealt_massive_multistage_hydrolic_fracturing.pdf

Los efectos de la quema de gas
excedentario en la boca de pozos

S >
++ @ Regna ** -t

Toda una aberracion energética....

8i5nﬁva'c'_<

“* Minneapolis-.
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Fuente: fotos tomadas desde un satelite de la NASA
View from the Suomi NPP/VIIRS on October 17th. 2017 with a lot more Iflaring in the Bakken fields



http://www.resilience.org/stories/2013-02-01/gas-flaring-at-bakken-and-eagle-ford/

Supuestas mejoras en la productividad

ASPO

Los aumentos recientes de productividad, especialmente para petréleo
de pizarra, se hacen generalmente en “puntos dulces” (sweet spots)
ya existentes y mediante:

« Perforaciones horizontales mas largas
« Mas etapas de fracturacion por perforacion horizontal
- Mas liquidos propelentes/disolventes por unidad de energia extraida

Como consecuencia, se han detectado “golpes de fracturacion”
en el Pérmico, por los los pozos adyacentes se

“canibalizan” unos a otros y esto reduce las perforaciones
posibles a realizar por unidad de superficie
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Sweet spots en Parshall,
Cuenca de Bakken

Fuentes: Drill, Baby Drill de David Hughes. Post Carbon Institute. Febrero de 2013. Pagina 89. Aportacion personal de David Hughes 9.2017
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) and the Cooperative Institute for Research in Environmental Sciences
.https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=26632


http://gas2.org/2013/08/11/methane-leaks-from-fracking-are-much-worse-than-we-thought/

Bajos rendimientos, poca duracion Q
y muchos problemas ambientales =

Del 2 al 16% de pozos de petrdleo y gas de pizarra
han tenido pérdidas.

Detectados 6.648 derrames en Colorado, Nuevo México,
Dakota del Norte y Pennsylvania en 10 afios.

La EPA calcula 457 derrames para 8 estados en el
periodo 2006-2012, pero sélo analiza la etapa de
fracturacion, no el ciclo de produccién del pozo.

Fuente: Environmental Science and Technology. Duke University Nicholas Institute for Environmental
Policy Solutions. Datos también de la Environmental Protection Agency (EPA) de EE. UU.




Riesgos potenciales de la produccion Q
de gas no convencional po

Emisiones aéreas:

* Benzol (Texas)

* Emisiones de compuestos volatiles orgdnicos (VOC) Belastung en Texas
« CO, de los yacimientos (Pizarras de Antrim)

¢ Los habitantes sufren dolores de cabeza (no son eventos singulares)

e TODO ELLO, A PESAR DEL
e Contaminacidén directa durante los apagones de mecheros TRIPLE ENCAPSULADO DEL
* Emisiones del trafico pesado y de las estaciones de compresién en areas rurales TUBO DE PERFORACION
HASTA POR DEBAJO

DEL ACUIFERO

Contaminacion del agua:

® Mas de 100 lugares identificados de contaminacion local del agua subterranea/TEDX

eLas pruebas de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) muestran que un 25% de los pozos
investigados estaban contaminados.

* Gas y/o Benzeno, Tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX) en acuiferos de agua potable (Pennsylvania y Texas)

Emisiones de ruidos Consumo de territorio
e Torres de perforacion, compresores, . Areas y plataformas de perforacion
purificacion de gas, vehiculos pesados . Estanques para el agua contaminada
. Estanques para agua dulce
Tierra: . Carreteras en areas rurales

eDifusiones incontroladas en el subsuelo

Fuente:Dr. Werner Zittel. Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH - Ottobrunn. ASPO X Viena Junio 2012



De fugas y pérdidas del gas de pizarra

Produccién de gas en Dakota del Norte (Cuenca de Bakken) 2005-2015

En millones de pies cubicos diarios Numero de pozos en produccién

1600 12,000
1400 ) 10,000
Volumenes quemados a boca de pozo
1200 .
Otros volumenes 8 000
1000 Produccién que llega al mercado W
800 6,000
&0 4,000
400
200 2,000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ela’

Gréfico de incidentes de contaminacion de agua relacionados con los pozos de gas

Contaminacion de acuiferos
Pérdidas en superficie en pozos
Fugas de agua, calidad de aire
y roturas.

|1 Retirada a otros lugares

Quema en bruto en boca de pozo en Mpc/dia

Fuentes:

North Dakota Department of Mineral Resources/North Dakota Pipeline Authority.

Accenture: Water and Shale Gas Development. Chesapeake Energy Fact Sheet mayo 2012.

Quema de gas en boca de pozo en la cuenca de Bakken

m— En pies Mpc/dia
En porcentaje

Quema en bruto de gas en porcentaje


http://gas2.org/2013/08/11/methane-leaks-from-fracking-are-much-worse-than-we-thought/
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=26632

Los yacimientos de gas de esquistos
decaen a ojos vista....

ASPO

6000 4

5000 +

4000

Declives anuales:
Ao 1: 68%
Afio 2: 49%
Afio 3: 50%

Produccién de gas en Mpc diarios

Afio 4: 48%

vvvvv

Meses en produccién 7

vvvvvvvv

vvvvvv

Curva tipica de declive de los pozos de gas de esquisto de Haynesville
Basados en datos de los 4 afios en los que este yacimiento ha estado

en produccién

1600
1400 Declives anuales:
~ Ao 1: 61%
1200 ~
=} Afo 2:32%
& Afio 3: 24%
- R Afio 4: 18%
§ Afio 5: 16%
S 000
§ o0

o v - v ey
1 6 11 16 2 26 31 % 41 % 51
Maonths on Poducton
Curva tipica de declive de los pozos de gas de esquisto de Barnett
Basados en datos de los 5 afios en los que este yacimiento ha estado
en produccion

El gas de esquistos es como la carrera de la
reina roja, del cuento de Lewis Carroll, en la que ésta tenia
gue correr mas y mas para mantenerse en el mismo lugar.

Aqui, para mantener la produccién mas o menos estable,
hay que ir aumentando constantemente el nimero de pozos
perforados

Fuente: DI Desktop/HPDI actuales hasta mayo de 2012. Tomado de Drill, Baby Drill de David Hughes. Post Carbon Institute. Febrero de 2013. Paginas 54 y 59




Estructura de costes del gas de pizarra
y consistencia con los ultimos 40 anos

ASPO

Entre 2001 y 2006 se propusieron 42
terminales de importacion.

Se construyeron 7 terminales con
capacidad de 18,7 bcf/d con un coste
de 18.000 MUSS

Pero solo se utilizd el 7% de esta capacidad
entre el 2000 y el 2008

Ahora, 7 terminales de importacién se
transformaron para la exportacién a un
coste estimado de 48.000 MUSS.

Se han aprobado otros 3 terminales y 42
solicitudes de nuevos terminales o
Ampliaciones.

Esto suma una capacidad exportadora de
54 bcf/d, el 75% de la capacidad productora
Actual de 72 bcf/d

¢Estamos locos?

Produccion de gas seco en miles de millones de pies cubicos diarios
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Fuente: Art Berman. 5 de julio de 2017. Forbes. Com. Shale Gas Is Not a Revolution.

De Google Finance v Labyrinth Consulting Services, Inc.
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https://www.forbes.com/sites/arthurberman/2017/07/05/shale-gas-is-not-a-revolution/#13519e9931b5
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El gas de pizarra no es una revolucion

aeren
spain
Las compaiiias de gas de pizarra gastaron 1,42 USS por cada ddlar que ganaron en el 1Q de 2017
2 excluyendo Gulfport y Chesapeake
ll!S Shale companies NET INCOME en miles de USS |
NASDAQ [SHALE Co. 2016 2015] 2014
GPOR Guliport 970 700 -1224 884 247 403
- CHK Chesapeake 49260000 -14.8560000 1273 000
- ECA Encana 9440000 51650000 3392 000
N XCO Exco 225 258 1192 381 120 660
o NE Nobie -920 580 511 000 8.491
N QEP QEP 1245000 140 400 784 3004
g CRZO Camzo H75 474 -1 155 154 226 343
. 8 [BSG [Barrett 1703 287 771 15 081
e AR Antero -843 81 941 364 673.587]
S KEC Cimarex 208 -2.570 604 526 408
w SV SM -757 144 247 710 666 051
© RICE Rice Energy -260 751 -291 336 218 454
.% : SWN ISouthwestem -2.643 000  -4.556.000 924000}
= APC Anadarko -30710000 66820000 -1 750.000)
' RRC Range 521 -713 685 634 382
© DVN Dovon -3.302.000] -14 454 0001 -1.607 00CK
= cBT Cabot 145 000 -334 000k 199 000
@© IEGT £QT 452 85171 386965
3 1 TOTAL 22.219.618 52.759.375 _ 6.941.398
©
(%]
g y gastaron 2,12 USS por cada ddlar ganado, incluyendo estas dos empresas
©
(U]
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Fuente: Art Berman. 5 de julio de 2017. Forbes. Com. Shale Gas Is Not a Revolution.
De Google Finance v Labvrinth Consulting Services, Inc.


https://www.forbes.com/sites/arthurberman/2017/07/05/shale-gas-is-not-a-revolution/#13519e9931b5

La locura del hidrocarburo dificil

Fuentes: ' Google Earth, Mkel Basarte


http://explow.com/The_Environmental_Impact_of_Hydraulic_Fracking
http://explow.com/The_Environmental_Impact_of_Hydraulic_Fracking
http://explow.com/The_Environmental_Impact_of_Hydraulic_Fracking
http://explow.com/The_Environmental_Impact_of_Hydraulic_Fracking

¢Es esto lo que queremos
para nuestro territorio?




CONCLUSIONES SOBRE EL GAS DE PIZARRA

-

ASPO

No resolvera los problemas de abastecimiento ni en Espafia ni en el mundo
cuando los yacimientos de gas convencional se vayan agotando.

Utiliza enormes cantidades de agua dulce en un mundo en el que este recurso
es esencial y se esta volviendo muy escaso, especialmente en Espaia.

No es razonablemente aplicable en paises poblados o con escasez de agua y se esta
aplicando basicamente en paises que disponen de infraestructuras muy desarrolladas

La técnica de fracturacion deja el subsuelo, especialmente los acuiferos subterraneos
muy contaminados con liquidos corrosivos, cancerigenos y mutagénicos.

No hay, ni siquiera en EE. UU. un sistema de control efectivo que asegure la fracturacion
con garantias y por la que los explotadores puedan ser obligados a reparar los daios.

La Tasa de Rendimiento Energético (TRE) tan baja impide mantener la sociedad actual

Las pérdidas econdmicas de los principales explotadores son proverbiales, aunque
ciertamente, hay quien gana dinero vendiendo know-how, maquinaria y propelentes.

En definitiva, el gas de pizarra es el canto del cisne del gas natural




Muchas gracias por su atencion.

Pedro A. Prieto Pérez
WWW.crisisenergetica.org
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