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;De qué vamos a hablar?

Ocaso energético
Alternativas fosiles
Alternativas renovables

Transicidn energética:
— Limitaciones
— Impactos



Descubrimientos y produccidon de petréleo

Evolucion y prondstico 1930-2050

60

50 - =3 Past Discovery
= Future Discovery

40 - s Production

Eillion Barrels par Year
s

1930 1950 1970 1990 201
Year

[N ||

wenanilli I

Wi
2030 2050

i
0

Colin Campbell, Association for the Study of Peak Qil, 2012



Concepto de EROEI (TRE) ()

EROEI = Energia recuperada / energia invertida

TRE = Tasa de retorno Energético

Ag. 1.5: Nearing the energy returns cliff-adge®
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Perfect storm: energy, finance and the end of growth.
By Dr Tim Morgan, Global Head of Research, Tullett Prebon. P.12



Tasa de Retorno Energético
Impacto en la economia
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Perfect storm: energy, finance and the end of growth.
By Dr Tim Morgan, Global Head of Research, Tullett Prebon. P.78
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Alternativas consideradas

= Explotacion de yacimientos no convencionales mediante
fractura hidraulica

~ Fractura con gases (CO2) - 597 ton en Aguada del Cajon
- Exploracion en el mar
~ Gases del carbodn
* Combustion subterranea del carbon. (Queensland)
* Gas de manto de carbon
= Energia atbmica
* Mineria a cielo abierto
* Lixiviacion in-situ: destruccion intencional de acuiferos

- Captura y almacenamiento de carbon: corrosion, pérdidas,
SIsmos



Descripcion de fractura hidraulica

Hydraulic Fracturing

Water is delivered, mixed Natural gas flows out of the well and into storage tanks. The stored gas is then
with sand and chemicals and Meanwhile, the recovered water is stored in open pits and then sent to market via a
pumped into the well. delivered to a treatment facility. network of pipes.
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Petroleo no convencional
(No todos los petréleos son iguales)

Baja Tasa de Retorno Energético

Productividad limitada de los pozos
60 a 70% declinacion anual
Necesidad de perforar nuevos pozos para mantener volumen de
extraccion (1500 a 1800 pozos por ano en algunos yacimientos)

Petroleo liviano (APl 40 o superior)
Necesidad de reconversion de refinerias
Limitaciones para obtencion de cortes pesados (diesel, jet fuel)
Exportacion de petroéleo liviano
Importacion de diesel y jet fuel

Gasolina de bajo octanaje
Limitaciones para el uso en motores modernos de alta compresion



1067 Equipos de perforacion en EEUU
Un solo equipo en Barnett Shale
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Baker Hughes Rig Count - 2 Noviembre 2018
https://ie.gis.connect.bakerhughes.com/rigcountweb/default2.aspx



Million Cubic Feet (MMecf) Per Day

Extraccion de gas en Barnett Shale
Unos 20.000 pozos y 15 afos despues

Texas Barnett Shale
Total Natural GGas Production
2000 through July 2018
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Problemas de entubacion y cementacion

Desviacion tipica en pozos
verticales: 0 a 3 grados

¥ grado de desviacién a lo largo de
100 metros = 87 cm de desviacién

Espesor del anillo de
cemento: 3cm

/ \

Area of undisplaced mud — a mud channel
remains, requiring squeezing.
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eel gue muestra la industria.

Procuction St
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A la derecha la cementaciéon deficiente
con sus puntos de fuga de fluidos.
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Consumo y contaminacion de agua

Evolucion hacia Superfracturas: grietas mas anchas y largas, volimenes
mas grandes (60 M hasta 90 M litros de agua)

En los EEUU:

Promedio 36 Millones litros por pozo en Marcellus Shale

En Eagle Ford:
Agua inyectada aumentoé un 770% 42500 m® por pozo
Agua recuperada aumento6 un 1440% 20700 m® por pozo

En Vaca Muerta, Argentina:
Estimacion preliminar 37500 m*® promedio por pozo

Uso de agua reciclada: limpieza lenta y cara. 15/20% agua reciclada
Permian Basin llegé al limite de agua que se puede inyectar bajo tierra.

Para evitar terremotos |la agencia EPA esta considerando permitir el vertido
de agua contaminada en canadones y arroyos de Texas.



Arena para fracturas

Volumen estimado varia dependiendo de los yacimientos

En Permian Basin, Texas: 5 milliones de libras por pozo (2300 ton)
Casos extremos: 5000 libras por pie de pozo lateral (7431 kg/m)
(Un pozo lateral de 2300 metros usara 17000 toneladas de arena)

Costos asociados:
e Importacidon o mineria mas procesamiento
e Transporte
e Infraestructura vial
o Accidentes
o Enfermedades

Exposicion a material particulado (PM10y PM2.5)

Limpieza: uso de floculantes como poliacrilamida:
Deriva en acrilamida (neurotoxico y cancerigeno)

Mineria, procesamiento y uso: Afecciones pulmonares, silicosis



Impactos en la salud

Contaminacién de agua y aire por productos quimicos toxicos liberados al
ambiente

. reproductivo,

. Inmunologico,

. neurologico,

. endocrino,

. respiratorio,

. distintas formas de cancer

. dificultades en el desarrollo humano

Compendium of Scientific, Medical, and Media Findings Demonstrating Risks and Harms of
Fracking

(Unconventional Gas and Oil Extraction)

http://concernedhealthny.org/




Impactos en la salud

Impactos identificados en desarrollo y reproduccion exposicion a gases BTEX
(benceno, tolueno, etilbenceno, xileno), formaldehido

afectaciones en el ciclo menstrual y fecundidad
dificultades para concebir

abortos espontaneos

nacimientos sin vida

nacimientos prematuros y bajo peso al nacer
defectos de nacimiento

* disminucion en la calidad y cantidad del semen
* aneuplodia por exposicion al benceno
Developmental and reproductive effects of chemicals associated with unconventional oil and natural gas

operations (http:.//www.degruyter.com/view/j/reveh.2014.29.issue-4/reveh-2014-0057/reveh-2014-0057.xml?
format=INT)



Impactos generales

Contaminacion del aire y el agua

Introduccion de patologias desconocidas

Destruccion superficial

Desplazamiento de actividades productivas tradicionales
Asimetria del mercado laboral e inmobiliario

Destruccion de caminos y carreteras

Uso de fondos estatales para financiar emprendimientos privados
Contribucién al calentamiento global

Senal de alarma:
La poblacion mundial de vertebrados cayé un 60% desde 1970



Aspectos financieros

Actividad deficitaria
Inversiones de capital superan las ganancias

Flujo de caja negativo

Deuda acumulada en 11 anos:
US$ 280.000.000.000 a 300.000.000.000

Relacion con colapso financiero del 2008
Desvio de fondos bancarios hacia el fracking

:Quién pagara esa deuda en nuestros paises?



Transicion energética
;Por qué es inminente una transicion?

— Necesidad de evitar catastrofe climatica
— Agotamiento de fuentes de energia fosil
— Crisis hidrica

— Contaminacion del aire y el agua



Alternativas renovables

Energia Biocarburante
Biomasa

Energia geotérmica
Energia hidroeléctrica
Energia solar

Energia edlica

Energia mareomotriz
Energia undimotriz
Energia nuclear (?)



Energias renovables en los EEUU

e Crecimiento: 20% por tres anos consecutivos

e Laindustria solar de los EEUU ocupa mas empleados
qgue el petroleo y gas juntos.

Empleos en el ano 2015
e Industria solar 209.000

e Petroleoy gas: 184.500

o Carbon: 201.200

The Guardian, Enero 2016 - US solar industry now employs more workers than oil and gas, says report
https://www.theguardian.com/business/2016/jan/12/us-solar-industry-employees-grows-oil-gas



Energias renovables en los EEUU

A mediados del 2014 el nimero de empleos en energias verdes superd a la
extraccion de carbon, petréleo y gas en los EEUU.

There Are MoreJobsin Solar than Oil and Gas, Coal Extractionin theU.S.
Employment grew 6 percent in solar and slumped 18 percent in upstream oil and gas and
support services

B Solar W Oi and gas extraction [l Coal mining
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Sources: International Renewable Energy Agency, U.S. Bureau of Statistics Bleomberg @

Bloomberg, Mayo 2016 - Clean-Energy Jobs Surpass Qil Drilling for First Time in U.S.
https://www.bloomberg.com/news/articles/2016-05-25/clean-energy-jobs-surpass-oil-drilling-for-first-time-in-u-s



Energias renovables en Canada

Empleos en energias verdes sobrepasan a la extraccion de arenas
bituminosas: 23700 vs 22340

Inversion en energias verdes en los ultimos 5 anos: 25.000 millones dolares
canadienses

93% de crecimiento desde el 2009 (edlica, solar, turbinas de rio, biomasa)

The Globe and Mail, Diciembre 2014 - Green energy sector jobs surpass total oil sands employment
http://www.theglobeandmail.com/report-on-business/industry-news/energy-and-resources/green-energy-sector-jobs-surpass-oil-sand-
employment-total/article21859169/



Energias renovables en China

En China se ve el mismo efecto: 35% mas de empleos en energias
renovables que en petréleo y gas

More People Work in Renewables than Oiland Gasin China

.;-'..l- Taln!

Ranewables Ll and gas

Bloomberg B

Bloomberg, Mayo 2016 - Clean-Energy Jobs Surpass Qil Drilling for First Time in U.S.
https://www.bloomberg.com/news/articles/2016-05-25/clean-energy-jobs-surpass-oil-drilling-for-first-time-in-u-s



Solar
Photovoltaic

Liquid Biofuels @
Wind Energy

Solar Heating/
Cooling

Solid Biomass @
Biogas @

Hydropower
@

(Small)

Geothermal
Energy

CSP

Energias renovables
Ocupacion por tipo de energia

Bloomberg, Mayo 2016 - Clean-Energy Jobs Surpass Qil Drilling for First Time in U.S.
https://www.bloomberg.com/news/articles/2016-05-25/clean-energy-jobs-surpass-oil-drilling-for-first-time-in-u-s
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Trabajos asociados a energias renovables

Potencial laboral para distintas especialidades

Electricidad Metaldrgicos

Servicios
auxiliares



Alternativas

* Seguimos el rumbo extractivista marcado por el
sistema

* Energia fosil: gas, petréleo, carbdn

* Mineria

* Uso intensivo de agroquimicos

* Impactos ambientales

* Avasallamiento de derechos indigenas

* Criminalizacion de la protesta social

* Endeudamiento

* Buscamos salidas mirando al futuro



Hacia una Transicion Energética

Sociedad
* Discusion abierta y franca con la poblacidn, definiendo claramente cuales

son los desafios energéticos y los problemas asociados
Agotamiento de combustibles - Cambio climdtico

* Educacion y concientizacion

Transporte
* Electrificacion total del pais
* Conversion radical del sistema de transporte: Transporte publico

* Reconstruccidon/ampliacion del sistema ferroviario

Agricultura
* Retorno a agricultura convencional, independiente de fertilizantes
nitrogenados



Hacia una Transicion Energética

Trabajo

* Conversion de trabajadores petroleros a energias verdes

Industria
* Cancelacion de contratos mineros y petroleros debido a:
* impactos ambientales

falta de licencia social,

* incumplimiento del principio precautorio,

* violaciones a derechos de pueblos originarios

* preservacion de recursos hidricos
* Eliminacion de subsidios a empresas mineras y petroleras
* Subsidios a energias verdes
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