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Presentacion

Emiliano Lépez Atxurra

Presidente del Comité de Patronos de la Catedra
de Energia de Orkestra

Es para mi una satisfaccién presentar el libro Gas no convencional:
shale gas. Aspectos estratégicos, técnicos, medioambientales y regulatorios
elaborado por la Catedra de Energia del Instituto Vasco de Competitivi-
dad-Orkestra de la Universidad de Deusto. Un libro pionero en este pais,
por la forma de abordar y analizar el tema del gas no convencional.

Creo que el libro es muy oportuno, ya que la revolucién del shale gas y
del shale oil en los Estados Unidos esta explicitando una transicién ener-
gética que no se ha manifestado a través de politicas energéticas ni indus-
triales, pero que inicia y estimula movimientos similares en otras partes,
en particular en Europa.

El shale gas ha resaltado y puesto de manifiesto el papel del gas como
energia clave en un contexto energético diferente; donde como consecuen-
cia de su flexibilidad, de sus ventajas medioambientales y de la competiti-
vidad cobra un rol protagonista, como puente hacia un futuro, que aunque
no lo conozcamos de antemano con precision, serd mas eficiente y menos
intensivo en carbono.

Por otra parte, la producciéon doméstica de gas no convencional, se
revela como un activo para la transiciéon energética, entre otras razones,
por su decisiva contribucién a la seguridad de suministro, al conocimiento
tecnolégico avanzado y al desarrollo industrial.

El libro de la Catedra de Energia, a mi entender, realiza dos aporta-
ciones, que creo hay que destacar. Primero es que trata el tema del gas no
convencional, incluyendo los aspectos estratégicos, normativos y regula-
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torios; examinando los aspectos técnicos de la perforacién y fracturacién
hidraulica, con detalle suficiente como para poder entender las tecnolo-
gias implicadas en la exploracién de shale gas. El segundo, y no menos im-
portante, es que aborda las implicaciones medioambientales de la misma,
desde diferentes puntos de vista: agua y fluidos, sismicidad, radiactividad,
necesidades de terreno, emisiones y ruido. El enfoque conjunto de los ca-
pitulos técnicos y medioambientales creo que permite al lector formar cri-
terio propio sobre el tema.

La Catedra de Energia ha logrado consolidar, en sus cuatro afios de
andadura, un equipo de trabajo con conocimiento de las cuestiones ener-
géticas, atrayendo a investigadores y a profesionales expertos; y ha anali-
zado y estudiado temas de actualidad e interés para los decisores politicos.

El enfoque y los métodos de investigacién y analisis buscan el rigor y la
calidad en los trabajos y contribuyen, en mi opinién, a que los resultados
aporten valor, lo que creo que es el caso.

La Catedra trabaja en «nodos», con otros centros de investigacion,
think tanks yl/o expertos. En este caso, esto se ha traducido en colaboracio-
nes fructiferas con los destacados miembros del Grupo Asesor y del Grupo
Revisor, a los que desde aqui transmito mi mas sincero agradecimiento,
al igual que al equipo de trabajo de la Catedra de Energia, asi como a los
Patronos de la misma vy, en particular, al Ente Vasco de la Energia, ya que
gracias a su colaboracién la publicacién de este libro es una realidad.
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Predmbulo

Pilar Urruticoechea
Directora general, Ente Vasco de la Energia

Este estudio nace con el objetivo de arrojar luz sobre el denominado
gas no convencional y su extracciéon mediante las técnicas de estimulacién
hidrdulica. Un tema de gran trascendencia ya que el aprovechamiento de
este gas ha transformado completamente el mercado mundial de la ener-
gia, las perspectivas de produccién y el abastecimiento energético a largo
plazo, asi como la capacidad de influencia, que, hasta hace pocos afios,
han ostentado los paises productores frente a aquellos consumidores con
relativamente escasos recursos propios.

Un tema de actualidad no exento de polémica, con posturas encon-
tradas entre los defensores de su aprovechamiento, que lo consideran un
elemento de importancia vital para la economia y la competitividad, y sus
detractores, que estiman los proyectos de prospeccién como una amenaza
real para el medio ambiente y las personas.

Euskadi consume energia de forma intensiva debido al peso e impor-
tancia de su industria, asi como del transporte y del sector terciario. Las
politicas energéticas desarrolladas sucesivamente, durante los ultimos
treinta afios, han permitido reducir considerablemente la dependencia
del petréleo y han diversificado las fuentes de abastecimiento. El uso del
carbén es residual, a dia de hoy, y otras fuentes de energia han crecido en
presencia y en importancia, principalmente energias mucho mas limpias
como el gas natural y las energias renovables.

Es muy importante destacar la doble ventaja ofrecida por el gas natu-
ral, tanto como sustituto directo del petréleo, con menores emisiones y
capacidad de abastecimiento continuo (imprescindible para garantizar la
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competitividad); como para introducir en la industria tecnologias produc-
tivas de gran eficiencia, cuya implantaciéon no hubiera sido posible con el
uso de fuel. Tampoco es menos importante la gasificacién doméstica, cuyo
despliegue generalizé paulatinamente el acceso a una energia continua y
segura a la mayoria de la poblacién, alcanzando con ello las cotas de bien-
estar que hoy disfrutamos.

Y todo lo anterior, sin perjuicio de la apuesta decidida por la investiga-
cién y el maximo aprovechamiento de los recursos autéctonos renovables.
Mas si cabe en un pais como Euskadi, que cuenta con un limitado espacio
para sus emplazamientos; recurso éste tan necesario para las renovables,
intensivas en la ocupacién de terreno; y con tecnologias con diferentes
grados de madurez ya que, como es sabido, no todas tienen la misma efi-
ciencia ni capacidad de produccién. Pero ésta es una carrera de fondo, y
no cabe duda de que las renovables seran las protagonistas del futuro.

Siendo éste el contexto actual, estimo imprescindible todo esfuerzo en-
caminado a la difusién del conocimiento cientifico y tecnolégico, capaz de
presentar informacién contrastada y veraz que ponga al alcance de todos
los agentes implicados los datos necesarios para la toma de decisiones,
tan trascendentes para toda la sociedad como son, sin duda alguna, todas
aquéllas relacionadas con la energia. Es también la labor divulgativa que
mueve a una agencia energética como el Ente Vasco de la Energia, que tie-
ne, entre sus fines, dar a conocer a la sociedad las tecnologias y las fuentes
energéticas que utiliza para su abastecimiento.

Deseo expresar mi mas sincero agradecimiento a Orkestra-Instituto
Vasco de Competitividad, y especialmente a los investigadores de la Ca-
tedra de Energia que han participado en el proyecto de elaboracién de
este libro, por el esfuerzo realizado para aportar conocimiento sobre una
materia tan compleja. La solvencia acreditada y el rigor académico de Or-
kestra nos sitian ante un documento alejado de cualquier sesgo, que nos
adentra en una realidad mundial como es el aprovechamiento del gas de
lutitas o shale gas, su papel en la geopolitica internacional, las reservas
disponibles, las diferentes tecnologias de exploracion, asi como amplias
consideraciones medioambientales y normativas. Sin duda, se tratara de
una de las obras de referencia en esta materia.
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Prologo

El libro que el lector tiene en sus manos se enmarca en los trabajos
de la Catedra de Energia de Orkestra, y en una de sus lineas, cubriendo el
tema del gas no convencional.

Entre las materias abordadas en los estudios realizados por la Catedra
de Energia, se encuentran la electricidad y el gas, tanto desde el punto de
vista de los mercados como de la energia e industria. Igualmente, se han
estudiado e investigado temas desde la éptica de la politica energética y la
regulacion.

En linea con los trabajos relacionados con el gas, se ha llevado a cabo
un estudio sobre los mercados organizados de gas (hubs) en Europa, y se
ha organizado una jornada sobre gas no convencional (shale gas) cuyas
ponencias se publicaron en un report de Orkestra titulado Gas no conven-
cional: «shale gas», en el ano 2012.

Por otra parte, en los estudios realizados en colaboraciéon con Notre
Europe-Jacques Delors Institute sobre la politica energética en Espafia en
el contexto de los paises del sur de Europa, o en el informe sobre la trans-
formacion del sector energético del Pais Vasco, se llamaba la atencién so-
bre la conveniencia de abordar el tema del gas convencional desde diferen-
tes puntos de vista, incluyendo el estratégico.

En efecto, el gas es una energia clave para Espafia y para el Pais Vasco.
Con menores emisiones de gases de efecto invernadero que otros com-
bustibles fésiles, la demanda de gas ha aumentado, tanto a nivel nacional
como autonémico, a lo largo de las ultimas dos décadas, adquiriendo cada
vez mayor peso no sélo en el sector terciario, sino también en el industrial,
donde en 2012 supuso més de un 25% del consumo energético total.

Esto ha sido posible gracias al importante desarrollo de infraestructu-
ras (redes de transporte y distribucion, plantas de regasificacién, almace-
namiento, etc.), que han supuesto elevados volimenes de inversion.
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Como es sabido, la dependencia de las importaciones de gas es prac-
ticamente total, procediendo, en gran medida, de paises de fuera de la
OCDE. Este libro aborda el tema del gas no convencional, desde diferentes
enfoques, todos ellos importantes, con el objeto de dar una visién lo mas
completa posible.

Asi se comienza examinando los aspectos estratégicos del gas natural
y del gas no convencional. Como no podria ser de otra manera, por su
relevancia, se analiza la revolucién del shale gas en Estados Unidos, aun-
que también se tratan los desarrollos en otros paises y, en particular, en
Europa; donde se examina desde el punto de vista general y de los paises
relevantes para el caso.

Tgualmente se analiza la importancia estratégica, por su peso en el mix
energético, y el futuro que tiene el gas natural en Espafia y en el Pais Vas-
co; como consecuencia, entre otras razones, del desarrollo de infraestruc-
turas gasistas, del alcance en la industria, de la mejora del medio ambiente
y de la competitividad.

Se tratan también los aspectos econémicos tanto de costes como de
precios, ya que se entiende que son parte fundamental de un examen sobre
el futuro del gas y, en particular, del gas no convencional.

Tras definir lo que es el gas no convencional y hacer referencia a las
diferencias entre los conceptos de recursos y reservas, en este libro se exa-
minan, con cierto detalle, las tecnologias, tanto de perforacién como de
fracturacién, entendiendo que los aspectos medioambientales que ocupan
una parte sustancial del presente trabajo no se pueden entender ni evaluar
correctamente, si previamente no se han tratado estos procesos.

Los temas medioambientales se han desarrollado a lo largo del si-
guiente capitulo, cubriendo un amplio abanico de aspectos relativos a la
extracciéon de gas no convencional. Los recursos hidricos han sido anali-
zados desde diferentes puntos de vista (extraccién, impactos sobre aguas
subterraneas, almacenamiento y tratamiento). Se hace también referencia
a la sismicidad inducida y a las buenas practicas que se deben de emplear.
Finalmente, se examinan los temas relacionados con la superficie reque-
rida, donde se incluye la recuperacién de la misma; las emisiones a la
atmosfera y el ruido asi como la radioactividad.

No menos importante, para tener la informacién necesaria y, por tan-
to, para poder formar el mejor criterio sobre el desarrollo del gas no con-
vencional, es tener en cuenta la normativa relativa a las autorizaciones
de exploracién, permisos de investigacién y concesiones de explotacién
de hidrocarburos, junto con la regulacién ambiental relacionada con las
mismas, lo que se trata en el tltimo capitulo.

Por tanto, entendemos que este libro aborda el tema del shale gas des-
de una perspectiva amplia, identificando los factores que deberian tenerse
en cuenta por los agentes decisores a la hora de definir estrategias y poli-
ticas energéticas e industriales.
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Naturalmente, al ser un tema sobre el que se escribe tanto, no resulta
factible abordar la totalidad de las publicaciones pero se ha tratado de
realizar un esfuerzo por incluir y examinar referencias, mas de 200, que a
nuestro juicio son suficientes, para aportar un rigor, que se espera haber
conseguido.

Los autores son conscientes de que el tema que se trata se encuentra
en debates especificos y, en muchas ocasiones polarizados, que requie-
ren, en nuestra opinién, que se les conceda la relevancia correspondiente
a los analisis técnicos y a los intereses generales, contribuyendo asi a un
analisis més racional y a una correcta toma de decisiones con altura de
miras.

En el capitulo de agradecimientos, des}eamos resaltar la contribucién
de Macarena Larrea Basterra y de Nerea Alvarez Sanchez, miembros del
grupo de estudio de la Catedra que han colaborado en este trabajo.

A la doctora Macarena Larrea, miembro del equipo de la Catedra de
Energia de Orkestra, agradecemos su aportacién en las sucesivas revisio-
nes de este trabajo, proporcionando datos, informacién y numerosas su-
gerencias y mejoras al conjunto del trabajo vy, en particular, en los capitu-
los primero y séptimo.

A Nerea Alvarez, ex-investigadora de la Catedra de Energia de Orkes-
tra, deseamos agradecer su gran aportaciéon mediante la elaboracién de un
primer borrador en inglés, que sirvié como documento de base.

Una mencion especial merecen los miembros del Grupo Asesor (Oli-
vier Appert, Angel Camara, Jorge Civis, Miguel Gémez, José Maria Gui-
bert, Cayetano Lépez, Jorge Loredo, Mike Paque, Luis Eugenio Suarez
Ordoéinez y Barry Smitherman) y del Grupo Revisor (Didier Bonijoly, M.?
del Mar Corral, Gurcan Giillen, Maximiliam Khun, Yolanda Lechén, Ro-
berto Martinez, Mariano Marzo, Amy Myers, Javier Oyakawa, Andrew
Pickford, Grzegorz Pienkowski, Fernando Recreo y Benito Reing), por su
contribucién a este estudio, mediante sus sugerencias y comentarios, que
han aportado perspectiva y rigor a este proyecto. Los autores se sienten
muy agradecidos por el tiempo que han dedicado a guiarlos y a aconse-
jarlos.

Igualmente desean agradecer el esfuerzo de un numeroso grupo de
personas que también han realizado aportaciones a este estudio. A Luis
Felipe Mazadiego, Antonio Hurtado y Sonsoles Eguilior, por sus contribu-
ciones en el apartado del agua; a Pablo Cienfuegos, por asesorarnos en el
capitulo de recursos y reservas; a Graciano Rodriguez Mateos y José Ma-
rfa Moreno, por aportar su conocimiento y experiencia a la revisién de los
capitulos cuatro y cinco y a Fernando Pendas por su revisiéon y mejoras en
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1. El papel del gas natural.
Situacion y perspectivas

Este capitulo pretende ofrecer, en primer lugar, una visién global del
gas natural. Para ello, se pasa revista a la situacién y perspectivas de la
demanda y suministro de gas en el contexto mundial, prestando especial
atencién a los paises de mayor relevancia en gas no convencional. Se con-
tinda con datos generales de los recursos y reservas mundiales, asi como
los patrones comerciales surgidos a raiz del desarrollo del gas no conven-
cional.

El segundo apartado de este capitulo se dedica a examinar diferentes
aspectos de lo que hoy se denomina «la revolucion del shale gas» en los
Estados Unidos. Posteriormente, se estudia el papel que este tipo de re-
curso! podria desempenar en Europa, para pasar, por tltimo, a analizar la
situacién en Espafia y el Pais Vasco?.

El objetivo es mostrar, dentro del marco general del gas natural, las
posibles implicaciones del shale gas desde un punto de vista estratégico.

1.1. PANORAMA DEL GAS EN EL CONTEXTO MUNDIAL

A lo largo de la ultima década, el uso del gas natural como energia
primaria ha aumentado en cuota y volumen, con el consecuente incre-
mento de la produccién. A futuro, se prevé que esta tendencia contintie y
se estima que la tasa de crecimiento de gas natural sera mayor que la de
cualquier otra energia primaria.

! Las denominaciones «gas no convencional» y «shale gas» se definen y precisan en el capi-
tulo 2. En algunos epigrafes, estos dos conceptos se emplearan indistintamente por ser el ambito
de aplicacién idéntico para ambos.

2 En el capitulo 3 se ofrece un repaso mas detallado de los recursos que existen en Espana.
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1.1.1. Demanda de gas

En la siguiente figura (véase figura 1), se muestran datos histéricos y
tendencias de la demanda de energia primaria. Segin estos datos, la de-
manda de gas aumentaria de 2.844 Mtep?® (3,4 tcm) en 2012 a 3.182 Mtep
en 2020 y a 4.418 Mtep en 2040 (5,4 tcm), mientras que su aportacién
al consumo total de energia primaria pasaria del 21 al 24%, OECD/IEA
(2014b).

FiGura 1

Demanda de energia primaria mundial segtin la fuente de energia en el Escenario
de Nuevas Politicas"
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(™ El Escenario de Nuevas Politicas supone una continuada aplicacién de las politicas legislativas promulgadas hasta
mediados de 2014, junto con la aplicacién razonable de los compromisos y planes anunciados. Estas nuevas propuestas
incluyen objetivos y programas de apoyo a la energia renovable, la eficiencia energética y combustibles y vehiculos alter-
nativos, asi como el compromiso de reducir las emisiones de carbono. El PIB mundial aumentara un 3,6% en el periodo
(2012-2040); la poblacién mundial se incrementara de los 7.000 millones de habitantes en 2012 a 9.000 millones en 2040,
con un crecimiento del 0,9% anual. Los precios del crudo alcanzaran los 132 $/bl en 2040, momento en el que habra una
gran convergencia entre los mercados regionales de Norteamérica, Asia y Europa (OECD/IEA, 2014b).

@ Millones de toneladas equivalentes de petréleo.

Fuente: elaboracién propia a partir de OECD/IEA (2014b).

Cabe esperar que la demanda de gas aumente debido a su empleo en la
generacion de electricidad y calefaccién; pero también en la industria y en
la edificacion. Asimismo, se espera que la penetracion del gas en el trans-
porte contribuya a un crecimiento de la demanda a medio y largo plazo,
especialmente en el sector de los vehiculos pesados y, posiblemente, en el
transporte ferroviario y maritimo. Este desarrollo impulsard una mayor
penetracién del gas natural a nivel mundial (véase figura 2).

3 Mtep = Mill6n de toneladas de petréleo equivalente.

24





