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Introducción

El desarrollo tecnológico es quien promueve los cambios por los que atraviesa, constantemente, la humanidad. Así vemos lo ocurrido, por ejemplo, en los últimos 15 años en materia de comunicación, donde el internet es quizás su máxima expresión.

En línea con lo anterior, en el área de los hidrocarburos, la unión de dos tecnologías mejoradas como son la “Fracturación Hidráulica
” y la “Perforación Horizontal
”, han permitido un salto quántico en cuanto a la explotación de los hidrocarburos (gas y petróleo) existentes en lutitas (shale), lo cual ha originado un reposicionamiento de los distintos actores dentro del esquema energético mundial, donde importadores de hidrocarburos se convertirán en exportadores, y aquellos que hoy exportan perderán importante mercados. 
Es de señalar que el conocimiento de la presencia de estos hidrocarburos (no convencionales) en este tipo de formación no es reciente. Lo que es reciente es el auge que ha tomado, a nivel mundial, la explotación de estos, y todo gracias al salto tecnológico ya descrito.
En el 2007, el World Energy Council (WEC) publica “2007 Survey of Energy Resources”, donde se establecen las reservas mundiales de petróleo de lutitas.  En el 2009, el Departamento de Energía de USA, publica el estudio denominado “Modern Shale gas: A Primer”, donde refleja la importancia de esta fuente de energía para los Estados Unidos. Igualmente, En el 2011, la Energy Information Administration (EIA) publica “World Shale Gas Resource”. En el 2012, la Internacional Energy Agency (IEA) publica su “WEO 2012”, donde indica que USA será exportador de gas en el  2020, y casi autosuficiente en energía, en términos netos, en el 2035, gracias a la explotación de las shale.
Cabe señalar que el  mercado global de gas de lutitas no se ha creado aún, pero los hechos indican que a pesar de algunos contratiempos, el interés por este vector energético algo exótico está creciendo en todo el mundo.
A continuación el análisis del reacomodo de los países, que influenciara la geopolítica energética, producto de la incorporación de las reservas de hidrocarburos provenientes de las lutitas.

Reservas Mundiales de Petróleo (Lutitas y No Lutitas)
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Para el 2011, las reservas mundiales de petróleo no lutitas se situaron en 1653 millardos de barriles (GB). De estos, 1560 GB (94.4 %) están situados 23 de los 28 países que se muestran en la grafica. El país con mayores reservas es Venezuela
 con 297 GB, equivalente al 18 % del total. Le siguen en el siguiente orden, hasta los 10 primeros en volumen los siguientes: Arabia Saudita (265 GB), Canadá (175 GB), Irak (153 GB),  Irán (151 GB), Kuwait (102 GB), Emiratos Árabes (98 GB), Rusia (88 GB), Libia (47 GB) y Nigeria (37 GB). Nótese que USA ocupa el lugar Nro. 11 en esta clasificación. De acuerdo a este ordenamiento, Venezuela tendría la supremacía, pero con la limitación indicada al pie de página.
En lo concerniente al petróleo ubicado en yacimiento de lutitas, totalizan reservas, a nivel mundial, del orden de 2826 GB, es decir, 1.71 veces las reservas ubicadas en yacimientos de no lutitas. USA es el país con mayores reservas con un volumen de 2085 GB, equivalente al 74 % del total mundial. Le acompañan en el siguiente orden, hasta los 10 primeros en volumen: Rusia (248 GB), Congo (100 GB), Brasil (82 GB), Italia (73 GB), Moroco (53 GB), Jordania (34 GB), Australia (32 GB), China y Estonia con 16 GB cada uno. Cabe acotar que a raíz del auge, muchos países han iniciado la exploración para detectar si poseen recursos de hidrocarburos de lutitas. Se observa la presencia de países, que hoy por hoy, no destacan en el ámbito energético mundial. Esos son los nuevos actores.
Al realizar la sumatoria de las reservas del petróleo de lutitas y de no lutitas, cambia totalmente el panorama. A nivel mundial estas reservas totalizan 4479 GB. De estas, el 37 % corresponde a yacimientos de no lutitas y el 63 % a reservorios de lutitas. Así tenemos que Estados Unidos pasa a liderar el grupo de países con reservas de petróleo con 2116 GB, equivalente al 47 % del total. Le siguen: Rusia (336 GB), Venezuela (297 GB), Arabia Saudita (265 GB), Canadá (190 GB), Irak (153 GB), Irán (151 GB), ), Kuwait (102 GB), Congo (100 GB) y Emiratos Árabes (98 GB). Obsérvese como son desplazados al 3er y 4to lugar, Venezuela y Arabia Saudita, respectivamente; países que ocupan el 1er y 2do lugar en reservas de petróleo de no lutitas. Por otra parte, se puede afirmar sin cometer error que la supremacía de Estados Unidos es indefinida, ya que sus reservas son 6.3 veces mayores que las de Rusia, país que ocupa el 2do. lugar. 
De lo anterior podemos inferir que el mundo tiene reservas de petróleo con una duración teórica de 153 años a la tasa de producción actual. Sin embargo, y debido a la tendencia mundial de minimizar el uso de los combustibles fósiles (petróleo, gas y carbón) para contrarrestar el efecto de cambio climático (descarbonizar la matriz energética), muchos de esas reservas no serán utilizadas a menos que se le busque un uso diferente al de combustible como bien pudiera ser en la producción de alimentos
 (proteínas). Aquí cabe perfectamente mencionar la frase del Jeque Yamini: “La Edad de Piedra se acabó y no por falta de piedras. La Edad del Petróleo se acabará y no por falta de petróleo”. 

Reservas Mundiales de Gas (Lutitas y No Lutitas)
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La grafica de la página anterior muestra los recursos de gas provenientes de yacimientos de no lutitas a nivel mundial, se situaron en el 2011 en 7361 Tera pies cúbicos (TPC = 1012 pies cúbicos). De estos 6681 TPC (91 % del total) están ubicados en 23 países de los 28 identificados en la grafica.
Rusia, lidera esta lista con 1575 TPC, representando el 21 % del total mundial. Le siguen, hasta alcanzar los 10 primeros: Irán (1169 TPC), Qatar (885 TPC), Turkmenistán (859 TPC), USA (300 TPC), Arabia Saudita (288 TPC), Emiratos Árabes (215 TPC), Venezuela (195 TPC), Nigeria (181 TPC) y Argelia (159 TPC). El más reciente a este top 10 es Turkmenistán, que llego por todo lo alto al ocupar el 4to puesto.
Las reservas mundiales de gas asociadas a lutitas son 6622 TPC, inferiores en un 10 % con respecto a las existentes en yacimientos de no lutitas. China lidera esta clasificación con 1275 TPC, equivalente al 19 % del total. Le siguen hasta alcanzar los 10 primeros: USA (862 TPC), Argentina (774 TPC), México (681 TPC), Sur África (485 TPC), Australia (396 TPC), Canadá (388 TPC), Libia (290 TPC), Argelia (231 TPC) y Brasil (226 TPC). Es de señalar que con excepción de USA, Canadá, Libia y Argelia, el resto de los top 10 son nuevos actores en el mundo del gas natural. Es aquí donde aparecen nuevos países con altas posibilidades de convertirse en exportadores de energía (gas). Destaca Argentina
 con reservas de 3.8 veces superiores a las de Venezuela. Adicionales a los países indicados están Polonia con 187 TPC y Francia con 180 TPC.

Al sumar las reservas de gas de no lutitas y de lutitas, cambia el panorama. Los países ordenados de mayor a menor es la indicada en la grafica.  El total mundial de reservas de gas es de 13983 TPC. De estos, el 53 % se encuentran en yacimientos de no lutitas y el 47 % en reservorios de lutitas. Rusia mantiene el liderazgo con 1575 TPC, equivalente al 11 % del total. Le siguen, para conformar los 10 primeros lugares: China (1383 TPC), Irán (1169 TPC), USA (1162 TPC), Qatar (885), Turkmenistán (859), Argentina (786 TPC), México (693 TPC), Australia (529 TPC) y Sur África (485 TPC).
Es de destacar que países como Qatar, Venezuela, Arabia Saudita, Emiratos Árabes, Nigeria y Argelia  (todos países OPEP) no forman parte del “top 10” consolidado. Así mismo, China quien nunca había formado parte del “top 10”, ahora con sus reservas  de gas de lutitas ocupa el 2do  lugar.
Así como el carbón fue el principal energético del siglo XIX, el petróleo lo fue en el siglo XX, el gas natural lo será en el siglo XXI. La preponderancia del gas como energético, en el presente siglo, no es al azar. Esto obedece a sus características intrínsecas de ser el fósil más amigable al ambiente, ser versátil como materia prima o combustible, de bajo precio y de abundancia relativa. Esto último se ha materializado con el desarrollo exponencial que ha tenido el gas de lutitas, sobre todo en los Estados Unidos, lo que ha llevado a China a establecer programas de desarrollo para minimizar el uso de carbón en la generación termoeléctrica. De igual manera, Argentina inicia actividades para el desarrollo de sus 786 TPC.
Reservas Mundiales de Hidrocarburos (Lutitas y No Lutitas)
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La grafica anterior muestra la totalidad de las reservas mundiales de hidrocarburos (petróleo y gas), asociadas o no a lutitas. Para la conversión del gas a barriles se utilizo el factor de 6100 pies cúbicos por barril de petróleo equivalente.
Los países allí listados serán los principales actores, a nivel mundial, en materia de hidrocarburos en los próximos 20 años.
Las reservas mundiales de hidrocarburos totalizan 6770 GB. De estos 2859 GB (42 %) corresponden a hidrocarburos no asociados a lutitas y  3911 GB (58 %) a los asociados a lutitas. Destaca la supremacía de USA con 2306 GB (34 % del total), superando en 3.9 veces al que le sigue que es Rusia con 594 GB. Le siguen hasta completar el top 10: Irán (243 GB), Venezuela (331 GB), Arabia Saudita (312 GB), Canadá (265 GB), China (258 GB), Qatar (170 GB), Irak (164 GB) y Turkmenistán (142 GB)
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La grafica muestra una comparación de los 13 primeros países en reservas de hidrocarburos para el año 2000 y el año 2011. Nótese la reubicación de los países, especialmente Estados Unidos que ocupaba en el 2000 la posición 10, en el 2011 pasa a ocupar el 1er lugar. Es de señalar que las nuevas posiciones en el 2011 se deben, principalmente, a la incorporación de los recursos de hidrocarburos no convencionales provenientes de las lutitas (shale oil y shale gas).
A nivel mundial el  total de reservas de hidrocarburos paso de 1258 GB en el 2000 a 4479 GB en el 2011, es decir, un crecimiento de 3221 GB. Por su parte, el gas experimento un crecimiento de 1398 GB, al pasar de 893 GB en el año 2000 a 2291 GB en el año 2011. 

Por otra parte, para el 2011 las reservas de hidrocarburos totalizan 6670 GB. De estos el  66 % es petróleo y 34 % gas. Estos porcentajes para el año 2000, eran 58 % y 42 %, respectivamente.

De los 13 países listados en el 2000, 4 de ellos (Kuwait, Nigeria, Libia y Argelia) no aparecen en el listado del 2011. Esas posiciones dejadas vacantes, fueron ocupadas por: China, Turkmenistán, Brasil y Argentina. 
De los 12 países OPEP (Argelia, Angola, Ecuador, Irán, Irak, Kuwait, Libia, Nigeria, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Árabes y Venezuela) en el listado del 2011 aparecen solo 6 de ellos (Irán, Irak, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Árabes y Venezuela. Mientras que en el listado del año 2000 aparecían 10 países OPEP (Argelia, Irán, Irak, Libia, Nigeria, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Árabes y Venezuela).  

Para el 2011 las reservas OPEP, de petróleo de no lutitas, alcanzaron 1200 GB, equivalente al 72.5 % del total mundial. Al incorporarse las reservas de petróleo de lutitas, dicho porcentaje es de 26.8 % del total mundial que se sitúa en 4479 GB.  En cuanto al gas, para  el 2011 la OPEP  poseía el 48.4 % del total  mundial de las reservas provenientes de yacimientos de no lutitas, que se situaron en 7361 TPC. Al agregar las reservas de gas de lutitas, este porcentaje es de 25.4 %, de un total mundial de 13983 TPC.

Lo anterior refleja la pérdida de importancia de la OPEP en el mundo energético, al perder participación porcentual en el total de reservas de hidrocarburos a nivel mundial. 
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La grafica muestra las reservas de hidrocarburos (2000 y 2011) ubicadas por regiones geográficas. Se observa que la región con mayor crecimiento es la de América del Norte (USA
, Canadá 
 y México), con un incremento de 2423 GB, al pasar de 275 GB a 2698 en el año 2011. Así mismo, esta región posee el 39 % del total de las reservas mundiales del año 2011, cuando en el 2000 dicho porcentaje fue de 13 %. 

Otra región que muestra un fuerte cambio es el Medio Oriente donde están ubicados 6 países OPEP. En dicha región aun cuando experimento un aumento de 429 GB, pierde en el 2001 un 27 % de participación en la totalidad de los recursos de hidrocarburos a nivel mundial, al compararlo con el año 2000. 
Para el año 2011, se observa una mejor distribución de los recursos de hidrocarburos, lo cual impactara fuertemente en los próximos 20 años la geopolítica asociada al aspecto energético, donde USA tiene la supremacía con su 39 % del total de las reservas mundiales.

La grafica muestra el incremento neto de las reservas de hidrocarburos  con respecto a las reportadas en el año 2000. En materia de petróleo, se experimento un aumento de 3221 GB. De estos 2826 GB (88 %) corresponde a recursos asociados a las lutitas y 395 GB (12 %) asociados a no lutitas. 

En lo atinente al gas, el incremento es de 1398 GB. De estos el 78 % (1085 GB) están asociadas a lutitas y 22 % (313 GB) provienen de yacimiento de no lutitas. 

Para el 2011 el total de reservas de hidrocarburos es de 6670 GB. De estos, 4619 GB son aumento neto al comparársele con las del año 2000. 3911 GB (85 %) asociadas a lutitas y 15 % (708 GB) a petróleo no lutitico.
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Conclusiones

· La aparición de los hidrocarburos (gas y petróleo) asociados a lutitas (shale gas, shale oil) impactara fuertemente la geopolítica energética mundial, donde países que antes eran importadores de energía, serán autosuficientes, convirtiéndose, algunos, en exportadores netos.

· Estados Unidos es el 1er país a nivel mundial en reservas de petróleo con un volumen de 2111 GB. De estos, el 99 % (2085 GB) están ubicados en lutitas. 
· Rusia ocupa el 1er lugar a nivel mundial en reservas de gas con un volumen de 1575 TPC, ubicados en yacimientos no lutiticos. 

· China, es el 1er país con las mayores reservas de gas asociados a lutitas con 1275 TPC. Ocupa el 2do lugar, después de Rusia, en la clasificación general.
· Estados Unidos, ocupa el 1er lugar en reservas de hidrocarburos (petróleo + gas) con 2306 GB. De estos, el 97 % están asociados a lutitas. Rusia, ocupa el 2do lugar con 594 GB, 3.9 veces menor que las reservas de Estados Unidos, lo cual, le otorga una supremacía “cuasi indefinida” en materia de recursos de hidrocarburos.

· Las reservas de hidrocarburos al 2011, se sitúan en 6670 GB. De estos, el 59 % (3911 GB) son asociadas a lutitas. 
· América del Norte es la región que posee las mayores reservas de hidrocarburos con el 39 % (2698 GB) de un total mundial de 6670 GB.  DE los 2698 GB, 2428 GB (90 %) están asociados a lutitas
· El Medio Oriente, región que tenía en el año 2000 la supremacía de las reservas de hidrocarburos con un 48 % del total mundial, en el año 2011 pasa a ocupar el 2do lugar, con el 21 %  (1469 GB) del total mundial, correspondiéndole a los asociados a lutitas 206 GB

Finalmente, debemos estar convencidos que los hidrocarburos de lutitas están aquí para quedarse, y que las fuentes no convencionales  de energía jugaran un papel importante en el suministro futuro de esta. El mundo debe entender que la matriz energética mundial cambio, y que existen nuevos actores (países) participando en el mundo energético.

El anuncio de la WEC de la autosuficiencia energética de los Estados Unidos, en el mediano plazo, marco el hito o punto de referencia en la evolución de la explotación, desarrollo y comercialización de los hidrocarburos a nivel mundial. Es decir, la geopolítica energética cambio.

Anexos
ANEXO I. Mitos o realidades
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La explotación de los hidrocarburos provenientes de formaciones de lutitas ha tenido que vencer los cuestionamientos en cuanto al uso del agua en el fracturamiento hidráulico, y la contaminación de los acuíferos por hidrocarburos. A los momentos, ambas problemáticas han sido superadas.
La contaminación de acuíferos se elimino mediante la instalación de tubería (casing) para aislar el acuífero atravesado por la perforación. Estos acuíferos que surten de agua a particulares y poblaciones (municipios), se encuentran generalmente a profundidades no mayores a 150 metros. Mientras que los yacimientos de lutitas están a profundidades no menores de 500 metros. 
Por otra parte, el agua y la energía son interdependientes. El agua es esencial en el desarrollo de los recursos energéticos. A la inversa los recursos energéticos son necesarios para la producción, procesamiento, distribución y uso de los recursos hídricos.

El agua utilizada en la perforación de un pozo profundo para extraer gas de lutitas está entre 65000 y 600000 litros. Esta agua no es reutilizada. 

El agua utilizada en la fracturación hidráulica, donde una mezcla de agua y arena se inyecta  en las profundidades del yacimiento a alta presión para crear pequeñas grietas en las lutitas y permitir que el gas fluya hacia la superficie. Un pozo horizontal promedio requiere 4.5 millones de galones de agua. Es de señalar que esta agua se utiliza una sola vez, es decir, no es recurrente en la producción de gas.
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La grafica anterior muestra el requerimiento de agua para varias fuentes de energía. Nótese que el gas de lutitas es el de menor cantidad
, entre 0.84 y 3.7 galones por MMBTU. 

Para efecto de dimensionar ciertos valores, veamos que significan 5 millones de galones de agua:

· Es lo que consume la ciudad de Nueva York en 7 minutos

· Lo utilizado por una planta termoeléctrica de 1000 MW con base a carbón en 2 horas de operación

· El agua para regar por 25 días un campo de golf

· El agua para regar 7.5 hectáreas de maíz en una temporada

Anexo II. Aspectos Económicos

Hay mucha incertidumbre en cuanto al beneficio económico de los hidrocarburos de las lutitas. En el caso de los pozos de gas de lutitas, la grafica muestra una evaluación económica que le da sentido direccional al negocio.
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Los parámetros de la evaluación económica son: pago de un Royalty igual al 25 % de los ingresos brutos, los gastos operacionales son iguales al 12 % de los ingresos brutos, el pago de impuestos es el 10.74 % de monto gravable y la Tasa Interna de Retorno (TIR) es del 10 %.
Para efecto de generalizar la evaluación, el eje de las X representa el Índice de Inversión (costo de completacion del pozo + la compra del terreno para ubicar el pozo) por volumen de gas a producir en el horizonte económico, expresado en dólares por mil pies cúbicos ($/MPC)
. En el eje de las Y, se refiere al precio del gas a boca de pozo, expresado en $/MMBTU, y que garantiza un 10 % de TIR.
Para efecto de la comprensión de la grafica, tomemos el siguiente ejemplo:

· Costo del terreno = 0.5 MM$

· Costo completacion del pozo = 2.5 MM$

· Costo Total = 3.0 MM$

· Horizonte Económico = 20 años

· Volumen a producir en el Horizonte Económico = 3000 MMPC

Valor en el eje X = 3.0 MM$ / 3000 MMPC = 0.001 $/PC = 1 $/MPC = 1 $/MMBTU.

Con este valor se entra en el eje X, y se corta la línea de 20 años, y leemos en el eje Y el valor de 3.8 $/MMBTU, que es el precio del gas a boca de pozo que garantiza un TIR del 10 %.

Un simple ajuste estadístico de la data, da como resultado la siguiente ecuación
PBP = 0.19 * HE * IV 0.984

Donde, 

PBP = Precio del gas a Boca de Pozo ($/MMBTU)

HE = Horizonte Económico (años)

IV = Inversión por Volumen a producir ($/MPC)
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La grafica muestra la evolución del precio del gas a boca de pozo en los Estados Unidos.

Desde agosto del 2011, el precio está por debajo de los 4.0 $/MMBTU, con un promedio de 2.46 $/MMBTU.
Si observamos la grafica de evaluación económica, vemos que el valor de la relación Inversión/Producción (IV), hoy,  no debe ser mayor a uno (1), de tal manera de que el precio, así determinado, no sea  mayor a los precios reales de mercado. 
Sin embargo, los productores de gas de lutitas en Estados Unidos apuestan a precios más alto en el mediano plazo, y realizan inversiones que se recuperan con un precio de gas a boca de pozo entre 5.0 y 5.5 $/MMBTU.
Por otra parte, y por razones de seguridad energética, el gobierno de los Estados Unidos analiza pasar a los productores de gas de lutitas, parte del ahorro por consumir gas autóctono en lugar de petróleo importado.
Supongamos que el precio del petróleo sea de 100 $ el barril ($/B), y utilizamos un precio del gas a boca de pozo de 5 $/MMBTU, que es equivalente a un petróleo de 30 $/B. Esto da un diferencial de 70 $/B.
El consumo de petróleo crudo  en los Estados Unidos es del orden de 15 millones de barriles diarios. Si se sustituye un millón de barriles diarios por 6000 millones de pies cúbicos equivalentes de gas natural, generarían aproximadamente 26.5 millardos de dólares al año de ahorro.
Este enfoque integral de la energía en USA, es lo que permitiría un “subsidio” a sus productores de gas de lutitas, y es una buena razón para mantener precios altos del petróleo.
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� La fracturación hidráulica o fractura hidráulica (comúnmente conocida en inglés como hydraulic fracturing o fracking es una técnica para posibilitar o aumentar la extracción de gas y petróleo del subsuelo. El procedimiento consiste en la inyección a presión de algún material en el terreno, con el objetivo de ampliar las fracturas existentes en el sustrato rocoso que encierra el gas o el petróleo, y favoreciendo así su salida hacia el exterior. Habitualmente el material inyectado es agua con productos químicos, aunque ocasionalmente se pueden emplear espumas o gases. Ver video (� HYPERLINK "http://youtu.be/VY34PQUiwOQ" �http://youtu.be/VY34PQUiwOQ� )





� La perforación horizontal es una derivación directa de la perforación direccional. Con la aplicación de esta técnica se puede perforar un pozo direccionalmente hasta lograr un rango entre 80° y 90° de desviación a la profundidad y dirección del objetivo a alcanzar a partir del cual se iniciará la sección horizontal. Si un pozo horizontal es perforado paralelamente al plano de la arena aumenta el área de contacto entre el pozo y la formación. Los Pozos Horizontales proveen soluciones óptimas en situaciones específicas donde es necesario: Mejorar la recuperación y el drenaje del yacimiento. Incrementarla producción en yacimientos consolidados. Espaciar y reducir el número de pozos en proyectos de desarrollo y de inyección. Control de problemas de conificación de gas/agua.





� De estas reservas, 257 GB son extrapesados (87 %) que son los petróleos más difíciles de producir, más costosos y de menor calidad (alta cantidad de azufre), lo cual hace cuesta arriba su explotación y desarrollo. El resto de las reservas son: 17.7 GB de pesados, 9.6 GB de medianos, 10.1 GB de livianos y 2.6 GB de condensados.





� En el año 1957, � HYPERLINK "http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,940163,00.html" �Alfred Champagnat� investigaba los microorganismos “comedores de aceite” en la refineria de Lavera, Marsella. Dentro de sus resultados Champagnat menciona que una tonelada de petróleo sometida a este proceso de “reconversión” produce una tonelada de material proteico, y que cuando está fresco el color es blanco y de sabor insípido, pero cuando envejece se torna marrón y con olores como un juguete de plástico nuevo. En 1971, British Petroleum (BP) obtiene un producto denominado “�HYPERLINK "http://www.revfacagronluz.org.ve/v02_3/v023z003.html"�Toprina�”. Como consecuencia del alza del precio del petróleo – primer embargo petrolero 1973 – lleva al traste el proyecto a escala comercial en Grangemouth (100 mil toneladas anuales) para producir proteínas.





� Recuérdese aquel famoso Gasoducto del Sur, que saldría de Venezuela. Pues bien, ahora podría ser el Gasoducto del Norte que saliendo de Argentina suministre gas hacia el norte de Latinoamérica. 


 


� USA, será exportador neto de gas para el 2020. � HYPERLINK "http://www.oilandgasonline.com/doc.mvc/north-america-shift-in-global-energy-balance-world-energy-outlook-0001?sectionCode=TOC&templateCode=SponsorHeader&user=2658606&source=nl:35685" �http://www.oilandgasonline.com/doc.mvc/north-america-shift-in-global-energy-balance-world-energy-outlook-0001?sectionCode=TOC&templateCode=SponsorHeader&user=2658606&source=nl:35685�


� Canadá y Venezuela, son casos especiales en materia de reservas de hidrocarburos. Canadá, de sus 190 GB de reservas, 169 GB (89 %)  corresponden al petróleo no convencional proveniente de sus arenas bituminosas. Venezuela, con 297 GB de reservas de petróleo, el 74 %  (220 GB) corresponden a petróleo no convencional extra pesado del campo Faja Petrolíferas del Orinoco.  


� Los parámetros promedios de un pozo de gas de lutitas son los siguientes: Tiempo de vida de 20 años. Producción diaria de gas 1 millón de pies cúbicos (164 BPE).  4.5 millones de galones de agua utilizada en el fracturamiento. Consumo de agua de 2.31 litros por millón de BTU.


� $/MPC es igual a $/MMBTU
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