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Resumen

En los préximos anos la oferta de petroleo alcanzara dificilmente la
demanda debido a que las reservas estan concentradas en gran
parte en paises inestables politicamente, que podrian no realizar
las enormes inversiones requeridas para su puesta en produccion.
Ello se traduciré en precios que podrian superar los 150$/barril.
En cuanto al gas natural, las reservas estan mas diversificadas y
han aumentado considerablemente debido al desarrollo del gas
no convencional (arenas compactas). Sin embargo, la lejania entre
paises productores y consumidores y la dificultad y coste de la
logisitca en forma de gas natural licuado (GNL) constituye un serio
inconveniente que disminuira con el progreso tecnolégico.
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Abstract

It is just a matter of time before the demand for oil outstrips
supply on account of the concentration of the majority of
the world's reserves in politically unstable countries that will
no longer be able to meet the vast investment required for
production. This will then lead to oil prices possibly in excess
of $150/barrel. In terms of natural gas, the reserves are more
diversified and have increased considerably as a result of the
development of unconventional gas (tight sand). However,
the distances between the producing countries and the
consumers and the logistical costs in the form of liquefied
natural gas (LNG) poses a serious inconvenience that may
only be remedied by technological advances.
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1. El futuro del petréleo

1.1 Evolucién histérica de los precios (Fig. 1)

Es de interés, como introduccién al estudio del petréleo,
analizar la evolucioén histérica de su precio en délares no-
minales y en délares de 2012.

Puede apreciarse que hasta 1973 el precio se mantuvo a ni-
veles muy bajos, del orden 1,2-1,4/barril nominales y 10-15%/
barril reales. El desarrollo econémico mundial y, en particular,
el espafol entre 1960 y 1973, se sustentd en un petréleo
abundante y a muy bajo precio. La primera crisis del petréleo
originada por la guerra de Yom Kippur en octubre de 1973
multiplicé por 5 el precio del petréleo en términos reales (de
10 a 50 $/barril) y la revolucion de Iran en 1980/81, tensiond
nuevamente los mercados, alcanzando los 100$/barril en
términos reales.

Estos niveles de precio se alcanzaban porque los paises de
la OPEP, Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo,
creada en 1960, ajustaban la produccion para conseguir
tensionar el equilibrio oferta-demanda. Consecuencia de ello
fue la reduccién de sus ventas debido a la desaceleracion
econdmica mundial y a que sus precios eran competitivos
yacimientos conocidos pero hasta entonces no explotados
por sus costes de produccion relativamente elevados. La
cuota de mercado de la OPEP bajo6 del 45 % al 25 %. Para
recuperar cuota, algunos paises rompieron el cartel y bajaron
los precios hasta menos de 10$/barril nominales en 1985. En
algunos momentos se aplicé la férmula llamada net-back. El
refinador valoraba las ventas de productos petroliferos y de
esta cantidad se deducian los costes de refino y de trans-
porte abonando la cifra resultante. Los precios empezaron a
recuperarse hasta finales de la primera década del presente
siglo en que se alcanzaron los 100$, nivel que, con pequefias
oscilaciones se viene manteniendo.

ROP 3548 NOVIEMBRE 2013 53a58/ 53



JOSE LUIS DIAZ FERNANDEZ
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1.2. Evolucidn de las reservas de petroleo

La produccion de petréleo ha aumentado de modo continua-
do entre 1992 y 2012 habiendo pasado de 65 millones de b/d
en 1992 a 86 millones veinte afios mas tarde, es decir, en 20
afos se han producido 550 Gb de petréleo. En el mismo pe-
riodo de tiempo, las reservas econémicamente recuperables
han pasado de 1.039 a 1.669 Gb, habiéndose incrementado
por tanto en 630 Gb. Ello significa que ha habido que aportar
1.180 Gb adicionales en 20 afos (530+630), un 114 % de las
reservas recuperables del afio 1992.

Las razones de este incremento son tecnoldgicas y
econdmicas. La evolucién de las geociencias (geologia
y geofisica) ha permitido un mejor conocimiento de las
cuencas sedimentarias especialmente por los progresos
de la geofisica sismica. En la década de los 70 del pasado
siglo, los registros sismicos se obtenian en dos dimensiones
(sismica 2D). En el ultimo cuarto del siglo XX, se progresé
extraordinariamente en la deteccion y tratamiento de las
ondas sismicas producidas por medio de explosivos o
vibradores con la ayuda de computadoras mas potentes
y rapidas y un avanzado software, capaces de procesar en
pocos dias, en lugar de meses requeridos anteriormente, una
enorme cantidad de datos a partir de los cuales se ha podido
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construir unaimagen tridimensional de las estructuras de una
cuenca sedimentaria (sismica 3D). La mejor definicion del
modelo geoldgico y de las potenciales reservas de una zona
permite una mejor localizacion de los sondeos exploratorios
incrementando asi el factor de éxito de estos, que se ha
duplicado en los ultimos 30 afos. Nuevos desarrollos
tanto en la captacién como en el tratamiento de los datos
permitiran mejorar la imagen de formaciones situadas bajo
espesas capas de sal o muy deformadas tectonicamente.

La realizacion de la sismica 3D en sucesivas etapas del de-
sarrollo de un yacimiento (sismica 4D), permite conocer el
movimiento de los fluidos contenidos en la formacién (gas,
petréleo y agua), obteniendo asi una valiosa informacion
para la mejor explotacién del yacimiento y el consiguiente
incremento del factor de recuperacion.

Culminados los trabajos geoldgicos y geofisicos para la lo-
calizacion de posibles acumulaciones de hidrocarburos, la
fase siguiente es el sondeo exploratorio que, en general,
constituye el coste mas elevado de la exploraciéon. Se han
producido grandes avances con la utilizacién de sistemas
mecanicos e hidraulicos de nuevo cufio, que permiten me-
jorar la eficiencia de la transmisién de energia al trépano e
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incrementar la eficacia de este en la perforacién (motores de
fondo, sartas articuladas, tuberias expandibles), asi como
mejoras en la metalurgia y el disefio de los elementos cor-
tantes y de los fluidos de perforacion. A su vez, los progresos
realizados en las diagrafias eléctricas obtenidas durante la
perforacion (sénicas, nucleares y eléctricas), permiten la
caracterizacién petrofisica de las formaciones en tiempo
real: litologia, porosidad, saturacién en hidrocarburos, ca-
racterizacion de los fluidos encontrados, etc. Todo ello ha
dado lugar a una reduccién del tiempo de perforacién y a
una mejora del coste y del control de los sondeos.

Otro gran desarrollo tecnolégico ha sido la desviacién de
los sondeos verticales hasta alcanzar la horizontalidad a
diferentes profundidades y en varias direcciones a partir de
un pozo troncal vertical. Aunque la perforacién horizontal
es mas cara que la vertical, los mayores costes son amplia-
mente compensados por las mejoras en productividad y los
incrementos del factor de recuperacion.

En los ultimos afios esta adquiriendo un gran desarrollo la
perforacion marina. Desde los pocos metros de profundidad
de agua a los que se podia perforar hace varias décadas, se
ha pasado a mas de 3.000 m en los sondeos de exploracion
y mas de 2.750 en los de produccion.

El mayor incremento de las reservas proviene del petréleo
no convencional que hoy es econdémicamente competitivo
a pesar del corte de extraccién y del “upgrading” desde la
densidad de 10° API a la de los destilados ligeros y medios.
En efecto, en los ultimos afios las reservas recuperables de
pizarras bituminosas en Canada ha pasado de 40 Gb a 174
Gb y las de crudos extrapesados de Venezuela de 63 a 298
Gb, superando estas ultimas a las de Arabia Saudita (266
Gb). Es decir, del incremento de reservas de 630 Gb en los
ultimos 20 afos, 369 (el 59 %) se han producido en Canada
y Venezuela.

Es de significar que gran parte de las reservas estan en pai-
ses con grados diferentes de inestabilidad politica y lo que
genera incertidumbre respecto de la puesta en produccién
de sus reservas. Se requieren inversiones enormes para el
desarrollo de los yacimientos conocidos que actualmente
son en gran parte propiedad de las empresas nacionalizadas
(NOC) que podrian no realizar todas las inversiones mencio-
nadas por tener otras prioridades para los recursos disponi-
bles o por preferir mantener la tension oferta-demanda que
favorece los altos precios del petroleo.

1.83. El futuro del petrdleo

Las previsiones respecto de la demanda de petréleo indican
que esta seguira aumentando, debido en gran parte al peso
de las economias emergentes como China o India. Frente a
un crecimiento del consumo mundial del 14 % en los ultimos
10 afios, en China casi se duplicé y en India superé el 50 %.

La demanda de petroleo seguira creciendo. Por el contrario,
la oferta alcanzara dificilmente esta demanda por las razones
antes apuntadas. Si en medio de una desaceleracion eco-
némica mundial los precios del petréleo superan los 100$/b,
los mas altos de la historia, es de temer que una recupera-
cién de la economia mundial a la que ird asociada un mayor
crecimiento de la demanda de petréleo origine tensiones en
los mercados que podrian traducirse en precios elevados,
tal vez del orden de 150 a 160 $/b.
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Fig. 2. Riesgos sobre la disponibilidad futura de petréleo

La figura 2 refleja los riesgos respecto a la disponibilidad
futura de petrdleo. El petréleo procedente de los yacimien-
tos actualmente en producciéon ha comenzado a declinar,
por lo que sera necesario poner en producciéon petréleo
descubierto y no desarrollado que igualmente empezara
a declinar hacia 2020. Sumando el petréleo por descu-
brir, se alcanzara en 2030 una produccién muy inferior a
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la demanda que sera complementada con el petréleo no
convencional y los liquidos contenidos en el gas natural.
La inversion requerida hasta 2030 se ha evaluado en unos
5 billones de dolares.

2. El futuro del gas natural

2.1. Evolucidn histdrica del precio del gas natural

El precio del gas importado en los paises carentes de esta
fuente de energia ha evolucionado de manera similar al pe-
tréleo aunque algo mas moderadamente. Entre 2002 y 2012
el precio del gas CIF Alemania aumenté el 241 % mientras
que el petréleo lo hizo el 343 %. En cambio, en paises auto-
suficientes en gas como lo es actualmente Estados Unidos
debido al aumento de la produccién de gas no convencional
los precios se mantienen muy bajos, del orden del 30 % de
los europeos. Por el contrario, en Japon, mas lejos de las
plantas de licuacion de gas, el precio CIF es un 50 % superior
a los europeos.

2.2. Evolucidn de las reservas de gas natural
Las reservas probadas de gas natural y la produccion, ex-
presadas en Tcm han evolucionado del modo siguiente:

Ano Reservas Produccién
1992 117,6 2,00
2002 154,9 2,52
2012 187,3 3,36

Entre 1992 y 2002 se han producido 53,6 Tcm y las reservas
han aumentado en 69,7 Tcm. Por tanto, en este periodo las
nuevas reservas identificadas han ascendido a 123,3 Tcm.
La razén de este incremento es la misma que en el caso
del petréleo: las mejoras en las tecnologias de explora-
cion y produccion, el desarrollo de yacimientos marinos
a grandes profundidades y la puesta en produccion de
gas no convencional, especialmente las arenas compac-
tas (tight sands) y las formaciones carboniferas (coalbed
methane, CBM). En Estados Unidos mas del 50 % del gas
producido procede de las arenas compactas y el 10 % del
CBM. En Espafa las reservas de gas son practicamente
nulas; sin embargo, en ciertas zonas podrian localizarse
arenas compactas pero existe una oposicion por parte de
los movimientos ecologistas, carente de fundamento, que
dificultara su localizacion y desarrollo. El argumento de
que podria afectar a los acuiferos no es cierto, dado que
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el gas se encuentra a profundidades muy superiores y las
tecnologias de perforacién permiten aislar estos acuiferos.
Parecida consideracién puede hacerse a la contaminacion
de las aguas que se utilizan para fracturar las formaciones,
que pueden depurarse hasta lograr un impacto medioam-
biental minimo.

La relacion reserva-produccion es de 57.

2.3. El futuro del gas natural

El inconveniente mayor del gas natural es la dificultad de
su transporte maritimo, imprescindible por la lejania de los
yacimientos y los paises consumidores. La licuacion del gas
natural a la presion atmosférica requiere un enfriamiento de
hasta -161 °C ocupando un volumen 600 veces inferior al que
ocupa en estado gaseoso a la presién atmosférica. Por tanto,
un m® de GNL contiene 5.400 termias, frente a 8.100 termias/
m?3 de petrdleo. Las inversiones son muy elevadas y solo se
realizan cuando existe un comprador seguro, utilizandose
las clausulas take or pay, es decir, se paga aunque no se
retire el volumen contratado. La inversién en una planta de
licuacion varia entre 0,43 y 0,58 $/m3.

También el transporte maritimo es caro. En efecto, la inver-
sién por unidad energética en un metanero es el doble que
un petrolero y la densidad de la carga es el 55 % de la de
un petréleo de 34° API.

Las ventajas del gas natural como combustible hacen que
se prevea un importante incremento del consumo mundial a
medida que se desarrolla la logistica, ya sea por gasoducto o
en forma de GNL, sin por ello dejar de considerar la vulnera-
bilidad de las rutas de abastecimiento. Recuérdese, a estos
efectos, la interrupcién del suministro de gas natural desde
Kazakhstan al centro de Europa a su paso por Ucrania que
tuvo lugar hace algunos inviernos.

En Espafa existen 7 plantas de regasificacion, frente a 11 en
el resto de Europa lo que confiere a nuestro pais una gran
versatilidad en el abastecimiento de GNL. Por otra parte,
hay dos gasoductos Argelia-Espafia, uno a través de Ma-
rruecos y otro directamente desde Oran a Almeria. En 2012
se importaron 13,3 bcm por gasoducto (10,2 de Argeliay el
resto del Reino Unido y Noruega) y 21,4 en forma de GNL
(5,4 de Nigeria, 3,6 de Argelia, 4,3 de Qatar, 2,6 de Peruy 2,5
de Trinidad y Tobago). La red de gasoducto espafiola es del
orden de 9.000 km. El consumo de gas ha pasado de 20,8
bcm en 2002 a 31,4 en 2012. 103
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Fig. 3. Foto de 1975.

Visita del ministro de Industria
al yacimiento marino de
Casablanca

Fig. 4. Foto de 1975.
Visita del ministro de Industria
al yacimiento marino de

Casablanca
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Fig. 5. Foto de 1999.
Visita del ministro de Industria
al Instituto Superior de la

Energia en Méstoles

Fig. 6. Foto de 1987.
Visita del Rey a Campsa, con
motivo del sesenta aniversario

de la creacion del monopolio de

petréleo
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