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LA GEOPOLITICA DEL PETROLEO HA CAMBIADO. Basada durante algunas
décadas en las reservas baratas y abundantes del Medio Oriente, aho-
ra reposa en una producciéon mas diversificada pero costosa, que sin
embargo resta vigor a las presiones sobre los precios del petréleo y
por consiguiente sobre los precios de otros energéticos, y disuade to-
do intento de recartelizacion por parte de la Organizacién de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP), que adquirié gran influencia en el
mercado entre 1973 y 1985. Adicionalmente, esta nueva geopolitica
alienta a la humanidad a continuar utilizando masivamente esa forma
de energia, la cual seguira siendo por varias décadas mas el principal
componente del equilibrio energético mundial.!

La tecnologia ha desempenado un papel de primera importancia
en este cambio trascendental. Y lo mas importante, en los proximos
anos seguira siendo el factor clave para preservar el nuevo equilibrio
alcanzado por el mercado, porque, hay que insistir, ain existen sus-
tanciales oportunidades en materia de reducciéon de costos de produc-
cion e incremento de la productividad. El progreso técnico corriente
arriba atin esta lejos de las asintotas.

La discusion se desarrolla en cuatro partes. En la primera expon-
dremos en qué consiste el actual equilibrio del mercado y por qué la
curva de oferta de petréleo observa un comportamiento diferente del
de las otras materias primas. En la segunda y tercera partes haremos
un recuento de como el progreso técnico ha sido la respuesta mas

! Partiendo desde diversas perspectivas, la mayoria de los especialistas coinciden
en cuanto a la ausencia de una escasez fisica de petréleo antes de la primera mitad del
siglo xXI. Véase, entre otros, Ela (1998), Pauwels (1997), Colitti y Simeoni (1996), Mas-
ters, Attanasi y Root (1994), Alazard y Montadert (1993) y Boy de la Tour (1992). Para
un punto de vista contrario, véase Campbell y Laherrére (1998).

327



328 G. DOMINGUEZ VARGAS / V. RODRIGUEZ-PADILLA  FI XXXIX-2-3

contundente de la industria petrolera a los desequilibrios que prece-
dieron a la situacion actual. Finalmente, expondremos por que el pro-
greso técnico tiene amplias posibilidades de lograr que el equilibrio
alcanzado perdure a largo plazo.

LA OFERTA DE PETROLEQ: UNA CURVA ATIPICA POR RAZONES ESTRATEGICAS

La historia de la industria petrolera se caracteriza por periodos de intensa
innovacién tecnologica, los cuales surgen por regla general, como una
respuesta a los retos que plantea la aparicion de nuevos mercados o la
desaparicion de algunas fuentes de abastecimiento. Durante el altimo
cuarto de siglo hemos asistido a uno de esos periodos de vigoroso cam-
bio tecnolégico, como nunca antes se habia visto. Mientras que los pre-
cios se elevaban entre 1973 y 1985, el esfuerzo se orient6 a producir en
regiones dificiles, geologicamente inciertas o en etapa de madurez
avanzada, de lo cual se derivd un incremento sustancial de los costos
técnicos de produccién. Pero cuando los vientos cambiaron y los pre-
cios se desplomaron en 1986, aunque luego se recuperaron parcialmen-
te, situacién que contintia en la actualidad, el esfuerzo se encaminé a la
disminuci6én sustancial de los costos técnicos para preservar la sustenta-
bilidad de la produccién de petréleo frontera, elemento indispensable
para el equilibrio del mercado (Boy de la Tour, 1994).

En efecto, desde que las grandes companias petroleras internacio-
nales (CPI) perdieron el control de los segmentos corriente arriba de
la industria en la década de los setenta, la curva de oferta del petroleo
estd invertida respecto a las curvas clasicas de las materias primas. El
oro negro no se produce en funcién de sus cualidades propias, como
serian riqueza de los campos, facilidad de extraccion, posibilidad de
procesamiento en el lugar de produccién, proximidad de las zonas
consumidoras o cercania de medios de transporte. Sucede precisa-
mente lo contrario: el petréleo caro de los paises importadores, que
ronda entre 12 y 10 délares por barril ($/b), es producido “en base”;
viene enseguida el de los paises exportadores fuera del Medio Oriente
y, finalmente, el petroleo barato de esa conflictiva region, cuyos costos
se sitllan entre uno y tres dolares por barril.

Apperty Boy de la Tour (1996) ofrecen dos argumentos para ex-
plicar esa situacion atipica. En primer lugar, el petrdleo tiene un peso
en la balanza comercial de los paises importadores considerablemen-
te mas elevado que el de otras materias primas. Todos los paises, in-
dustrializados o no,procuraran valorizar sus propios recursos, aun si
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observan costos de produccién elevados, ya que se evita la salida de di-
visas y la presion sobre la balanza comercial. En segundo lugar, el pe-
troleo es el motor de las economias modernas. Ningiin gobierno res-
ponsable se apoya Gnicamente en las leyes del mercado para
garantizar la seguridad en el abastecimiento.

Personalmente, vemos dos factores adicionales: en primer lugar, la
renta derivada de la exploracién y producciéon de petréleo es mucho
mads importante que la generada por cualquier otra materia prima. El
negocio petrolero siempre ha sido mis lucrativo corriente arriba que
corriente abajo. Las nacionalizaciones de la década de los setenta pri-
varon a las CPI de sus concesiones en los paises de la OPEP, pero no las
desaparecieron o las hicieron salir del mercado; al contrario, se han
multiplicado y han continuado con sus actividades en otras zonas,
cierto, de menor rentabilidad, pero siempre dentro del mercado. En
segundo lugar, porque los paises importadores, especialmente los
grandes, no quieren volver a caer en una situacién de vulnerabilidad
ni que se repita la amarga experiencia de los choques petroleros. Por
razones estratégicas promueven con mayor o menor intensidad, y con
varios métodos, la diversificacién de la oferta petrolera y su abundancia.
La produccién de petréleo costoso aparece entonces como fun-
damental para limitar a un minimo la dependencia del de la OPEP, es-
pecialmente de los grandes productores del Medio Oriente, convul-
sionada region que ninguna potencia ha podido dominar plenamente
y que amenaza con regresar al primer plano de la escena petrolera,
por la importancia de sus reservas probadas, que alcanzan 63.7% del
total mundial.

PRIORIDAD A LA PRODUCCION DE PETROLEO FRONTERA (1973-1985)

El detonador del cambio tecnolégico fue la crisis iniciada en 1973, co-
nocida como primer choque petrolero, que revelé con inusitada vio-
lencia la extrema vulnerabilidad a que se habia expuesto la sociedad
industrial contemporanea al depender en exceso del oro negro. El
apocalipsis anunciado un ano antes por el Club de Roma, en su estu-
dio Los limites del crecimiento, parecia precipitarse ante los ajos de un
mundo poco preparado para ello.

El embargo temporal a ciertos paises, la incertidumbre sobre la
importancia de las reservas mundiales y la cuadruplicacién de los pre-
cios del crudo, infundieron, no sélo en la opinién publica sino tam-
bién en los expertos, la conviccién de que el fin del petréleo estaba
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proximo. El segundo aumento dréstico de precios, en 1979, que en al-
gunos momentos elevo el precio del Arabia Ligth a mas de 40 $/b, asi
como las decisiones tomadas por la OPEP durante casi diez anos, refor-
zaron esa conviccion.

Los retos derivados de esa situacion de emergencia eran conside-
rables. Se pusieron en marcha programas de cooperacion internacio-
nal, almacenamiento estratégico, diversificacién de fuentes de abaste-
cimiento, sustituciéon del petréleo, ahorro y uso eficiente de la
energia. No pocos cifraron sus esperanzas en las fuentes renovables.

Sin embargo, desde diversos puntos de vista el mayor reto era pa-
ra la misma industria petrolera. Por un lado las companias internacio-
nales habian perdido sus concesiones en los paises de la OPEP, en vir-
tud de la nacionalizacién total o parcial de sus activos. En adelante se
encontraron frente a la enorme necesidad de reconstituir su patrimo-
nio minero fuera de esos paises, en regiones politicamente seguras,
pero donde el potencial petrolero era, con algunas excepciones, sus-
tancialmente menos importante. Por otra parte, el parque de refina-
cion debia adaptarse a los cambios en la demanda, con un mercado
de productos ligeros en rapida expansiéon y un declinante consumo
de combustibles pesados.

La respuesta de la industria fue un esfuerzo tecnolégico sin prece-
dentes. Los presupuestos de investigacion y desarrollo de las grandes
empresas observaron una expansion extraordinaria. Florecieron las ide-
as. Se desarrollaron conceptos originales. Nacio un nuevo universo pe-
trolero compuesto por innovaciones espectaculares (Balaceanu, 1989).

Sin restar valor a los trascendentales avances en los segmentos co-
rriente abajo, como por ejemplo el transporte en regiones articas y la
conversion profunda de los residuos de la destilacion, los avances mas
impresionantes ocurrieron en las actividades corriente arriba, con el
desarrollo de técnicas de produccién en mar abierto, recuperacion
mejorada de hidrocarburos y exploracion de alto desempeno.

El desarrollo de las técnicas “costas afuera” era necesario para po-
ner a producir los hallazgos efectuados en los paises industrializados
durante la década de los sesenta y principios de la siguiente. Esos des-
cubrimientos habian sido el resultado del esfuerzo estratégico de ex-
ploracién desarrollado por las grandes corporaciones, que habian vis-
lumbrado el arribo de la ola nacionalizadora en los paises de la OPEP.
Los avances mas espectaculares ocurrieron en el Mar del Norte, don-
de la violencia de los vientos, la amplitud de las olas, los tirantes de
agua y la localizacién de los yacimientos mas ricos obligaron a la tec-
nologia a evolucionar en varias direcciones (Gadén, 1987): producir a
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profundidades cada vez mayores; reforzar pero aligerar las instalacio-
nes, pasando de las plataformas rigidas a las flotantes y de los conduc-
tos rigidos a los flexibles; o evacuar los hidrocarburos sin pérdidas,
mediante novedosos sistemas de ductos, instalados con barcos especia-
les colocados dinamicamente, cuyo mantenimiento requiere de nue-
vos medios de intervencion bajo el agua.

Con las técnicas de recuperacion mejorada de hidrocarburos, se
buscaba incrementar la oferta de petréleo y gas en campos ya producto-
res, sobre todo en regiones petroleras maduras (Simandoux ef al., 1989).
Esas técnicas novedosas, también llamadas de recuperacion terciaria,
pueden agruparse en tres categorias: i) procesos térmicos, que reducen
la viscosidad del aceite mediante la inyeccién de vapor o la combustion
in sity; i) inyeccion de gases inertes, como el CO, o el nitrégeno, que
permite incrementar los intercambios termodinamicos y fluidificar el
aceite; y, finalmente, iii) procesos quimicos, como la inyecciéon de poli-
meros o tenso-activos, que modifican las propiedades del agua inyectada
y cambian la manera en que fluye agua y aceite en el yacimiento.

Por otra parte, la exploraciéon de alto desempeno tenia por ohjeti-
vo descubrir petréleo en regiones ya muy exploradas o de riqueza
geologica modesta, lo cual exigia una eficacia mayor que la que hasta
entonces se habia impuesto la propia industria petrolera. Un impor-
tante esfuerzo tecnologico fue orientado hacia el perfeccionamiento
de los estudios geolégicos y geofisicos, asi como a las técnicas de perfo-
racion. La incorporacién de los Gltimos avances en informatica, satéli-
tes y comunicaciones, revolucioné la obtencién, tratamiento e inter-
pretacion de datos y permitié una mejor localizacién de estructuras
geologicas, el analisis de su composicién y la simulacién de su com-
portamiento durante la fase de desarrollo y produccién.

A final de cuentas, el esfuerzo tecnolégico se revelé como una inver-
sion estratégica de asombrosa eficacia. Para Bourgeois y Martin (1991) el
petroleo caro desplazo al petréleo barato. Después de 12 anos de avan-
ces en multiples direcciones los resultados fueron considerables. Por
una parte, la produccién de “petréleo dificil” y de “nuevos petréleos” se
multiplico casi diez veces entre 1973 y 1985, pasando de 680 mil barriles
diarios a casi ocho millones de barriles diarios (MMbd) (véase el cuadro
1). Habia quedado demostrado que la crisis energética no era de escasez
fisica'y que existian importantes cantidades de petréleo y gas, con lo que
se podia abastecer el mercado si los precios del petréleo se mantenian
elevados por mucho tiempo. Por otra parte, aparecieron excedentes de
capacidad de produccién y disminuy6 la participacién de la OPEP en la
oferta mundial de 54 a 30%, y ésta vio diluirse su poder de mercado.
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Sin embargo, la proeza tecnoldgica del periodo 1973-1985 se acom-
pand frecuentemente de un importante incremento en los costos, del
cual pocos se preocuparon, deslumhrados como estaban por las eleva-
das cotizaciones en los mercados internacionales y las expectativas de
nuevos aumentos. Asi, cuando el mercado pas6 a ser dominado por los
compradores y ya no por los vendedores, y los precios finalmente se
desplomaron en 1986, algunos meses hasta menos de 10 $/b, 1a pro-
duccion petrolera de alta complejidad tecnolégica qued6 en entredi-
cho. La tecnologia parecia ser victima de su propio éxito.

PRIORIDAD A LA REDUCCION DE COSTOS: 1986-1998

El nuevo contexto, caracterizado por precios deprimidos y concentra-
cion creciente de los recursos petroleros de bajo costo en el Golfo
Pérsico, colocd a la industria frente al enorme reto de racionalizar
operaciones y reducir costos radicalmente. Porque s6lo de esa manera
se conseguiria preservar: i) la rentabilidad de las operaciones, ii) la
oferta alternativa a la de los paises de la OPEP en Medio Oriente (OPEP-
MO) v, a final de cuentas, iii) la estabilidad del mercado. Asi, la priori-
dad cambi6. En adelante y hasta la fecha, el objetivo ha sido continuar
la produccién petrolera de alta complejidad tecnolégica (Jacquard,
1989) a precios compatibles con las cotizaciones en el mercado inter-
nacional, lo que significa reducir los costos técnicos de produccion
hasta entre 12 y 10 $/b, que es el limite superior del costo de los pe-
troleos convencionales.

CUADRO 1
Produccién de petréleos dificiles y de nuevos petréleos
(millones de barriles equivalentes de petréleo por dia)

1973 1980 1985 1992
Mar del Norte (1) (2) 0.08 2.96 4.54 5.64
Alaska (1) 0.26 1.72 1.98 1.94
Recuperacién asistida 0.30 0.60 1.00 1.50
Mar profundo 0.00 0.00 0.10 0.82
Arenas asfalticas 0.04 0.10 0.18 0.24
Biomasay otros 0.00 0.04 0.14 0.16
Total 0.68 5.42 7.94 10.30

Notas: (1) Petréleo y gas. (2) Excluyendo los yacimientos de la zona sur del sector britinico.
Fuente: P. Jacquard (1993).
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El reto ha sido enorme, sobre todo teniendo en cuenta que nue-
vas prioridades se han sumado al proceso, a la cabeza de las cuales se
sitia la proteccion ambiental, importante demanda social de nuestro
tiempo que sin embargo requiere inversiones que gravitan en sentido
opuesto a la reduccién de los costos técnicos de los hidrocarburos.
Ante la expansién de la conciencia ambiental, se ha reforzado el pa-
pel de la tecnologia como medio fundamental para que la industria
petrolera extienda y renueve su legitimidad social por muchas déca-
das mas. Porque la cuestién ambiental no es una moda pasajera.

El proceso de racionalizacién ha afectado todos los aspectos de las
actividades de exploracion y producciéon de petréleo y gas natural.
Sostenido por una vigorosa campana para aplicar los principios de ca-
lidad total, dicho proceso ha incitado a los especialistas de las diversas
ramas de la ingenieria a utilizar las tecnologias mas recientes, a mejo-
rarlas y a crear otras nuevas.

El nuevo esfuerzo de investigaciéon y desarrollo se ha orientado en
varias direcciones, pero sobre todo hacia donde se localiza el poten-
cial mas importante (Masseron y Cueille, 1996):

~ Incremento en la tasa de éxito exploratorio. En 20 anos ese indicador
se ha duplicado, ya que en 1975 uno de cada diez pozos exploratorios
conducia a un pozo productor comercial; en cambio, para 1995 esa ci-
fra habia pasado a uno sobre cinco. Se estima que en el ano 2005 ha-
bra descendido a uno sobre tres. Ese sera el resultado directo de un
mejor conocimiento del subsuelo gracias a la sismologia en tercera di-
mension (3D), la integracién de geociencias y avances en la teoria de
la génesis del petréleo. Los estudios sismolégicos simultaneos a la per-
foracion permitiran reducir aiin mas el riesgo en un futuro no lejano.

— Optimizacion de la explotacion de los yacimientos. A principios de los
setenta la tasa media de recuperacién mundial no superaba 15 o 20%;
en cambio en la actualidad se sitda mundialmente entre 30 y 35%,
con diferencias notables segiin yacimientos y zonas productoras. En el
caso de formaciones de crudo muy pesado, es de sélo un digito; en
cambio puede alcanzar hasta 55-60% cuando se trata de aceite ligero y
se aplican modernas técnicas de perforacién, como en el Mar del
Norte. El1 IFP estima que el indicador se situara entre 40 y 50%, prome-
dio mundial, en los préoximos 20 anos. Por su parte Schlumberger cal-
cula que se podra lograr 50% en diez afios.

— Reduccién de los costos de perforacion. La perforacién sigue siendo el
componente mas dispendioso de las actividades corriente arriba. El cos-
to global de un pozo de 3 500 metros en el Mar del Norte se ha reduci-
do en 70% entre 1983 y 1993; en particular los costos operativos han
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disminuido hasta la tercera parte y el tiempo de perforacion, a la mitad.
Gracias a la perforaciéon horizontal ahora se requieren menos pozos pa-
ra desarrollar los yacimientos y, por lo tanto, menores inversiones. Los
pozos desviados con grandes desplazamientos horizontales han logrado
algjarse de la vertical mas de ocho mil metros (Wytch Farms, Estados
Unidos, 1995). Los pozos “aligerados”, es decir, perforaciones con dia-
metros pequenos, han permitido reducir inversiones y costos operativos
en cerca de 40%. El tiempo entre el descubrimiento y la puesta en pro-
duccién ha pasado de 7-8 anos a 2-3 anos.

— Perfeccionamiento de los sistemas costas afuera. La meta ha sido descu-
brir yacimientos marginales cerca de campos conocidos, asi como gran-
des estructuras bajo importantes tirantes de agua. Ya es posible perforar
pozos exploratorios en tirantes de 2 390 metros (Misissippi Canyon 657,
Shell, 1988), y se esta produciendo crudo bajo 1 600 metros de agua
desde una plataforma fija a 110 km., mediante una cabeza de pozo sub-
marina (Mensa, Golfo de México, Shell, 1997).

Entre las tecnologias que maduraron y comenzaron a difundirse
en forma comercial en los altimos anos, destacan tres por su impor-
tancia. Se trata de la sismologia 3D, la perforacion horizontal y la pro-
duccién con sistemas flotantes.

Actualmente es posible recolectar datos geologicos mediante téc-
nicas de registro numérico en tres dimensiones, lo que permite esbo-
zar una idea mas precisa de la estructura del subsuelo e incrementar
las posibilidades de localizar yacimientos “ocultos” en las zonas muy
exploradas. Esta ha sido una de las méas importantes contribuciones
del progreso tecnoldgico a una exploracion mas eficiente.

Asimismo, ahora se sabe perforar pozos desviando su trayectoria hasta
permitir un drenado horizontal del yacimiento; también perforar pozos
con ramas laterales multiples, o con trayectorias complejas y muy desvia-
das. La gran ventaja de esas nuevas técnicas es que permiten multiplicar la
productividad del pozo productor por un factor de entre 2y 5, en tanto
que los costos no aumentan mas alla de 20 o 40% respecto de una perfo-
racion clasica. Con esta técnica la tasa de recuperacion puede elevarse
de 30 a 40%, y expandirse las reservas probadas en esa misma magnitud.
La asociacion de perforacion horizontal con otras técnicas como la frac-
turacion y recuperacion asistida ofrece interesantes perspectivas.

De igual modo, ahora se puede producir sin necesidad de una
plataforma encima del yacimiento, gracias a la combinacion de siste-
mas flotantes, bombas difasicas y ductos flexibles, que permiten eva-
cuar los hidrocarburos directamente hacia la costa, sin tener que sepa-
rar el gas del aceite antes de su transporte.
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Los resultados de esa nueva fase de progreso tecnolégico han si-
do impresionantes. Concentrando el esfuerzo en las areas de poten-
cial de ahorro mas importantes, automatizando y optimizando las
técnicas, combinando enfoques, modificando estructuras organizati-
vas, adquiriendo una nueva filosofia de trabajo v contratacién de
servicios, la industria ha logrado reducir sustancialmente los costos
técnicos.

De acuerdo con Terzian (1998), los ejemplos abundan. En el Mar
del Norte los costos de desarrollo y produccién disminuyeron entre
30y 40% de 1985 a 1993. Para el periodo 1993-1998 se proyecta una
reduccién adicional de entre 30 y 50%. En particular, los costos unita-
rios de inversion de Statoil, la empresa publica de Noruega, pasaron
de 19940 $/b/d en 1988 a 7370 $/b/d en 1995. Otro e¢jemplo: en Ni-
geria, ELF logr6 entre 1993 y 1998 disminuir ese costo de 7500 a 5455
$/b/d, de lo que resulté un costo técnico total (costo de inversion y
operacién) igual a 3.40 $/b, cifra no muy alejada de los 2 §/b de un
campo gigante en Arabia Saudita. Y ahi no para. En las zonas profun-
das de la parte estadunidense del Golfo de México, las companias es-
tan razonando con un costo ultimo de desarrollo de 2.6 délares por
barril equivalente de petréleo ($/bep); la rentabilidad estd siendo
mas atractiva que lo que se pensaba. Appert y Boy de la Tour conclu-
yen que, globalmente, progreso técnico y aumento de productividad y
competencia entre operadores se han conjugado para permitir a las
CPI reducir sus costos técnicos totales (costos de exploraciéon, desarro-
llo y operacion) un délar por barril equivalente de petréleo ano tras
ano, desde el principio de los noventa.

Asi, el costo de la produccién de petréleo frontera localizada fue-
ra de la OPEP pasé de entre 12y 20 $/b, en 1985, a menos de 12 $/b en
1995 (véase la grafica 1). Ademas, el volumen de dicha produccién no
s6lo no disminuy6 sino que aumenté 4 MMbd, al pasar de 6.6 a 10.6
MMbd. Entonces, la brecha entre los costos de produccién de los yaci-
mientos no-OPEP mas caros y los correspondientes a los grandes yaci-
mientos de Medio Oriente se ha contraido, ha pasado de uno a diez
en 1985 a uno a tres o cuatro en 1995.

Gracias a la reduccién de los costos lo esencial de la produccién
de los petréleos frontera se ha consolidado y expandido. El Mar del
Norte alcanza ano tras ano mayores marcas. La produccién en mar
profundo avanza sensiblemente y se desarrollan yacimientos en tiran-
tes de agua cada vez mas importantes. Las zonas de produccién fuera
de la OPFP contintian multiplicindose o aumentan su rango, como Ye-
men, Colombia, Congo, Vietnam y Nueva Guinea.
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GRAFICA 1
Produccién mundial de petréleo en 1985y 1995
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¢LLOGRARA EL PROGRESO TECNICO PRESERVAR LA ACTUAL GEOPOLITICA DEL
PETROLEO?

Una importante corriente de opinién considera que el actual equili-
brio del mercado es fragil. Las cifras relativas a las reservas y la dinami-
ca de la producciéon llevan a muchos analistas a creer que sera dificil
evitar a la larga el retorno del Golfo Pérsico como zona de produc-
ci6on dominante. Para algunos ese temido retorno es simplemente ine-
vitable, y ocurrird entre 2010 y 2020, incluso antes. Pruebas en apoyo:
lo sucedido entre 1985 y 1997. Por un lado, las reservas mundiales
crecieron 328 700 MMb, al pasar de 708.9 a 1037.6 Gb, pero ese incre-
mento se debid en su mayor parte (82.8%) al aumento de las reservas
en la OPEP-MO.2 Por otro lado, la demanda mundial aumentd 13.2
MMbd, de 58.5 a 71.7 MMbd, y esas nuevas necesidades son satisfechas
en 71.2% con crudo de OPEP-MO, cuya produccién casi se duplico, al
pasar de 9.7 a 19.1 MMbd, con lo cual se elevd su participacion en la
produccién mundial de 16.9% a 26.4% (véase el cuadro 2). El petré-
leo de otras regiones s6lo pudo dar respuesta parcial a ese aumento
de la demanda.

Se teme que una mayor importancia del Golfo Pérsico pueda dar
lugar, en el mercado petrolero internacional, a tentaciones de carteli-
zacién comparables con las que se vivieron en la década de los seten-

ta, y que esa evolucion desemboque en nuevos choques petroleros
(Salameh, 1996).

CUADRO 2
Estructura de la produccién mundial de petréleo de 1973 a 1997
(en millones de barriles diarios y en porcentajes)

Total No- orEP % OPEP % OPEP-MO %
1973 58.5 27.2 46.5 31.3 53.5 20.1 34.4
1979 65.8 34.3 52.0 31.5 479 20.9 31.8
1985 57.6 40.6 70.5 17.0 29.5 9.7 16.8
1990 65.7 40.9 62.2 249 37.9 16.1 24.5
1995 67.9 40.4 59.5 27.5 40.5 17.7 26.1
1996 69.8 41.5 59.5 28.3 40.5 18.1 25.9
1997 72.2 42.3 58.6 29.9 41.4 19.1 26.5

Notas: OPEP-MO: Arabia Saudita, Estados Unidos, Irak, Iran y Kuwait.
Fuente: BP Statistical Review, varios nameros.

2 Bp Statistical Review of World Energy, 1996y 1998.
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Desde nuestra perspectiva, el progreso técnico corriente arriba no
s6lo permitira retardar una o dos décadas el regreso del Golfo Pérsico al
primer plano de la escena petrolera (es decir mas alla del ano 2020), si-
no que, bajo ciertas condiciones, lo aplazara indefinidamente. En otras
palabras, evitara un nuevo cambio en la geopolitica del petrdleo y que la
curva de oferta se modifique hasta parecerse a la de cualquier recurso
minero. Los Gltimos 25 anos han probado que, bajo presion, la eficien-
cia, la productividad y la tecnologia progresan a pasos agigantados, sobre
todo cuando la rentabilidad estd en peligro debido a precios deprimidos.

Para apoyar nuestra afirmacion avanzaremos tres argumentos:

— Como fue senalado en la seccion precedente, la tasa de éxito ex-
ploratorio y la de recuperacién de petrdleo convencional van a seguir
aumentando en los proximos anos, con un impacto favorable en la ex-
pansion de reservas. De acuerdo con el Instituto Francés del Petroleo
una tasa de recuperaciéon promedio entre 40 y 50%, como la que se
espera en los proximos 20 anos, permitira obtener entre 510 000 y
730 000 MMb, de reservas adicionales, cifra que representa mas de la
mitad de las reservas mundiales informadas a principios de este ano.

— La explotacién del mar profundo apenas comienza. Nadie sabe
a ciencia cierta cual es el potencial petrolero de esas regiones, dado
que se trata de 55 mil millones de km? de cuencas sedimentarias, casi
cuatro veces mas que el offshore tradicional, virgenes de toda explora-
cién. En 1995 su produccién alcanzé 1 Mmbd de petrdleo y 50 MMm3d
(1 765 mMMpced) de gas natural; se estima que esas cifras podrian ser
tres veces mas importantes en el ano 2000. El interés de las CPI por
esas regiones es patente, pues ahi cifran sus esperanzas de encontrar
yacimientos supergigantes. Un boton de muestra. En la parte estadou-
nidense del Golfo de México una licitacion de bloques para explora-
cién logroé reunir la colosal suma de 929 posturas. Las grandes compa-
nias se quedaron practicamente con todo, incluyendo bloques en
tirantes de agua superiores a tres mil metros. En esa parte del mundo,
la expansion de la produccién a gran profundidad se ha visto limitada
por la escasez de equipos de perforacion y la consiguiente inflacion
de los precios de renta. En Africa Occidental se han estado conce-
diendo bloques en profundidades de hasta 3 650 metros.

— No se puede excluir en las proximas dos décadas un avance tecno-
logico que permita valorar a gran escala las importantes reservas de pe-
tréleo no convencional, ya de suyo inmensas. De hecho la combinacion
de pozos horizontales y coquefaccion permiten hoy dia extraer y valorar
los petréleos extrapesados de Venezuela (8-9°ApI) en un precio de alre-
dedor de 12 $/b, incluyendo impuestos. Ello constituye una verdadera
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revolucién en la industria petrolera, porque abre la puerta a reservas de
crudo que, por su amplitud, rebasan las de Arabia Saudita.? Unicamente
el Cinturon del Orinoco contiene 1.2x10'2 barriles de petroleo in situ,
de los cuales actualmente 300 Gb pueden considerarse reservas proba-
das, de acuerdo con PDVSA. Por otra parte, las arenas asfalticas de Canada
ascienden a 2.2 x10'2 barriles de petréleo in situ, de los cuales 10% se
considera recuperable y s6lo 1% econémicamente explotable con tecno-
logias mineras convencionales (costos técnicos totales de alrededor de
18%/b). Con las técnicas modernas de perforacion horizontal y drenado
optimo con inyeccion de vapor, y con la combinaciéon de técnicas, los
costos técnicos podrian disminuir considerablemente y aumentar los vo-
Iiimenes econémicamente recuperables.

En un informe reciente de la Agencia Internacional de Energia
(1998), se estima que en un escenario conservador de reservas de petr6-
leo convencional (2300 Gb), este tipo de petréleo participara con 65.6%
de la oferta mundial en el ano 2020, en tanto que el petréleo no conven-
cional (ir{cluyendo liquidos del gas natural) cubrird 34.4% (véase el cua-
dro 3); asimismo, la participaciéon de OPEP-MO en la oferta mundial sera
de 41.5%. En un escenario optimista de reservas (3000 Gb), el pico de
produccién del petréleo convencional se prolonga mas tiempo. El reto
del progreso técnico corriente arriba sera que los 700 Gb que hacen la
diferencia entre uno u otro escenario se vuelvan una realidad.

Retardar el regreso de Medio Oriente una o dos décadas puede te-
ner consecuencias extremadamente importantes. Entre mas pasa el
tiempo la otra vertiente de progreso técnico, la que actia en el ambito
del consumo, incrementa las posibilidades de sustituciéon del petroleo
por otras energias. En los dltimos afios hemos visto que el sector cautivo
del petréleo, el transporte, ha sido seriamente amenazado por vehicu-
los eléctricos de alto desempeno, autotransporte que usa gas natural
comprimido o licuado, automéviles provistos de celdas de combustible.
Sin embargo en el horizonte se vislumbra un rival mas temible: la com-
petencia de los combustibles liquidos (gasolina y diesel) obtenidos de la
conversion de gas natural, cuyos costos de produccion se sitdan actual-
mente en menos de 20 $/b, incluso 15 $/b, y siguen bajando. En el se-

% Con el desarrollo a gran escala de crudos extrapesados del Orinoco y el creci-
miento de la capacidad de produccién clisica. Venezuela suefia con igualar a Arabia
Saudita, cuyas reservas de crudo convencional son de 259 mil MMb. El objetivo de Ve-
nezuela es alcanzar una capacidad de produccién de 6 Mmbd de crudo convencional
en 2006. Sumando los volimenes de oriemulsién y de crudo sintético, la capacidad to-
tal de produccién serd de 7 MMbd ese ano.
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CuUADRO 3
Oferta de petréleo entre 1996y 2020
Escenario conservador: reservas de petréleo convencional igual a 2 300 Gb
(millones de barriles diarios)

1996 2000 2010 2020

Demanda de combustibles liquidos 72.0 78.3 94.5 110.1
Petréleo crudo convencional 62.7 66.7 78.9 72.2
OPEP Medio Oriente 17.2 20.1 40.9 45.2
Otros paises 45.9 46.6 38.0 27.0
Petréleo no convencional y liquidos de gas 9.3 11.6 15.5 37.9
Identificado 9.3 11.6 15.5 20.6
No identificado 0 0 0 17.3

Fuente: A1E, World Energy Prospects to 2020, Paris, 1998,

gundo cuarto del préximo siglo el carbén sera fuente de gas natural, el
gas natural fuente de carburantes liquidos y los petréleos no convencio-
nales la principal reserva de crudo. Si avanza suficientemente rapido, lo
cual depende en gran medida de las decisiones que se tomen, el pro-
greso técnico lograra evitar el regreso del péndulo y modificar definiti-
vamente la geopolitica del petréleo.

CONCLUSION

El progreso continuo en cuanto a eficiencia, productividad e innova-
cién tecnologica ha logrado desarrollar petréleos frontera y garanti-
zar su competitividad a corto y largo plazos. De igual modo ha permi-
tido el incremento simultaneo del desempeno desde el punto de vista
de la salud, la seguridad y el cuidado ambiental. La ola de innovacio-
nes puestas en marcha ha cambiado la geopolitica del petréleo basada
en las reservas baratas y abundantes de Medio Oriente. En el futuro el
progreso técnico seguira siendo la piedra de toque para que la curva
de oferta permanezca invertida, posiblemente hasta que €l oro negro
sea sustituido sin sobresaltos y ordenadamente por otras fuentes de
energia.
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