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ENergia, petrdleo y cambio

Se edifica un nuevo paradigma energetico

Luis Xavier Grisanti *

El panorama luce retador: la produccion in crescendo
de diversas energias renovables; la industria del gas
natural redibujando el mapa energetico mundial; el
petroleo compartiendo la primacia con el gas natural,
lo cual erosionara Su preeminencia en las decadas por
venir, Y la pregunta inquietante: ;esta Venezuela
preparandose para este nuevo escenario energetico?

GAZPROM

i se analizan con rigor cientifico las tendencias
historicas de las industrias energéticas mundia-
les y las transformaciones tecnolégicas de las
ultimas tres décadas, la abrupta caida de los
precios internacionales del petroleo no luciria
tan sorprendente. Desde junio de 2014, el precio
nominal del crudo marcador Brent se desplomd
59,6 %, al pasar de US$ 111,78 a US$ 45,13 por
barril (b) el 13 de enero de 2015, en tanto que
la cesta venezolana se precipité 60,5 %, dismi-
nuyendo de $ 99,11 a $ 39,12/b la semana con-
cluida el 16 de enero.
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Si se le prestara mas atencion al hecho de que
el petréleo, desde 1973 a 2011, ha reducido su
participacion en la matriz energética mundial de
46 % a 31 %, con el concomitante incremento
de la participacion del gas natural, el carbon, la
energia nuclear y las fuentes renovables de ener-
gia (hidrica, solar, edlica, biomasa, etcétera),
quedaria mas clara la explicacién a la aguda
correccion de precios registrada en la segunda
mitad del ano 2014.

Para comprender el derrumbe de las cotiza-
ciones hay que analizar los antecedentes histo-
ricos. Los precios nominales del hidrocarburo,
que durante la década de los 60 se habian man-
tenido en alrededor de US$ 1,40-1,80/b, se dis-
pararon a mas de US$ 40/b entre 1970 y 1981.

Los shocks de precios de los anos 70 dieron
lugar a una reduccion en la tasa historica de cre-
cimiento del consumo petrolero mundial, a una
expansion del suministro de paises no pertene-
cientes a la Organizacion de Paises Exportadores
de Petroleo (OPEP), a un incremento en la ofer-
ta de fuentes renovables de energia, a la incor-
poracion voluntaria o legislativa de medidas de
conservacion y a la introduccion de cambios
tecnolégicos que mejoraron la eficiencia en sis-
temas productivos y en patrones de consumo en
los sectores agricola, industrial, eléctrico, comer-
cial, residencial y de transporte aéreo, automotor
y maritimo.

La produccion de hidrocarburos liquidos de la
OPEP no registra una expansion significativa
desde los picos histéricos de 1973 y 1979, cuan-
do tuvieron lugar las dramadticas sustracciones
temporales de la oferta petrolera mundial causa-
das por eventos geopoliticas en el Medio Orien-
te (Guerra del Yom Kippur, embargo petrolero
arabe, derrocamiento del Sha de Iran, Revolucion
Islamica de Irdn y guerra entre Irak e Iran).

Entre 1973 y 2013, la produccion de hidrocar-
buros liquidos de la OPEP ha subido solo 6,9
millones de barriles diarios (mmbd), de 299 a
36,8 mmbd; pero el aumento se debe principal-
mente a la extraccion de liquidos del gas natural,
y no al petréleo crudo convencional. Mas aun,
durante cuatro décadas la produccion de la OPEP
se mantuvo practicamente estable, registrando
solo un pequeno incremento (29,9 mmbd en
1973 y 31,2 mmbd en 2003).

Los paises no pertenecientes a la OPEP ele-
varon su produccion en 21,3 mmbd durante el
mismo lapso (de 28,5 a 499 mmbd), originando
una merma de la participacion de la OPEP en
el suministro mundial de petrdleo (de 51 % en
1973 a 42 % en 2013).

Entre 1986 y 1998, los precios nominales del
petrdleo (Brent) oscilaron alrededor de un pro-
medio de $ 17,80/b, con una tendencia decli-
nante durante los anos 90, cuando descendieron
a$1582/ben 1994y $ 12,72/b en 1998. La de-
clinacion relativa del petréleo y el ascenso de

otras fuentes de energia registradas desde los
anos 70 se moderaron, pero no se detuvieron,
mientras el mundo experimentaba la mas ex-
traordinaria Revolucion Tecnolégica desde la
Revolucion Industrial del siglo XIX, con la apa-
ricion del computador personal, el Internet, la
telefonia celular, las bio-tecnologias, la caracte-
rizacion del genoma humano, la bio-medicina,
los artefactos inteligentes de telecomunicaciones,
las redes sociales y el surgimiento de la sociedad
digital del conocimiento.

La sociedad civil mundial y la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) tomaron concien-
cia del deterioro del ambiente y los ecosistemas
por las evidencias cientificas del cambio clima-
tico y el calentamiento global, producido por la
emision a la atmosfera de gases toxicos de efec-
to invernadero, especialmente dioxido de car-
bono, generado principalmente por la quema
de combustibles fosiles (carbon, petrdleo vy, en
menor grado, gas natural).

Entre 1998 y 2008, los precios nominales del
petréleo reiniciaron una tendencia ascendente y
casi se octuplicaron, al elevarse de $ 12,72/b a
$ 97,26/b (7,65 veces mas). Después de un des-
censo (a $ 61,67/b en 2009) por la crisis finan-
ciera global, las cotizaciones volvieron a recupe-
rarse y promediaron $ 110,54/b entre 2011 y 2013.
Los paises exportadores de petroleo fueron los
principales beneficiarios de esta redistribucion
masiva del ingreso mundial; algunos reinvirtieron
sus extraordinarios ingresos en formacion de ca-
pital fijo, en innovacion y tecnologia y en talen-
to humano, y formaron ademas fondos de ahorro
anti-ciclicos. Otros no.

El nuevo boom de precios del periodo 1999-
2013 —el mas grande y prolongado de la historia
contemporinea—, determiné una reconfiguracion
de las industrias energéticas mundiales y del
comportamiento de consumidores y productores
en relacion con el petréleo particularmente. Se
reanimaron los esfuerzos por buscar fuentes de
energia diferentes al petroleo y una nueva ge-
neracion de infraestructuras inteligentes comen-
70 a construirse (casas, edificios y vialidad), al
igual que los vehiculos de transporte maritimo,
aéreo y terrestre, con nuevos avances tecnologi-
cos y carros hibridos y eléctricos.

El crecimiento del consumo petrolero mundial
reanudo su crecimiento a partir de 1986 y se ele-
v6 de 59,2 a 91,3 mmbd entre 1985 y 2013 (32,1
mmbd mas); periodo durante el cual tuvo lugar
una modificacion estructural de la demanda. Las
economias emergentes, entre ellas China, India,
Brasil, Rusia y Surafrica (Brics), igualaron por pri-
mera vez, en 2013, la demanda de los paises in-
dustrializados de Europa, Norteamérica, Asia y
Oceania, agrupados en la Organizacion para la
Cooperacion Econémica y el Desarrollo (OECD).

Entre 2003 y 2013, el consumo de petrdleo de
los paises emergentes no miembros de la OECD
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subié de 31,3 a 45,8 mmbd (+46,3 %), mientras
la demanda de los paises industrializados de la
OECD parece haber alcanzado un pico (peak
demand) en 2005, a partir de cuyo ano comen-
76 a descender, de 50,1 a 45,8 mmbd en 2013
(8,6 % menos).

Por el lado de la oferta, la extraccion de hi-
drocarburos liquidos de los paises no-OPEP se
acelero entre 1998 y 2013, incrementandose de
41,6 mmbd (1998), a 42,7 (2003) y 49,9 (2013),
incluyendo a Rusia y los paises que integraron
la desaparecida Union Soviética.

La OPEP, que habia podido recuperar su par-
ticipacion en el mercado al fijar, después de la
guerra de precios de 1986, un valor de referen-
cia de US$ 18/b (cesta OPEP), comenzd a ob-
servar que el crecimiento de su produccion se
desaceleraba, hasta detenerse en 2008. Recuér-
dese que su produccion de hidrocarburos liqui-
dos, después de desplomarse a 15,9 mmbd en
1985 —su nivel histérico mas bajo desde 1967—,
pudo restablecerse a 30,7 mmbd en 1998; 36,3
mmbd en 2008 y 36,8 mmbd en 2013.

Obsérvese, sin embargo, que la extraccion de
hidrocarburos liquidos de la OPEP practicamen-
te se estanco entre 2008 y 2013, y ello explica
por qué los paises arabes del Golfo Pérsico, en
una decision estratégica y con una vision a largo
plazo, declinaron reducir la produccion en la
conferencia ministerial de diciembre de 2014,
con el fin de detener la erosion de sus mercados;
repitiendo la experiencia de 1986.

La tecnologia nuevamente entré a operar y se
desarrollaron las nuevas técnicas de perforacion
de pozos horizontales y de fraccionamiento hi-
draulico (fracking), convertidas en rentables a
raiz del nuevo boom de precios del periodo
1999-2013. La estructura de la oferta de hidro-
carburos liquidos se transformé y se expandio
la extraccion de liquidos del gas natural (natural

gas liquids) y de hidrocarburos no convencio-
nales: crudo de lutitas (shale oil), petréleo com-
primido (tight oil), arenas bituminosas (0il
sands), petroleo de aguas ultra profundas (ultra
deep-water) y bio-combustibles derivados del
maiz o la cana de azucar (bio-fuels).

Los mas altos precios del petréleo y los avan-
ces tecnologicos en la sismica tridimensional y
en la recuperacion secundaria y terciaria de hi-
drocarburos han permitido elevar las reservas
probadas de petrdleo convencional y no con-
vencional. Las de petréleo convencional se han
incrementado de 683 millardos de barriles
(mmmb) en 1980, a mil 688 en 2013 (+147%), de
los cuales 72 % se ubica en la OPEP. Los recur-
sos totales de petréleo in situ se ubican entre
5,5 billones y 8,0 billones, desestimidndose la
hipotesis del pico del petroleo (peak oil), segin
la cual el mundo marchaba a una crisis de su-
ministro por escasez del hidrocarburo.

El alza de las cotizaciones y las innovaciones
tecnologicas originaron una verdadera revolucion
en la industria del gas natural, la cual ha redi-
bujado el mapa energético mundial. Las reservas
y la produccién de gas natural, convencional y
no convencional (shale gas o gas de lutitas), han
aumentado notablemente, al igual que la pro-
duccion de gas natural licuado (iquified natural
gas — LNG).

Entre 2000 y 2013, la produccion mundial de
gas natural se expandio 40 % (a 3 mil 031 millo-
nes de toneladas métricas de petréleo equivalen-
te-mmtmpe). La participacion del mas limpio y
menos contaminante de los combustibles fosiles
no ha dejado de ampliarse desde 1973, cuando
se ubico en 16 %; en 2011 escal6 a 21,3 % y se
prevé que alcance 26 % en el ano 2035, superan-
do al carbén y casi igualandose al petréleo en
la matriz energética mundial.

La produccion de gas de lutitas en Estados Uni-
dos ha crecido 700 % en cinco anos (2007-2012),
a 10,4 billones de pies cubicos. A ello es nece-
sario agregar que la nacién norteamericana ha
logrado revertir la declinacion de su produccion,
iniciada en 1970. En efecto, su produccion de
hidrocarburos liquidos ha crecido 3,2 mmbd
entre 2008 y 2013, colocandose en 10 mmbd. A
mediano plazo, se estima que Estados Unidos
se convierta en un exportador neto de gas na-
tural en los préximos anos, con una dependencia
petrolera minima, que podria estar entre 0 y 20
%, segln calculos acreditados.

El aumento de los precios y las nuevas tecno-
logias han facilitado una elevacion notable de
las reservas probadas de gas natural, convencio-
nales y no convencionales. Entre 1990 y 2000,
las reservas probadas convencionales de este
combustible subieron 27,2 % (de 109 billones de
metros cubicos —bmc—, a 139); y entre 2000 y
2013, 33,4 % (a 186 bmc). Un total del 40 % de
los recursos mundiales de gas natural (27,9 bi-
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llones de pies ctbicos) estd compuesto por re-
cursos no convencionales, los cuales se encuen-
tran predominantemente en Norte (EE.UU.) y
Suramérica (Argentina) y en Asia (China). El
planeta dispone de recursos para mas de dos-
cientos anos a las actuales tasas de consumo.

La casi octuplicacion de los precios del lapso
1999-2013 también acelero el crecimiento de la
oferta mundial de carbén, energia hidroeléctrica,
bio-combustibles y fuentes renovables de ener-
gia. La produccion mundial de carbon se incre-
mentd 70 % entre 2000 y 2013 (a 3 mil 881 mi-
llones de toneladas métricas de petréleo equi-
valente-mmtmpe). La generacién mundial de
hidroelectricidad aumento 47 % (a 856 mmtmpe)
y la produccion de otras energias renovables
(edlica, solar, biomasa, geotérmica y desechos)
crecié mas de 400 % (a 279 mmtmpe) durante
el mismo lapso. La produccion mundial de ener-
gia nuclear se increment6 7 % (a 626 mmtmpe)
entre 2000 y 2010, pese al accidente en la plan-
ta de Fukushima en Japon.

En el campo de la conservacion y la eficiencia
energéticas, los avances han sido considerables.
Se manufacturan nuevos equipos, maquinarias
y electrodomésticos de bajo consumo de energia
y se construyen casas y edificios inteligentes.
Innovadores disenos y adelantos de ingenieria
han reducido el peso y mejorado la resistencia
de materiales en vehiculos automotores, mariti-
mos y aviones, ademas de introducir tecnologias
hibridas y carros eléctricos. Infraestructuras cu-
ya energia es autogenerada o iluminadas en for-
ma natural comienzan a privar en obras civiles.
El mayor uso del transporte publico y la utiliza-
cion de bicicletas atraen cada vez mas la atencion
de los consumidores.

El indice de eficiencia energética viene mejo-
rando sostenidamente. En 1990 se requerian en
el mundo 186 kilogramos de petroleo equiva-
lente para generar US$ 1.000 de producto inter-
no bruto; en 2011 se necesitaron 137 (26 % me-
nos). Paises como Alemania han mejorado el
indice ain mas, de 144 a 93 kilogramos en igual
lapso (35 % menos).

Los pronosticos mas calificados estiman que
el petroleo continuard siendo el combustible
predominante en la matriz energética mundial
por lo menos hasta el ano 2040; pero compar-
tiendo la primacia con el gas natural. A la luz
de la aceleracion de los cambios tecnologicos
que con toda seguridad continuaran consolidan-
do las tendencias hacia la descarbonizacion de
la economia mundial y hacia el uso de energias
renovables, es razonable anticipar que la pree-
minencia del petréleo se erosionara en las dé-
cadas por venir. Se edifica un nuevo paradigma
energético en la economia mundial conforme a
los principios del desarrollo sustentable.

¢Esta Venezuela preparindose para el nuevo
mundo de la energia?
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