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    Las posibilidades de encontrar petróleo en California son casi nulas. Servicio Geológico de los EE.UU. (USGS), 1886
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    PRÓLOGO Y AVISO PARA LECTORES IMPACIENTES


    Ante todo advertir al lector que en este libro se desgranan muchos datos y cifras que podrían aburrir a quienes no disfrutan habitualmente con tópicos tales como los análisis de mercados, las estadísticas de producción, los datos de consumo o las previsiones económicas.


    Si Ud. nunca quiso ser admitido en semejante club de malabaristas de números, le sugerimos que ignore casi todo el contenido del libro y vaya directamente a las CONCLUSIONES donde de forma breve y sencilla se explica que tenemos petróleo para un buen rato.


    Si a pesar de la advertencia insiste en recorrer el total de las páginas, debe saber que prácticamente todo el batiburrillo de cifras, tablas y diagramas están fundamentalmente basadas en las Estadísticas Anuales que publica la BP (ex-British Petroleum) y que destacan por su regularidad y continuidad (permite comparar hasta 30 o más años hacia atrás las cifras de reservas, producciones, etc.). Los datos que presenta BP son aceptados por la gran mayoría de los analistas del mercado de hidrocarburos y de hecho apenas difieren de las de otros organismos como son la Agencia Internacional de la Energía, el U.S. Geological Survey (Servicio Geológico de los EE.UU.) u otros organismos oficiales de prestigio internacional.


    Con respecto a las abreviaciones se ha tratado de evitarlas en lo posible, aunque en los casos de unidades muy repetidas se ha utilizado bbl por “barriles” de petróleo, que es la forma más habitual y universal de presentar los datos económicos del crudo. En algunos casos se ha utilizado bbl/d o “barriles por día” o bbl/año o “barriles por año”. Otra abreviación frecuente es la de u$/bbl o sea dólares americanos por barril.


    También advertimos que el uso del término “billón” en castellano no es equivalente al “billion” inglés. En español se llama billón al millón de millones, o sea 1012, lo que equivale al “trillion” en inglés. Para evitar confusiones casi siempre se habla de “miles de millones” (109).


    La información contenida en este libro puede recabarse de internet sin ninguna dificultad, tanto en lo concerniente a las menciones de personas, como a las referencias de institutos, fundaciones, universidades y organismos estatales o internacionales. Respecto a los datos estadísticos que no se refieren a producciones y reservas que casi siempre se han extraído de los informes anuales de BP, en todos los casos se han citado las fuentes que pueden ser consultadas en internet.


    Cualquier persona puede obtener en la red de internet la misma información y los datos que se han utilizado para escribir este libro, ya que no contiene ningún tipo de información confidencial ni privada. En algunos casos se han extraído frases o datos de revistas científicas o de divulgación científica o técnica que pueden encontrarse en cualquier hemeroteca pública o universitaria.


    Es por ello que no hay citas bibliográficas ni bibliografía, cuando se quiera un detalle de la fuente o del dato, bastará con teclear el término en cualquier buscador para poder contrastar la información.


    El autor es geólogo y ha trabajado en distintos campos de la geología económica o aplicada durante más de 40 años, tanto en Europa como en América Latina y conoce perfectamente cuales son los criterios técnicos utilizados para las evaluaciones de reservas.


    Sin embargo, la intención de este libro no es la de hacer un análisis exhaustivo de los volúmenes de reservas ni de diferenciar reservas de recursos o entrar en la compleja jerga que está imponiéndose en la actualidad. Las reservas indicadas en este trabajo son simplemente las que indican las estadísticas de BP y se supone que se trata de volúmenes extraíbles o aprovechables. Por otro lado no vale la pena hilar demasiado fino, ya que hoy en día las técnicas de Recuperación Mejorada y de sondeos dirigidos están evolucionando tan rápidamente que en pocos años un petróleo que ayer se consideraba como imposible de extraer o aprovechar, ahora puede bombearse hasta la superficie sin grandes dificultades. Muchos yacimientos que se “agotaron” hace años, hoy está siendo “resucitados” y llevados otra vez a producción.


    Claro está, siempre que el precio del barril lo justifique.


    La intención de este libro es alertar a los ciudadanos libres que se está jugando con el miedo, que se está presentando una amenaza fantasma muy alejada de la realidad.


    La intención no es otra que despertar conciencias, hacer ver que la botella que se nos presenta como medio vacía, está en realidad medio llena, o incluso, casi llena del todo.


    En los albores del siglo XIX los luditas atacaban las fábricas textiles e hilanderías de Inglaterra. Fueron los artesanos textiles quienes desencadenaron el movimiento de protesta debido a que las nuevas máquinas permitían el trabajo de obreros sin formación, condenando a los artesanos a quedarse sin trabajo. Estos entendieron que las máquinas podrían reemplazar a la mano de obra y que los obreros se quedarían sin fuente de ingresos y condenados al hambre y a la miseria. El objetivo de los luditas fueron las máquinas y por ello incendiaron y destruyeron fábricas, a lo que se respondió con una fuerte represión. El movimiento se extendió por toda Europa, llegando incluso a España, donde tuvo una repercusión muy tardía en Alcoy con la que curiosamente se llamó “la rebelión del petróleo”. Los principales líderes pronto comprendieron que los auténticos enemigos eran los empresarios y se transformaron en los primeros socialistas o anarquistas con reivindicaciones más reales y concretas, mientras que la industria continuó su imparable progreso y expansión.


    Al igual que los luditas que confundieron su objetivo de lucha, hoy en día muchas personas simpatizan con aquellos grupos ecologistas que en alguna medida son los herederos del ludismo. Para ellos el petróleo es la “bestia negra” que contamina aire, suelos, aguas y mares. Pero eso es remediable y reducible, en cambio, detener la maquinaria de extracción de las reservas que nuestra madre tierra acumuló durante millones de años para calentar e iluminar nuestros hogares, para poder desplazarnos y comunicarnos y para tantas otras cosas, sería un absurdo total.


    Dependemos del petróleo casi tanto como de las plantas y del sol, el aceite mineral nos facilita el acceso al futuro, un futuro al que pronto llegaremos. Un fantástico futuro en que, como las plantas, solo necesitemos al sol como única fuente de energía.

  


  
    INTRODUCCIÓN


    Nadie puede negar que el petróleo se acabe algún día. Al igual que el gas natural o el carbón o la turba. A diferencia de los recursos mineros metálicos, que nunca se acabarán por el simple hecho de ser reciclables, los combustibles fósiles, una vez quemados y transformados en CO2 gaseoso y vapor de agua, no pueden volver a utilizarse, ni siquiera por medio de una costosa tecnología. Son recursos finitos y no renovables, debido a que son fósiles, es decir materia biológica muerta. La turba es el único combustible fósil que se está generando ante nuestros propios ojos, es un carbón especial que se produce de forma rápida y continua, no obstante a pesar de ello, necesita algunos siglos para poder transformarse en una masa susceptible de ser quemada o aprovechada.


    Por lo tanto, decir que el petróleo se va a terminar o que llegará un día en que el volumen que se extraiga será inferior al de su consumo potencial, es algo innegable. Pero sin embargo lo más probable es que nunca se llegue a ese momento y que en algún momento surja un elemento de reemplazo. En la historia se han registrado varios casos en que una novedad salva del peligro inminente a la civilización y al progreso. Al fin de cuentas, la propia invención de la agricultura y la ganadería, hace unos 10.000 años, fue una fórmula que permitió reemplazar al paupérrimo y agotador sistema de recolección de plantas comestibles dispersas y la persecución de piezas de caza cada vez más escasas y distantes.


    Tomemos como ejemplo la madera y los bosques. A partir del siglo XIII los reyes y legisladores británicos empezaron a preocuparse seriamente por la progresiva disminución de las áreas boscosas en las Islas Británicas, debido tanto a las necesidades crecientes de madera para distintos fines (construcción, mobiliario, buques, etc.) o como combustible, bien de forma directa como leña, o como materia prima para fabricar el carbón de leña que necesitaba la creciente industria artesanal (la fabricación de cerveza necesita gran cantidad de combustibles para generar vapor de agua y tostar la cebada).


    Debe tenerse en cuenta que solo para cocinar y calentarse, una familia europea consumía en la Edad Media del orden de dos toneladas de leña al año. Y que las necesidades de la creciente industria metalúrgica eran enormes (p. ej.: se necesitaba una tonelada de leña para fundir 4 kilos de mineral de cobre).


    A finales de la Edad Media las familias pobres europeas no podían pagarse un ataúd de madera y debían alquilarlo para la ceremonia para luego devolverlo después del entierro. En muchas catedrales inglesas y francesas se utilizó madera importada de Escandinavia que resultaba más barata y adecuada que la local. Gran parte de la reconstrucción de Londres después del “Gran Fuego” de 1666 se hizo con madera importada de Alemania y Suecia.


    El mítico bosque de “Sherwood Forest” donde acaecieron las legendarias aventuras de Robin Hood y su banda de justicieros acabó desapareciendo totalmente bajo la república de Cromwell, antes de finalizar el siglo XVII.


    Para entonces ya se utilizaba con frecuencia la hulla o carbón mineral en reemplazo del carbón vegetal o de la leña. Al principio su extracción era artesanal y limitada a las capas más superficiales, pero con el paso de los siglos fue desarrollándose y tecnificándose hasta transformarse en una potente actividad minera en los albores de la “revolución industrial” del siglo XVIII. Hay varios estudios históricos que demuestran que si no hubiese sido por la minería del carbón los bosques británicos habrían desaparecido totalmente entre 1820 y 1830. Así, la hulla suplantó al carbón de leña y a la propia leña, salvando a los bosques de su total desaparición.


    Según el historiador N. F. Cantor, toda Europa occidental se encontraba al borde del desastre a principios del siglo XVI debido a la casi total desforestación que mermó la posibilidad de cazar en los bosques, lo que antes era fundamental para que las clases más humildes pudiesen completar una dieta pobre en proteínas. Fue entonces, gracias al desarrollo de la minería del carbón y la expansión de los nuevos cultivos de maíz y patatas procedentes de América (de mayor rendimiento calórico por hectárea), que se logró recuperar el equilibrio ecológico y reforestar las tierras menos productivas.

  


  
    PARTE A


    LO QUE AFIRMAN LOS FATALISTAS


    1 - LOS PRIMEROS AGOREROS


    Solo quince años después de que manase petróleo del famoso sondeo dirigido por el “Coronel” Edwin Drake en Titusville (Pensilvania), es decir, en 1874, el geólogo jefe del servicio geológico de Pensilvania, tuvo el honor de introducirse en las páginas de la Historia del Petróleo como el primer agorero que declaró el inminente fin del recurso: calculó que solo quedaban reservas de queroseno para cuatro años más. Según sus previsiones, en 1878 los americanos estarían condenados a volver a alumbrarse con las antiguas lámparas que quemaban grasa de ballena.


    La predicción, por supuesto no se cumplió y en pocos años las lámparas que quemaban el queroseno derivado del petróleo se empezaron a encender por las noches en casi todo el planeta, debido a que se trataba de un producto de bajo coste y mayor eficacia en comparación con los demás combustibles.


    B. Lomborg nos recuerda en su libro “El Ecologista Escéptico”, que en el año 1914 el Servicio Minero de los EE.UU. (USBM) estimó que solo quedaba petróleo para 10 años más, en tanto que en 1939 el Departamento de Interior anunció que las reservas se agotarían en 13 años.


    Con el cambio de siglo y en pocos años el petróleo pasó de ser la materia prima para el ya obsoleto queroseno para lámparas a la elaboración de gasolina y gasóleo para los automóviles recién inventados, lo que obligó a extraer más petróleo a medida que los motores de combustión se popularizaban. La Primera Guerra Mundial no solo puso en evidencia que la gasolina permitía movilizar tropas, cañones e intendencia de forma mucho más eficiente que los caballos y el ferrocarril, sino que como consecuencia de la revolución de los soviets, se cortó el flujo del petróleo ruso de Bakú (hoy Azerbaiyán), provocando la primer gran crisis europea de combustibles líquidos. Fue entonces cuando los EE.UU. pasaron a ser el principal proveedor de hidrocarburos de occidente y la producción se aceleró tanto que en 1919, el USGS (Servicio Geológico de los EE.UU.) publicó un informe donde se señalaba que en el territorio americano solo quedaban reservas suficientes para nueve años más.


    Pero lo más sorprendente de ese informe no fue su errónea predicción sino al hecho de no conceder importancia alguna al revolucionario descubrimiento del yacimiento de Spindletop, Texas, en 1901 y los sucesivos nuevos campos petrolíferos que se iban sumando para acabar transformando al estado de Texas en el mayor productor mundial de petróleo durante varias décadas.


    Pero los expertos catastrofistas del USGS no cejaban y en 1920 la oficina declaró que las reservas mundiales de petróleo nunca superarían los 60.000 millones de barriles (2 años del consumo mundial anual actual). Luego, en 1950, como no se paraba de descubrir nuevos yacimientos, se vieron obligados a corregir la cifra, multiplicándola por diez. Finalmente, en 1995 se presentó un cálculo de dos billones de barriles (2.000 x 109 bbl), cifra que está claramente por encima de las últimas estimaciones de 2012 que cifran las reservas mundiales en 1,652 billones de barriles (1.652 x 109 bbl).


    2 - ¡EL PETROLEO SE ACABA!


    Si bien las teorías catastrofistas sobre el próximo o inmediato agotamiento de los pozos petroleros llevan anunciándose desde hace más de un siglo, la verdad es que a los agoreros esta práctica se les pone cada vez más difícil. Tantas veces han gritado ¡el lobo, el lobo! que es posible que dentro de poco, ya nadie les haga caso.


    Y es que en realidad, el lobo no existe. Lo único que existe es la certeza de que el petróleo almacenado en las rocas sedimentarias del planeta algún día se acabará, ya que aparentemente se trata de un recurso no-renovable (recordemos que hay una teoría abiogénica del petróleo, que en caso de ser cierta, este no se acabaría nunca).


    En realidad los pretendidos futurólogos intentan fijar una fecha para el acontecimiento o al menos predecir para dentro de cuantos años el mundo se aproximará a una situación cuasi-catastrófica de que vayamos con nuestro automóvil a la gasolinera y nos encontremos con el cartel de “cerrada por falta de suministro” o que llegue a repetirse por tiempo indefinido un racionamiento como el experimentado por muchos países en alguna de las anteriores “crisis del petróleo”.


    Todas las predicciones sobre el “próximo” agotamiento del petróleo se basan en dos premisas fundamentales.


    i - Que al ser el petróleo un recurso no renovable, en algún momento se acabará.


    Cuando se descubre un yacimiento de petróleo y se inicia su extracción, el volumen del crudo desenterrado va aumentando a medida que se hacen más pozos para bombear el recurso, al tiempo que las reservas van disminuyendo. En algún momento de la vida del yacimiento se llega al “máximo”, “optimo de extracción” o “cenit”, a partir del cual la producción empezará a disminuir hasta que la cantidad extraída sea tan pequeña que su bombeo hasta la superficie ya no resulte rentable.


    Este concepto de rentabilidad es fundamental, ya que dependerá del precio del petróleo. Por ejemplo, podría parecer poco rentable mantener una instalación de bombeo funcionando si lo que se está obteniendo son solo 10 barriles diarios que pueden venderse al 30u$/barril, pero seguramente no se dudará en mantener el bombeo (con todos sus costes incluidos, tales como inspecciones técnicas, almacenamiento y traslado del crudo extraído, medidas de seguridad, separación del agua y los gases que acompañan al crudo, etc.) si el precio del crudo en el mercado supera los 100u$/barril. Entre los años 1973 y 1985 se reabrieron muchos pozos abandonados en los EE.UU. y otros países debido a la brutal alza de los precios del crudo. Este mismo fenómeno se repitió en los últimos años a partir del 2005, produciéndose incluso la “re-perforación” de antiguos pozos para mejorar el rendimiento de la extracción (es el caso del antiguo yacimiento de Ayoluengo en Burgos, España, que fue recientemente re-perforado, reanudándose la producción después de varios años de inactividad).


    En realidad la relación entre la explotación de un recurso y su precio es una perogrullada tan obvia que no merece la pena molestarse en explicarla, ya que ignorarla es de necios. Es obvio que un agricultor no se molestará en recoger las naranjas de su finca si el precio del mercado no le compensa el esfuerzo o los costes, mientras que se apresurará a contratar jornaleros y equiparse de envases y medios de transporte en cuanto el precio de mercado de las naranjas se dispare.


    Otro problema que puede surgir en el caso de haber hecho una mala planificación de la extracción del crudo es que se genere un fenómeno de sobre-explotación, tal como sucedió en el pasado en muchos yacimientos. Dado que el petróleo (un aceite) sobrenada sobre una lámina de agua (normalmente salada) si se lo bombea ejerciendo demasiada succión puede producirse una invasión de la capa de agua subyacente que inutiliza el pozo. Los geólogos y los ingenieros de petróleo tienen que saber calcular cual es el rendimiento del yacimiento para evitar estos desastres técnicos. En consecuencia, a veces resulta más rentable y seguro extraer el crudo con pocos pozos y sacando pequeños volúmenes que “apurar” al yacimiento y agotarlo rápidamente dejando un alto porcentaje de reserva en la profundidad cuya extracción puede resultar muy onerosa.


    Los políticos, los economistas y la mayoría de la gente consideran, que en general, se puede decir que la explotación normal de un yacimiento seguirá una distribución gaussiana: una campana cuya parte más alta o “cenit” se situará en la producción máxima obtenida de ese yacimiento en la historia de su explotación.


    Como hemos visto, la extracción del petróleo que se encuentra embebido en una roca porosa en profundidad tiene un coste y como también hemos visto, ese coste está relacionado con el rendimiento que se obtenga del bombeo (no es lo mismo extraer 10bbl/d que 100bbl/d). Pero ese rendimiento no solo está ligado con el volumen de petróleo que queda en profundidad, sino también con la técnica de extracción (por eso se re-perforan pozos antiguos). Como veremos más adelante, hay técnicas de recuperación mejorada, que permiten sacar más jugo del yacimiento, técnicas que están mejorando cada día.


    La consecuencia de todo esto es que la famosa “Campana de Gauss” resulta ser asimétrica, tal como puede verse en la FIGURA 1, con una pendiente pronunciada en los primeros años de vida del yacimiento y luego un declinar muy suave a lo largo de los años a medida que van disminuyendo las reservas.


    ii – Que nunca se logrará extraer la totalidad del petróleo que se encuentra almacenado en las rocas en profundidad.


    En la naturaleza, los hidrocarburos se encuentran como un líquido, más o menos viscoso, que impregna determinadas rocas porosas. La cantidad de petróleo que empape una roca o sedimento dependerá del número de poros que esta contenga; cuanto más porosa, más liquido ocupará el espacio entre los granos minerales y más fácil será extraerlo. Pero siempre se llegará a un punto en que el petróleo adherido a los granos minerales será imposible de “despegar” de su superficie. Un símil que ayuda a comprender este concepto fundamental es comparar la roca almacén impregnada de petróleo con una toalla empapada. Si se la retuerce se logra sacar mucha agua, pero hay un límite a partir del cual ya no se logrará sacar ni una gota más, por fuerte que se la retuerza.


    Como veremos más adelante, se utilizan varios métodos para intentar extraer la máxima cantidad posible del hidrocarburo que impregna la roca, lo que se conoce como “Recuperación Mejorada” (EOR).


    3 - LA CURVA DE PRODUCCIÓN HISTORICA NO ES UNA CAMPANA DE GAUSS


    La historia de la producción de un yacimiento petrolífero empieza con la extracción desde un primer pozo, generalmente el pozo de su descubrimiento. Nos encontramos en el origen o la base de la curva. A medida que se van haciendo nuevos sondeos aumenta el volumen del petróleo que logra extraerse y así se pasa de un “pozo descubridor” a “un yacimiento”. Años después se llega a un momento en que el número de sondeos realizados por encima del yacimiento es suficientemente denso como para permitir la definición de sus parámetros fundamentales: reservas y rendimiento óptimo de extracción. En seguida se alcanza la “meseta” (no el “cenit”) de rendimiento: ya no tiene sentido seguir aumentando el número de pozos de extracción puesto que la producción se mantendrá prácticamente estable. Pocos años después se entra en la fase de “disminución del rendimiento”, es decir, que baja la productividad por pozo y es en ese momento cuando se hacen los análisis económicos que sirven para decidir el empleo de una técnica de Recuperación Mejorada primaria (EOR), por ejemplo, inyectar agua. Mediante su empleo no solo se detiene la caída de la producción sino que incluso se suele aumentar el rendimiento del yacimiento a cifras muy cercanas a la antigua “meseta”. Después de transcurrido un tiempo (normalmente unos años), la recuperación vuelve a caer. Es posible que entonces la empresa decida una nueva fase de EOR o Recuperación Mejorada secundaria o terciaria, mediante el empleo de técnicas más complejas como la inyección de vapor de agua, de productos químicos emulsionantes o la inyección de CO2 (ver más adelante: “Las técnicas de Recuperación Mejorada”).


    Este ciclo de técnicas de recuperación permite que la caída de producción o los años de madurez de un yacimiento petrolífero se extienda muchos años más de los que pudiese predecir una simple “Campana de Gauss”. En la actualidad hay técnicas de recuperación que permiten extraer hasta el 55 o 60% del petróleo “in situ”, o sea algo más de la mitad del fluido que ocupa los poros de la roca almacén (que normalmente se reemplazan por agua).


    Un ejemplo teórico de la diferencia entre la curva de producción histórica de un yacimiento aplicando las técnicas de Recuperación mejorada en comparación con la “Campana de Gauss” puede verse en la FIGURA 1.


    De hecho, las estadísticas de producción petrolera de los EE.UU. revelan que durante el año 2011, el 60% de la producción total provenía de los llamados “strippers”, los viejos pozos que se encuentran más allá de su “agotamiento” y de los que se bombean menos de 10 bbl/día.


    No debe olvidarse que en la mayoría de los casos es más rentable aumentar en, p. ej., un 10% la productividad de un viejo yacimiento, que iniciar la explotación de uno nuevo. Los antiguos campos suelen disponer de una infraestructura de accesos, explotación, purificación y transporte del petróleo extraído que se ahorra con respecto a la apertura de un campo virgen. También hay consideraciones de otro tipo como podrían ser las variables ambientales, económicas y/o políticas que pueden favorecer la inversión en técnicas de recuperación secundaria en un campo antiguo en lugar de desarrollar uno nuevo.


    [image: image]


    4 - EL ERROR DE KING HUBBERT


    A mediados de 1950 los geólogos e ingenieros petroleros de los EE.UU. ya contaban con datos estadísticos de producción y experiencia suficiente como para poder predecir tanto los máximos de producción de los yacimientos americanos como sus volúmenes de reservas.
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FIGURA 1 - CURVA TEORICA DE PRODUCCION
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