Posibilidades de la
energia sustitutiva

Las reservas de petroleo y gas natural

ualquier calculo sobre reservas con-

tiene un margen de error considera-
pie. En primer lugar, no existe una meto-
dologia homogénea para los diferentes
tipos de estimaciones. En segundo lugar,
cuando se habla de reservas en general,
muchas veces se omite decir de qué tipo
se trata y si no se estan mezclando hidro-
carburos de distinta calidad. El desacuer-
do metodolbgico abarca no sélo a las re-
servas basicas, sino a la cuantificacion
dentro de cada categoriay, aun asi, la eva-
luacién no so6lo depende de criterios
estrictamente técnicos, sino de los costos
y la tecnologia. Esto tltimo tiene especial
validez en el caso de la recuperacion se-
cundaria y terciaria del crudo.

Cuando se planteo el problema de la
crisis energética, el pensamiento vulgar
predominante fue que la energia se termi-
naba. Sin poner en duda la posibilidad del
agotamiento de algin tipo de recurso
energético, en una perspectiva que segu-
ramente esta mas alla del fin del siglo, el
asunto consiste mas bien en evaluar la dis-
ponibilidad de la energia de determinada
fuente a un costo determinado. En cada
caso, si se supera el limite econémico im-
puesto a los costos, seria posible contar

con fuentes adicionales de esa misma
energia a precios mas elevados. En ese
sentido no es cierto o, por lo menos, es
poco preciso afirmar que los hidrocarbu-
ros se estan acabando. Mes tras mes apa-
recen nuevos yacimientos y nuevos paises
productores. Es cierto que ya es dificil en-
contrar yacimientos gigantes con crudo
barato. Precisamente los nuevos paises
productores y los nuevos yacimientos, mu-
chos de ellos en las plataformas marinas,
aparecieron a partir del aumento del pre-
cio del crudo en el mercado mundial, si
bien la tasa de aumento de las reservas
fue menor que la tasa de crecimiento de la
produccién durante el decenio pasado. La
tesis de la rapida declinacién de las dispo-
nibilidades de petréleo se sustenta en que
se han reducido los yacimientos gigantes
o supergigantes, si bien esta pérdida se
compensa en alguna medida por el des-
arrollo de la tecnologia para acometer
perforaciones profundas y desarrollar mé-
todos avanzados de recuperacion. El al-
cance de esa compensacion estara dado,
precisamente, por el desarrollo tecnolo-
gico.

Existen seguramente grandes reservas
de petroleo crudo muy pesado, que re-
quieren un complejo y costoso tratamien-
to de destilacién, que elevaria el costo
final de los combustibles. Sin embargo,
suelen encontrarse pozos de crudo pesado
en una alta concentracion por hectarea,
en contraste con los pozos de crudo lige-
ro, de mayor productividad pero de baja
concentracion. Joseph Barnea menciona
un ejemplo que parece bastante extremo:

1. Véase Marcela Serrato, “Las reservas
mundiales de petréleo crudo y gas natural”, en
Cuadernos sobre prospectiva energética, nim.
18, El Colegio de México, México, s.f. (Trabajo
presentado en el Seminario de energéticos, el
15 de agosto de 1980).

en California se encuentra petroleo muy
pesado en areas que contienen, como pro-
medio, cerca de cuatro pozos por hecta-
rea, mientras que en el petréleo ligero la
densidad es de un pozo por cada 20 a 100
hectareas. No obstante, dada la baja pro-
ductividad de los pozos de crudo pesado,
la posibilidad mas realista es obtener de
ellos una produccion relativamente pe-
quena.?

La reciente caida de los precios del
petroleo afectara no solo el desarrollo de
la energia sustitutiva, sino también la bus-
queda de petroleo en yacimientos menos
eficientes y de crudos mas pesados, como
podria suceder con los venezolanos de ese
tipo, en el Orinoto. En Estados Unidos,
por su parte, se registra una brusca caida
de la actividad perforadora de pequefas y
grandes empresas, en yacimientos cuyos
costos van de medios a elevados.?

Fuera de los grandes yacimientos tradi-
cionales, del Medio y el Cercano Oriente,
de los mas antiguos de Estados Unidos y
de los relativamente mas modernos de
Africa y de México, se sabe que hay gran-
des existencias de petroleo en el Artico (en
Siberia, Alaska, el norte de Canada y
Groenlandia), aunque su extraccion pre-
senta enormes problemas porque el sub-
suelo esta helado hasta grandes profundi-
dades, y también por las dificultades de
transporte. Segin algunos, las cantidades

2. Vease Joseph Barnea (UNITAR), “El futu-
ro del petroleo crudo pesado y las arenas bitu-
minosas. Una vision general”, en Cuadernos
sobre prospectiva energética, nim. 25, El Cole-
gio de México, México, s.f. (Trabajo presentado
en el Il Congreso internacional sobre los crudos
pesados y las arenas bituminosas, Caracas, 7 a
17 de febrero de 1982).

3. Véase Paul Betts, “US. oil industry is
back in troubled waters”, en The Financial Ti-
mes, Londres y Francfort, 1 de julio de 1982.
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disponibles de estos crudos son compara-
bles a las que brindan los yacimientos del
Cercano y el Medio Oriente, aunque con-
tar efectivamente con ellos puede demo-
rar muchos afos debido a los costos eleva-
dos de extraccién y transporte, aunque,
una vez mas, la respuesta a este problema
esta en el desarrollo tecnolégico.

En el Mar del Norte hay reservas impor-
tantes, sobre todo a lo largo de las costas
de Escocia y Noruega. Desde el punto de
vista juridico se presentd una situaciéon
digna de mencion: el Mar del Norte se
consideraba parte de los mares internacio-
nales y, por tanto, no sujeto a ninguna
jurisdiccion nacional; no obstante, para
estimular la explotacion se lo dividio en
zonas, como si se tratara de un mar vecino
a los continentes. El reparto abarco al
Reino Unido, Holanda, |a RFA, Dinamarca
y Noruega, y la URSS no se opuso a esta
subdivision. Al respecto, en 1945 se consi-
derd6 que los derechos de exploracion
nacionales se extendian sobre la platafor-
ma submarina hasta una profundidad de
200 metros, pero este principio se suavizo
mas tarde. El reparto del subsuelo, por
otra parte, no menoscaba los derechos de
navegacion.

En general, se necesitan grandes insta-
laciones de explotaciéon para captar el
petroleo de la plataforma marina, lo que
de suyo eleva los costos con relacion a los
yacimientos tradicionales de tierra. En el
Mar del Norte estos costos son mayores
por la profundidad de los yacimientos y
las condiciones desfavorables, por el rigor
del clima y los fuertes vientos. Al iniciarse
el decenio pasado la inversion necesaria
para producir un barril diario era de 2 500
dolares en el Mar del Norte, contra 100 do-
lares en los mejores pozos del Cercano y
el Medio Oriente. A pesar de estos mayo-
res costos, acentuados porque en todos
los casos pasa un tiempo considerable
entre el inicio de la exploracion y la entra-
da en produccion, dichos yacimientos son
esenciales para disminuir la dependencia
energética europea. No por eso la politica
de los paises productores ha sido uniforme.
Noruega se inclind por una politica na-
cionalista, que tuvo en cuenta, en primer lu-
gar, su condicion de pais productor. En
cambio, la Gran Bretana se ubico en una
optica propia de gran pais consumidor.*

Segun algunos calculos, alrededor de

4. Véase Jean-Jacques Berreby, £l petrdleo
en la estrategia mundial, Guadarrama, Madrid,
1974.

1970, el costo de produccion del petroleo
del Golfo Pérsico era de 15 a 20 veces in-
ferior a su precio.® Los paises petroleros,
al aumentar los precios del crudo, despla-
zaron parcialmente la renta petrolera des-
de los paises consumidores hacia ellos,
utilizando diversos medios. De acuerdo
con la conformacién del mercado de la
energia, esos precios tenian un enorme
margen de aumento, en funcion del costo
de la energia sustitutiva originada en otras
fuentes y también de la proveniente de los
crudos del Mar del Norte y de Alaska,
cuyos costos eran en ese entonces por lo
menos diez veces superiores a los del Cer-
cano y el Medio Oriente. Claro que la dife-
rencia en el costo de extracciéon no es el
Gnico componente que define la compe-
tencia de los crudos en el mercado. Otro
de los factores determinantes es el costo
del flete, que es muy variable y en algunos
casos mayor que el costo de produccion.
El petroleo del Mar del Norte tiene meno-
res costos de transporte por su mayor
cercania a los centros de consumo. El de
Alaska también participa de esa ventaja,
pero el bombeo a los puertos de embar-
que reduce considerablemente la ventaja
de la distancia por la complejidad tecno-
logica de los oleoductos, que invariable-
mente se traduce en mayores costos.b

Con relacion a las reservas de gas, las
estimaciones son aln mas erraticas. Para
formular proyecciones adecuadas es esen-
cial una correcta evaluacion de la recupe-
racion. En este caso, las técnicas de recu-
peracion mas avanzadas tienen costos su-
periores a las cotizaciones mundiales del
producto. De ahi que si se calcula el mon-
to probable de recuperar sobre la base de
los precios actuales se obtendra una can-
tidad muy inferior a las posibilidades téc-
nicas de recuperacion. Una vez mas esta
en juego el problema de que la magnitud
de las reservas tiene tanto que ver con los
costos como con la disponibilidad natural
de recursos. Para evaluar las disponibilida-
des de petroleo y gas hay que preguntar: ;a
qué precio? Asimismo, estan las decisiones
politicas, que influyen muchas veces en la
ocultacion de las reservas o en la eleccion
del momento para darlas a conocer.

La distribucion mundial de las reservas
de gas esta muy relacionada con las del
petroleo, aunque la relacion es menor en
el Cercano y el Medio Oriente. Por el mis-

5. Véase “Hipotesis sobre el petroleo y sus
precios’’, en Comercio Exterior, vol. 32, nim. 9,
México, septiembre de 1982, pp. 991-1002.

6. Véase Jean-)acques Berreby, op. cit.

mo motivo, las reservas de gas también se
concentran en pocos paises y en grandes
yacimientos, y en muchos casos los costos
de transporte presentan problemas verda-
deramente graves. De la misma manera
que con el petroleo, las reservas de gas
durante el decenio pasado crecieron a me-
nor ritmo que la produccion, salvo en la
URSS. En Estados Unidos se liberaron los
precios para alentar la explotacion y dar
paso al desarrollo de nuevas tecnologias.
Las reservas mundiales probadas de gas
natural son del orden de los 2 500 billones
de pies cubicos, teniendo en cuenta los
calculos de diversas fuentes, efectuados
en 1980 y 1981. Sobre ese total, poco mas
de 90% se concentra en pocos paises: la
URSS, 36%; Medio y Cercano Oriente,
30% (la mayor parte en Irdn y Arabia
Saudita); 8% en Estados Unidos; 5.6% en
la CEE (especialmente Holanda, el Reino
Unido, Noruega e Italia); 5.2% en Argelia;
3.4% en Canada y 2.4% en México.” Para
definir el costo del transporte de gas es
esencial la eleccion del medio, ya que el
ducto lo reduce, en tanto que el transporte
maritimo es muy costoso, por los elevados
gastos de licuefaccion y de los tanques
refrigeradores.

Pese a algunas de las objeciones enun-
ciadas, se estima que el gas se utilizara en
forma creciente. La competencia entre el
gas Yy el crudo parece destinada a ser mas
relevante en la electricidad, la calefac-
cion y los usos industriales, especialmente
en la petroquimica.

El desperdicio de gas es particularmente
importante en los paises subdesarrollados.
La presioén de los costos de la energia vy la
necesidad de utilizarla para la competen-
cia industrial sin duda hara que, en un futu-
ro proximo, sean precisamente esos paises
los que realicen mayores esfuerzos para
aumentar las disponibilidades energéticas
para uso industrial, mediante la reduccion
del desperdicio. En cuanto a los precios fu-
turos del gas, los especialistas coinciden en
seftalar que se orientaran en funcion de los
precios del crudo, aunque es dificil que lle-
guen a una paridad completa.

En los calculos acerca de la utilizacion
del gas en el mediano y largo plazos, las
dudas no se refieren tanto a la disponibi-
lidad de yacimientos, sino a la posibilidad
de utilizar técnicas de recuperacion se-
cundaria y terciaria. La produccion de gas
sera importante en la URSS y en el Tercer

7. Veéase Marcela Serrato, op. cit.
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Mundo, pero disminuira en Europa Occi-
dental, donde cubre, en la actualidad,
85% del consumo total. Esta proporcion
disminuira con bastante rapidez; de ahi el
interés por el gasoducto eurosiberiano.
Los pronésticos en cuanto a precios indi-
can un posible lento aumento.® En Estados
Unidos, la industria del gas estuvo durante
muchos anos protegida por regulaciones
federales, que le permitian trabajar con al-
tos costos de producciéon. Cuando los pre-
cios del petréleo empezaron a bajar, mu-
chos usuarios se pasaron a combustibles
pesados provenientes del petréleo y sobre-
vino lo que algunos califican como un ver-
dadero desastre. La rapidez con la que se
produjo la transferencia a otros combusti-
bles se debi6 a que, a partir de la llamada
crisis del petroleo, en gran numero de in-
dustrias se instalaron equipos que podian
funcionar con distintos combustibles.

La conservacion de la energia

1 elevacion de los precios del petréleo

sromovid progresos en la reduccion
agel uso de la energia. La mayor eficiencia
en la utilizacion de la energia redujo los
costos energéticos por unidad de produc-
to, que se habian elevado considerable-
mente en los primeros afos del decenio
pasado, y contribuy6 a disminuir la depen-
dencia del petroleo. En 1979 Suiza era el
pais que generaba un mayor producto en
dolares con una tonelada de energia como
insumo, y le seguian, en orden decrecien-
te, Francia, Dinamarca, Japon, la RFA, Por-
tugal, Espana, Australia, Austria, Noruega,
Italia, Suecia, Holanda y Nueva Zelandia.
En una escala mas baja estaban isfandia,
Bélgica, el Reino Unido, Turquia, Finlan-
dia, Canada, Estados Unidos, Irlanda y Lu-
xemburgo. Esta enumeraciéon muestra el
retraso en materia de eficacia energética
de Estados Unidos y Canada con respecto
a Europa Occidental y Japon. A pesar de
eso, Estados Unidos, junto con Islandia,
Luxemburgo, Suecia, Noruega y Turquia,
ademas de Japon, son los que mas progre-
sos lograron desde 1973 hasta 1979. Sin
embargo, la comparacion de los indices de
energia-producto no puede realizarse sin
tomar en consideracion las caracteristicas
del desarrollo econémico de algunos pai-
ses. Asi, por ejemplo, la eficacia energética
de Australia y Nueva Zelandia aparece es-
tadisticamente disminuida en la compara-
cién, pero ello se debe a que, durante el

8. Véase Miguel S. Wionczek y Marcela
Serrato, “Presente y futuro del gas natural”, en
Comercio Exterior, vol. 32, nam. 8, México,
agosto de 1982, pp. 837-855.

mismo periodo, en dichos paises se instala-
ron industrias intensivas en energia, entre
las que pueden mencionarse la de produc-
tos quimicos y las metalicas basicas.”

En el campo de la sustitucion, el gas
natural, la energia nuclear y la hidro-
eléctrica desplazaron en alguna medida al
petréleo. Este proceso parece haber sido
menos intenso en Estados Unidos, aunque
la sustitucion no tiene que ver con la ma-
yor eficiencia. El ahorro energético se pro-
dujo en la calefaccion y se evidenci6é tam-
bién en la limitacién de los esfuerzos des-
tinados a disminuir en alguna medida el
peso relativo del transporte automotor en
favor de los trenes. En general, la energia
ahorrada fue consumida en otras areas
mas productivas.’® Uno de los sectores en
los que se realizaron mayores progresos
en la conservacion energética fue el resi-
dencial, mediante un aislamiento térmico
mas eficaz de las viviendas. También
se registraron mejoras en los rendimientos
de los vehiculos y los equipos domésticos
e industriales.

Uno de los peligros que presenta la
caida de los precios del petréleo es que re-
duce o anula el ahorro de la energia. Los
efectos son aun mas evidentes en la pre-
sente recesion, y después del optimismo
inicial incluso hay quienes afirman que,
en algunos casos, el ahorro se hizo en par-
te a costa de la productividad. Fenémenos
de este tipo parecen haber sido frecuentes
en la Gran Bretana.!!

La energia sustitutiva

1 energia tradicional que puede susti-

wuir al petroleo proviene del carbén y
1a nidroelectricidad. Los mayores depési-
tos de carbon o hulla se encuentran en Es-
tados Unidos, la URSS y China. El carbén
puede ser quemado directamente o con-
vertido en combustible sintético, ya sea
liguido o gaseoso. La referencia al sintéti-
co se hara enseguida, pero, en lo que ata-
fie al consumo tradicional o directo de
hulla, un reciente informe (el World Coal
Study o WOCOL), publicado a mediados de

9. Véase “Gas pipeliners. Priced into a no-
growth future—Massacre in the marketplace”,
en Bussines Week, Nueva York, 2 de agosto de
1982.

10. Véase Pancras Nagy, “Energy conserva-
tion in the industrial country”, en The Banker,
Londres, mayo de 1982.

11. Véase “Energy conservation policy
‘unrealistic’,”” en The Financial Times, Londres,
2 de julio de 1982.

1980, senala que las futuras necesidades
energéticas podran ser cubiertas en gran
medida con ella. En el estudio se afirma
que por lo menos 50 a 65 por ciento del
incremento en la energia primaria hasta fi-
nes del presente siglo podria provenir de
dicho energético, por io que su produc-
cion debera duplicarse o triplicarse en los
anos que restan de la centuria. El carbon
actualmente es competitivo en la produc-
cion de electricidad, pero un uso mas in-
tenso en el futuro supone también un
aumento de los precios del petréleo o, por
lo menos, que éstos no sigan bajando.’?

Otra fuente tradicional, la hidroelectri-
cidad, cubre en la actualidad alrededor de
20% del suministro eléctrico mundial,
pero aparentemente su contribucién dis-
minuird hacia el final de siglo hasta no
representar mas de 7% de la oferta ener-
gética total. Pese a esta prevista reduccién
relativa de la importancia de la fuerza
hidrica, su utilizacion para generar electri-
cidad es cada vez mas competitiva,’? aun-
que en Estados Unidos, segin otras fuen-
tes, los procesos mas baratos para generar
electricidad en grandes centrales se basan
en las termoeléctricas alimentadas con
carbon o en los reactores nucleares de
agua ligera.'* Hay que observar, sin em-
bargo, que estas estimaciones no son de-
masiado objetivas y estan influidas por los
intereses que solventan las investiga-
ciones.

La energia sustitutiva no convencional
proviene de las siguientes fuentes: nu-
clear, eéblica, geotérmica, mareomotriz y
la biomasa, pero el mayor interés en la
sustituciéon se concentra en la energia
nuclear vy, sobre todo, en los combustibles
sintéticos, con fuentes primarias en el car-
bén, el gas y las arenas bituminosas.

En la energia nuclear, los llamados
“reactores de cria” pueden generar
electricidad igual a la obtenida por los
reactores de agua ligera. El desarrollo de
esta forma de energia esta afectado por el
temor de accidentes, de la radiactividad
y la proliferacién del armamento nuclear,
asi como por la cuestion de los residuos

12. Véase José Luis Maria Lopez-Otero, “'EIl
futuro energético de la OCDE y el informe
WOCOL”, en Informacion Comercial Espafola,
Madrid, octubre de 1981.

13. Ibid.

14. Véase '‘Analisis econbmico de tecno-
logias energéticas avanzadas”, en Energéticos,
Boletin informativo del sector energético, Méxi-
co, julio de 1980.



comercio exterior, octubre de 1982

111-

radiactivos, que hasta el momento es el
principal problema sin solucion. Sin em-
bargo, la Agencia Internacional de la
Energia (AIE) calcula que en el ano 2000 se
habra instalado una potencia de 1000 a
1600 gigavatios (1 GwWe = 107 Kwe), o
sea, 10 a 15 veces la potencia actual. La
variante mas interesante de la energia
nuclear es la de fusién, pero aun en los
pronosticos mas optimistas se reconoce
que esta tecnologia no estara en condi-
ciones de uso antes del segundo decenio
del proximo siglo, por lo que no existe ma-
nera de proyectar su explotacién en es-
cala comercial. Las investigaciones sobre
fusion se concentran todavia alrededor
del comportamiento del plasma, que es un
gas en estado de elevada agitacion, en-
cerrado y elevado a una temperatura de
alrededor de 100 millones de grados
centigrados. Los primeros proyectos de es-
te gas se realizaron en la URSS durante los
anos sesenta. Muchos programas para des-
arrollar este tipo de energia fueron cance-
lados recientemente, en Estados Unidos y
Europa Occidental, por la magnitud de las
inversiones requeridas.!®

El problema de la seguridad de la
energia nuclear convencional se ha mani-
festado en diversos accidentes que, en al-
gunos casos, han tenido gran trascenden-
cia, y que en otros se han podido disimular
hasta cierto punto. De cualquier manera,
hay unas 200 centrales en operacion vy, te-
niendo en cuenta el desarrollo que ha al-
calzando este tipo de energia y lo relativa-
mente reciente de su incorporacion,
puede afirmarse que los percances ocurri-
dos han sido controlados con relativa fa-
cilidad. El principal aspecto que debe des-
tacarse de la energia atébmica es que se
cuestiona su orientacion hacia los reacto-
res y el ciclo de combustion, porque inclu-
ye el procesamiento de combustible de
desecho. En el caso del plutonio, es facil
derivarlo hacia la fabricacion de armas
nucleares. Los desperdicios de las plantas
reprocesadoras son productos de la
energia de fisiébn, cuyo almacenamiento
es el mas grave problema con que se en-
frenta la energia nuclear. Este es otro as-
pecto mas que lleva a poner la atencion
en el posible desarrollo futuro de la
energia de fusion.'°

15. Vease Francine Stock, “The long-term
prospect of fusion”, en Petroleum Economist,
Londres, enero de 1982.

16. Véase M.A. Styrikovich, ““La situacion
energética mundial: el punto de vista soviético.
(Problemas vy perspectivas)’, en Cuadernos
sobre prospectiva energética, nim 7, El Colegio

La energia solar no parece competitiva,
por lo menos en grandes plantas. Sin em-
bargo, el panorama es diferente cuando se
la aplica a usos muy especificos, como la
calefaccion en magnitudes limitadas, aun-
que los cambios tecnoldgicos en la aplica-
cion de la energia solar son muy rapidos y
hay indicios de que dicha energia podria
tener una aplicaciébn mas vasta de lo que
actualmente se piensa. En este campo
existe una informacion que frecuentemen-
te no se dirige a destacar sus posibilida-
des, debido a que seria un tipo de energia
de poca concentracion y muy descentra-
lizada, lo que no concuerda con las condi-
ciones de mercado en que se desenvuel-
ven las empresas de la rama energética.
Lo mismo sucede con la geotermia, de la
que hay recursos importantes en Estados
Unidos, México, Italia y Japon.

El biogas se obtiene a partir de los dese-
chos biologicos, lo cual puede ser una po-
sibilidad energética interesante para los
paises subdesarrollados. En cambio, con
el nombre de biomasa se designa genéri-
camente a los distintos recursos energé-
ticos de origen vegetal y animal, a veces
en forma de desechos. Es una energia con-
vertible a formas liquidas y gaseosas. Una
de las mas vastas experiencias de biomasa
a partir de vegetales (la cana de azucar) se
esta realizando en Brasil, con la creacion
de combustibles liquidos de ese origen.
Para usar combustibles obtenidos de la ca-
na de azucar, como en la produccién de
aditivos basados en el maiz (para mez-
clarlas con gasolina), hay que introducir
modificaciones en el sistema de carbura-
cion de los motores para automoviles.

Los mayores esfuerzos para sustituir el
petroleo se han encaminado hacia la pro-
duccion de sintéticos liquidos o gaseosos
a partir del carbén y las arenas bitumino-
sas. Este tipo de energia todavia esta en
una etapa experimental. Existen plantas
piloto, pero su factibilidad comercial esta
en discusion y depende tanto de la modifi-
cacién de los costos cuando se pase a la
produccién en gran escala, como del cur-
so futuro de los precios del petréleo. Es
estrictamente en ese terreno donde se des-
arrollan las polémicas entre los defenso-
res de los combustibles sintéticos prove-
nientes del carbén o de los esquistos bitu-
minosos. Para algunos, lo mas probable,

de México, México, s.f. (Presentado en el Sim-
posio internacional sobre problemas globales
de desarrollo, organizado por la Academia de
Ciencias de la URSS, en Tallinin, URSS, enero de
1979).

desde el punto de vista de la factibilidad
economica, es producir combustibles sin-
téticos con base en el carbon, aunque hay
quienes sefalan que dicha energia soélo
podra utilizarse comercialmente a partir
del proximo siglo, cuando haya desapare-
cido la competencia del petroleo mas ba-
rato y sélo se puedan extraer crudos de al-
to costo de produccion.

Las reservas de arenas bituminosas son
mayores que las probadas de petréleo. Se
encuentran grandes extensiones de estas
arenas en Canada y Venezuela. En 1979,
se calculaba que un barril de petroleo sin-
tético obtenido a partir de dichas arenas
costaba unos 30 dolares. Los esquistos son
otro tipo de rocas que contienen un mate-
rial convertible en petroleo mediante ca-
lentamiento. Abundan en la region occi-
dental de Estados Unidos y la produccion
de petroleo sintético a partir de ellos re-
quiere grandes inversiones.

La produccion de diversos tipos de cru-
do a partir de arenas bituminosas puede
llegar a ser, segin algunos, mas barata
que el petroleo convencional extraido de
pozos profundos o que el proveniente de la
recuperacion terciaria. La extraccion de
petréleo registra un rapido aumento en los
costos de exploracion, debido a la progre-
siva complejidad de los estudios sismicos,
ya que el petroleo se encuentra a profun-
didades cada vez mayores. En cambio, para
los esquistos, lo mismo que para los cru-
dos pesados, el costo de exploracion es
bajo, en muchos casos de un dolar por
barril, a precios de fines de 1981. Ademas,
el costo de produccion de petroleo a partir
de los esquistos se esta reduciendo por los
avances tecnologicos, especialmente en
lo que atarie a los nuevos procedimientos
para modificar la viscosidad de los crudos.
El petroleo proveniente de esquistos y el
crudo pesado tienen puntos en comdn,
sobre todo en lo que respecta a la destila-
cion, pero es inevitable un avance en ese
sentido porque las reservas futuras esta-
ran constituidas en medida cada vez ma-
yor por petroleos pesados y por esquistos
de los que podran obtenerse crudos de di-
ferentes calidades, aunque es evidente
que la adaptacion de las refinerias es no-
tablemente lenta.l”

En el caso de las arenas bituminosas,
una cuestion basica es el contenido de
petroleo en relacion con el peso. Segln
especialistas soviéticos, toda relacion in-
ferior a 5% es antiecondmica; en Nigeria 'y

17. Véase Joseph Barnea, op. cit.
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en Estados Unidos se encuentran arenas
con un contenido de petréleo de alrede-
dor de 12%, y en Canada de 19 por
ciento.'8

El carbén puede ser el punto de partida
para obtener combustibles sintéticos ga-
seosos o liquidos. Segln algunos espe-
cialistas, el gas obtenido del carboén es el
producto sintético mas factible, porque en
esa rama existe la tecnologia mas avanza-
da y competitiva, siempre en relacion con
los costos de produccion del petréleo. La
gasificacion del carbon seria, asi, mas ba-
rata que la licuefaccion; la contaminacion
también parece menor que en la combus-
tiobn directa del carbéon. El mas famoso
proceso de gasificacion del carbon fue
desarrollado por Lurgi antes de la segunda
guerra mundial, pero la economia de la
posguerra, basada en el petréleo barato,
llevo a desecharlo. En la actualidad exis-
ten diversos métodos, pero muchos de
ellos se basan en el proceso de Lurgi. Se-
gun algunos, la gasificacion podria utili-
zarse en forma comercial a fines del pre-
sente siglo. En la actualidad hay varios
proyectos en desarrollo, uno de los cuales
— correspondiente a la mayor empresa pro-
ductora de lignito en Alemania Occiden-
tal— podria comenzar a producir antes de
finalizar el presente decenio.

Si bien los gases obtenidos del carbén
tienen menos problemas técnicos que la li-
cuefaccién, también es cierto que la de-
manda de combustibles liquidos es mayor
que la de productos gasificados, por lo
que se puede prever un rapido desarrollo
de la tecnologia para la licuefaccion.

En 1980, para combustibles similares,
el costo de los productos obtenidos sinté-
ticamente en plantas piloto en condi-
ciones de adaptarse rapidamente a la pro-
duccién comercial era 40 a 50 por ciento
mas elevado que para los combustibles
obtenidos directamente del crudo. Este
era, por ejemplo, el caso del fuel-oil con
menor contenido de azufre.1?

Pese a todo, la economia de la sustitu-
cion energética pasa por una verdadera
crisis. Ello se debe, en primer lugar, a la
baja de los precios del crudo, a la recesion
econémica mundial y a otros factores. En
su momento, el plan energético del expre-
sidente estadounidense James Carter im-

18. Ibid.

19. Véanse Francine Stock, op. cit., y “Gas-
from-coal ahead in synfuels race”, en Petro-
leum Economist, Londres, marzo de 1982.

puls6 el desarrollo de los combustibles
sintéticos, pero el nuevo Plan Nacional de
Politica Energética, de Ronald Reagan,
alarg6 los plazos y redujo los objetivos de
produccién de los combustibles sintéticos,
traspasando la iniciativa de estos planes
al sector privado. En el plano de la energia
sustitutiva se realizaron grandes inver-
siones, sobre la base de expectativas de al-
tos precios para el petréleo. La perspecti-
va de que estos precios no continuaran
aumentando produjo cambios de magni-
tud en las inversiones y muchos proyectos
fueron abandonados. El clima desfavo-
rable a la sustitucién energética se acen-
tuara a medida que crezca la competen-
cia de los paises productores por aumen-
tar sus propias ofertas en el mercado y
que los costos financieros permanezcan
elevados.?”

Uno de los proyectos mas ambiciosos
era el Colony, de la Exxon, por 6 000 millo-
nes de dolares, para la explotacion de es-
quistos bituminosos. También se dejé de
lado otro proyecto en Canada, que hu-
biera dado lugar, en vista del alza de los
costos, a un combustible sintético de alre-
dedor de 60 dblares por barril. Aunque la
mayor parte de los proyectos sigue ade-
lante, se reevalta la situacién, hay prefe-
rencia por programas de menor escala y
menos ambiciosos y nadie oculta que el
abandono de los dos grandes proyectos
mencionados puede marcar negativamen-
te la evolucion de los sintéticos durante
cierto periodo, por lo cual necesariamen-
te la sustitucion tendera a orientarse hacia
el carbon.2!

Los problemas de la sustitucion del
petroleo se enmarcan en una cuestion mas
compleja: el cambio del perfil energético
y sus repercusiones en la estructura in-
dustrial, lo que, a su vez, se combina con
alteraciones en las modalidades de acu-
mulacién que caracterizaron al capita-
lismo de posguerra. Por un lado se transita
del uso de fuentes energéticas predomi-
nantemente basadas en los recursos limi-
tados de combustibles fosiles organicos
(petréleo y gas naturat) a otros recursos
constituidos también por fosiles, aunque
con un horizonte presumiblemente mas
amplio de utilizacion (carbon y esquistos),
lo que se lograria mediante su combustion
directa (carbén), y —sobre todo— por su
transformacion en combustibles sintéticos

20. Véase ‘A new kind of oil shock”, en Bu-
siness Week, Nueva York, 26 de julio de 1982.

21. Véase ““The death of synfuels”, en
Newsweek, Nueva York, 17 de mayo de 1982.

gasificados y licuados. La transicion inclu-
ye otro aspecto muy importante: el paso
hacia energéticos duraderos, basados en
recursos practicamente inagotables, entre
los que se encuentra la energia nuclear,
pero cuyo porvenir depende del desarrollo
tecnologico y de que se encuentren for-
mas para superar las cuestiones de seguri-
dad planteadas en el presente. Desde la
actualidad hasta el final del siglo habra,
sin duda, una reduccion gradual del uso
del petréleo, la cual seguramente se inten-
sificara en los primeros anos del proximo
siglo. El gas natural seguira con mas retra-
so una tendencia similar: en los préximos
20 anos posiblemente se mantendra su
participacion en la demanda de energéti-
cos, pero luego tendera a declinar. El car-
bon, se supone, se mantendra por mas
tiempo, quiza hasta fines del primer cuarto
del siglo XXI, lo que requerira un aumen-
to de la producciéon. La energia nuclear y
las fuentes renovables podrian tener un
crecimiento progresivo.

Conclusiones

mediano y largo plazos, el desarrollo

de las fuentes sustitutivas sera inevi-
tabte. En el caso particular de la energia
nuclear, a largo plazo, las mayores espe-
ranzas estaran puestas en la fusion. Habra
un mayor desplazamiento de los combus-
tibles liquidos por la electricidad, sobre
todo en el transporte y, sean cuales fueren
los escollos que entraie la actual baja de
precios del petroleo, seguira desarrollan-
dose la tendencia a lograr una mayor efi-
ciencia energética. En el mediano y largo
plazos, los costos de la energia sustitutiva
tenderan a bajar en términos reales, por lo
que el petroleo dificilmente tendra una
tendencia firme a largo plazo a subir de
precio en términos reales. Salvo si se para-
liza la sustitucion o los costos de éste se
elevan, en contra de los pronésticos impe-
rantes. Las oscilaciones del mercado, en
todo caso, estaran dictadas preferente-
mente por situaciones de corto plazo deri-
vadas de incertidumbres pasajeras, de las
bajas forzadas por exceso de ofertay de la
competencia entre los productores, o, al
contrario, por las alzas estimuladas por
transitorias paralisis en el desarrollo de la
energia sustitutiva, fomentadas a su vez
por bajas coyunturales excesivas del pre-
cio del petroleo. Finalmente, desde el pun-
to de vista de la estabilidad de los precios
en este periodo de transicién, son indu-
dables las ventajas de una amplia concer-
tacion internacional. O

Carlos Abalo



