Antonio Turiel

El ocaso del petréleo

Queridos lectores,

Empiezo este post como acababa el anterior: con la gréfica de la previsidbn que hace la Agencia
Internacional de la Energia (AIE) en su ultimo informe anual para la produccién de petréleo de
acuerdo con su escenario central, el de Nuevas Politicas. Ese grafico, como ya se comento,
muestra que a escala global la produccién de petrdleo crudo comenzard ya su declive. Las
previsiones de la AIE tienen ciertos elementos un tanto optimistas, por no calificarlos de
fantasiosos, en lo que se refiere a la produccion futura de los yacimientos de petréleo aun por
descubrir y aun por poner en explotacion, amén de que infla considerablemente las perspectivas
de los petrdleos no convencionales, con los que consigue que en 2035 se llegue a la marca de
100 millones de barriles diarios (Mb/d) desde los casi 87 Mb/d de 2011. Todo lo cual comentamos
en el dltimo post.

Y en ese mismo post Carlos de Castro hizo un interesante comentario sobre la interpretacion
correcta de las cifras de ese escenario. Eso me hizo pensar en hacer un sencillo ejercicio, con
nameros simples, para mostrar que incluso con el maravilloso escenario de la AIE para el futuro
las cifras en realidad no cuadran. Que incluso con la mejor de las hipétesis para el futuro estamos
ya entrando en la fase de declinacion del petréleo. Veamoslo.

He tomado el grafico de arriba, lo he renderizado en alta resolucién (600 dpi) y he medido la
altura relativa de las barras. Después, mediante una sencilla regla de tres, he convertido las
barras en un valor equivalente de produccion para cada afio representado, expresado en Mb/d.
He aqui mis resultados:

2000 65.9 65.9 65.9 73.8 74.9 74.9 76.7
2005 70.0 70.0 70.0 79.7 82.0 82.0 83.9
2011 68.2 68.2 68.2 80.2 83.2 84.4 86.2
2015 64.1 68.2 68.2 82.6 86.8 89.3 91.7
2020 56.3 65.3 66.5 82.1 88.0 91.1 94.0
2025 48.0 61.1 65.9 82.1 89.2 93.3 95.8
2030 36.7 56.4 65.3 82.1 90.9 94.6 97.6
2035 25.9 52.2 65.3 83.2 93.3 97.0 100.0

Légicamente, y dado el método, estos valores tienen un cierto margen de error, pero
seguramente es bastante pequefio (por ejemplo, para 2035 la produccion total de petréleo me
resulta de 100 Mb/d pero el informe dice que es de 99,7 Mb/d, asi que probablemente el error de
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las cifras que doy respecto a las reales de la AIE debe ser inferior al 0,5%).

A partir de aqui he elaborado un grafico continuo (simple extrapolacion lineal para los afios de los
gue no tenemos datos); los colores se corresponden aproximadamente a los del grafico de la AlE:

Recordemos las diferentes categorias. La franja negra de mas abajo representa la produccion de
los campos de petréleo crudo actualmente (2011) en produccion. La franja de color azul celeste
representa la produccion de los campos de petréleo crudo que ya se conocen pero que no se
estan explotando por falta de demanda o exceso de coste productivo. La franja de color azul
oscuro representa la produccion de petréleo crudo que tendra que venir de los campos aun por
descubrir. Todas las otras franjas representan petrdleos no convencionales, sucedaneos
imperfectos del petrdleo. La franja de color morado representa la produccion de los liquidos del
gas natural; la de color amarillo viene de la produccién de todos los demas petrdleos no
convencionales excepto el ligero de roca compacta; la franja roja es la del ligero de roca
compacta y la verde (en contraste con el color usado en el informe de la AIE) representa las
ganancias de refinado.

Representada en forma continua, aunque sea con una extrapolacion lineal entre puntos
consecutivos, se hace uno una idea mas cabal de cual es el escenario que la AIE considera como
mas cercano al curso futuro de los acontecimientos. En particular, el suave declive de la
produccion de petrdleo crudo se hace mas palpable.

Pero, volviendo al comentario de Carlos de Castro, esta grafica oculta un hecho fundamental.
Estamos sumando volumenes diversas categorias de hidrocarburos asumiendo que son
equivalentes... pero no lo son. Los petréleos no convencionales, todos ellos, tienen densidades
energéticas por volumen de alrededor del 70% de la del petréleo crudo. Por otro lado, las
ganancias de refinado se refieren al aumento de volumen de los productos procedentes del refino
de petréleo, aumento de volumen que obviamente no supone un aumento de la energia que se
extrae del petrdleo. Eso no quiere decir que los productos refinados a partir de un barril de
petréleo tengan exactamente la misma energia que un barril de petréleo, o incluso menos debido
a las pérdidas en el proceso de transformacion (el Segundo Principio de la Termodindmica

siempre estd al acecho). En realidad estos productos tienen mas energia que la del barril
originario, porque en su elaboraciéon se utiliza gas natural, para la hidrogenacion de los
hidrocarburos mas insaturados. Lo que obviamente si pasa es que la energia de los refinados de
un barril de petréleo tienen menos energia que el barril original mas la del gas natural empleado.
En todo caso, toda ganancia de energia no viene del petrdleo sino del gas, asi que si lo que nos
interesa saber es cuanta energia proviene de la produccién de petréleo en si misma hemos de
suprimir simplemente la franja correspondiente a las ganancias de refinado. Haciendo esos
ajustes (los petréleos no convencionales tienen un 70% de la energia en volumen del petréleo
crudo, las ganancias de refinado no aumentan la energia del petr6leo) obtenemos la siguiente
grafica, que vendria expresada ya como unidades de energia aunque éstas sean poco
convencionales: millones de barriles equivalentes a petréleo crudo por dia:

Esta es la grafica que la AIE deberia presentar si hiciese la contabilidad como es debido, es decir,
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dando flujos de energia y no de volumen. Como se ve, las perspectivas de crecimiento de
produccion, cuando se expresan en términos de la energia asociada, son mucho mas magras y
menos alentadoras: pasariamos de 79,5 Mb/d (entendidos ahora como equivalentes energéticos)
en 2011 a 87,5 Mb/d en 2035.

Con todo, esa grafica aun no cuenta toda la historia, puesto que es una gréafica de energia bruta o
total, pero no nos dice cuanta energia le queda disponible a la sociedad, una vez se ha
descontado la energia requerida para la mera produccion energética, para el mismo
mantenimiento de estos flujos. Para hacer una estimacién de la energia neta necesitamos
conocer la Tasa de Retorno Energético (TRE) de las diferentes fuentes de hidrocarburos
asimilados a petréleo. Recordemos que la TRE viene dada por la siguiente formula:

TRE = Et/Ep

donde Et es la energia total producida por una fuente y Ep es la energia necesaria para su
produccién, ambas tomadas durante toda la vida util de la fuente en cuestion. Asumiré que dado
el gran numero de yacimientos y sistemas de produccion el sistema esta en equilibrio dinamico,
es decir, que tanto Et como Ep se pueden tomar como valores instantaneos (simplificacion que
en realidad suaviza el declive). Con esta formulacién, la energia neta En que nos devuelve una
fuente durante su vida util (y, si tenemos muchas fuentes en momentos diversos de su vida (util,
también vale de manera instantanea para todo el conjunto) es:

En = Et-Ep = Et-(1-1/TRE)

Solo nos falta conocer los valores de TRE para todas las diversas categorias del grafico de la
AIE. Conocer esos valores es harto dificil y no exento de controversia, segun la metodologia
empleada. Yo no voy a hacer una discusion pormenorizada de todos estos valores; simplemente,
VOy a proponer unos que me parecen razonables. Como los numeros estan sobre la mesa,
cualquiera puede jugar con ellos y proponer los cambios que le parezcan mas oportunos y
obtener asi su propia version. También cabe decir que este ejercicio deberia hacerlo la propia
AIE, de cara a dar una idea mas clara de cudl es el futuro de disponibilidad de energia para la
sociedad (porque dar el dato bruto, que incluye el gasto para el despliegue y mantenimiento de
los sistemas de produccién de petrdleo, es bastante engafioso). He aqui mis valores; todos son
constantes en el tiempo, lo cual en realidad suaviza el declive:

e Para el petréleo crudo actualmente en produccion asumo un valor de TRE de 20, en
sintonia con las estimaciones mas habituales. Un valor tan alto tiene poco impacto, ya que
sélo resta un 5% a la energia neta.

e Para el petroleo crudo sin explotar, mas caro, asumo una TRE de 5. Algunos autores lo
cifran en 3 o incluso en 2; otros, en 10. El valor 5 me parece un compromiso razonable:
suficientemente pequeiio como para explicar que algunos de estos yacimientos no se hayan
podido explotar econ6micamente hasta ahora, pero suficientemente grande como para
permitir que ahora, con precios altos, se puedan explotar. Eso implica un retorno de energia
neta del 80% de la energia bruta.

e Para el petrdleo aun por descubrir, asumo una TRE de 3. Los yacimientos por descubrir son
mayoritariamente de aguas profundas, donde tipicamente se tienen que perforar 4 o mas
pozos secos antes de dar con uno que produce petréleo; ademas, tiene ritmos de declive
mas rapidos que el petréleo en la plataforma o en tierra firme, lo que implica tener que
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perforar mas o hacer perforacion horizontal; tienen mas problemas de mantenimiento y
muchos estan en zonas tropicales, donde el paso de huracanes obliga a cerrarlos
periodicamente y causan dafios, incrementando el coste productivo en términos de Ep.
También forman parte de esta categoria los petréleos articos, con similares dificultades. El
retorno de energia neta aqui seria del 66% de la energia bruta.

¢ Para los liquidos del gas natural, asumo una TRE de 5. Si el gas natural del que provienen
fuera sélo convencional, una TRE de 20 seria lo mas razonable, pero una parte muy grande
de estos liquidos tendra que venir del gas no convencional, que tiene una TRE muy baja.
De nuevo, un 80% de energia neta sobre la bruta.

¢ Para los petroleos no convencionales, incluyendo el petrdleo ligero de roca compacta,
asumo una TRE de 2. Esta categoria incluye mayoritariamente los biocombustibles, con
TRE de 1 o inferior, y los petréleos de esquisto, que tienen TRE de 3 o inferior. Eso implica
que solo el 50% de la energia bruta llega a aprovecharse en energia neta.

Tomando todos esos valores en cuenta se obtiene el siguiente gréfico:

Este grafico también lo tendria que haber producido la AIE si se tomase en serio su trabajo, v,
como ven, explica una historia bien diferente a la oficial. De acuerdo con él, la energia neta de
todos los liquidos del petréleo, incluso con la infladisima prevision de futuro de la AIE, llegaria a
su cenit hacia 2015, con un valor maximo de 79,7 Mb/d de energia equivalente al petroleo, y
decayendo suavemente hasta los 77,1 Mb/d en 2035. En suma, que estariamos muy proximos al
cenit de la energia neta del petréleo, mensaje en extremo alarmante.

¢Y qué pasaria si en vez de proponer unas estimaciones tan infladas como las de la AIE les
damos un pequefio bafio de realismo? Es dificil hacer una estimacion precisa de como ira en
realidad la produccion de las diversas categorias de liquidos asimilados a petroleo (por lo menos
a mi que no soy geéblogo; los miembros de ASPO, sin embargo, si que tienen buenas
estimaciones de todas ellas). Sin embargo, resulta facil hacer una aproximacion un poco mas
realista acerca del futuro real de la produccion de petrdleo. Aproximacion discutible, si quieren;
aqui dejo las hipétesis y los nimeros, para que quien quiera repita los calculos a su gusto:

e De acuerdo con la edicién de 2010 el informe anual de la propia AIE, y con el consejero
delegado de Shell Peter Voser, la declinacion de los pozos de petréleo crudo actualmente
en explotacion es del 5% anual, y no del 3,3% anual que se deduce del presente informe.
Corrijo esta tendencia.

¢ De los pozos que actualmente no se explotan, seguramente no todos podran ponerse en
explotacion, en parte porque el precio del barril para que salieran a cuenta es excesivo
como para que la sociedad lo pueda pagar (ya hemos discutido que, contrariamente a lo
que dice la ortodoxia econémica, la energia no es una mercancia mas y no todo precio es
pagable en nuestro actual sistema), y en parte porque no hay métodos eficaces para
procesar esa produccion potencial (el caso mas obvio es el que ya tantas veces hemos
comentado del campo de Manifa, en Arabia Saudita, cuyo petroleo tiene un contenido tan
alto en vanadio que no hay refineria en el mundo que lo pueda tratar). También creo que la
AIE peca de optimismo en cuanto al potencial de estas fuentes. Teniendo todo eso en
cuenta, reduzco esta cantidad a la mitad.
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e En cuanto a los pozos aun por descubrir, es sabido que las estimaciones de la AIE
presuponen un ritmo de hallazgos que es 4 veces superior al de los ultimos 20 afos.
Afadase a eso que en un contexto de inestabilidad econdémica la tendencia de las grandes
compafias no es a invertir mas en exploracion y desarrollo, sino menos (de 2008 a 2009 la
inversion cay6 en un 19%, recuperandose solo mediocremente en los afios posteriores
cuando tendria que haber crecido enormemente para compensar las dificultades crecientes
de la explotacion). De hecho, muchas compafias petroliferas han arrojado la toalla y han
renunciado a continuar buscando mas petréleo. Por tanto, reduzco esta cantidad a la cuarta
parte de lo estimado por la AIE.

e Respecto a los liquidos del gas natural, s6lo un tercio de su contenido en masa contiene
cadenas de hidrocarburos suficientemente largas para poder ser aprovechables como
combustible para las maquinas actuales, refinado a gasolina (pero no a diésel, combustible
gue plantea muchos retos especificos). Se tendria que hacer una gran reforma de los
actuales motores de gasolina para que pudieran aprovechar directamente los gases mas
ligeros (el nombre de «liquidos del gas natural» es bastante engafioso), esto es, el propano
y el metano (también se puede sintetizar etanol a partir del etano y aprovecharlo
directamente). Los costes de adaptacion no son muy elevados, pero requieren igualmente
de cierta inversion a la cual la sociedad es poco proclive en tiempos de crisis, y ademas
so6lo vale para motores de gasolina (cuando en Europa la mayoria de la automocion privada
es de diésel, y toda la maquinaria pesada va con diésel en todo el mundo). Siendo muy
generosos acepto que un tercio de esos liquidos del gas natural fueran aprovechables como
sustitutos del petréleo.

¢ Respecto al petréleo ligero de roca compacta, ya comentamos que las estimaciones estan
muy hinchadas. Lo reduzco a la mitad.

¢ El resto de petroleos convencionales los dejo tal cual.

Con estas premisas, la gréafica para la energia neta que obtenemos es la siguiente:

El resultado esta a la vista: el afio de inicio de la declinacién terminal de la energia neta es ya. En
realidad, podria ser en cualquier momento de aqui a 2015 ya que los datos de los que he partido
estan discretizados cada 5 afios y por tanto la datacion no puede ser mas precisa que esa
rubrica. Por otro lado, cabe decir que el cenit de la energia neta del petroleo no significa el cenit
de toda la energia, puesto que las demas fuentes tienen todavia un poco de margen hasta su
declinacién y en parte compensaran esta caida; sin embargo, a medida que la declinacion del
petroleo sea mas fuerte la caida sera mas dificil de compensar, y en algin momento no lejano,
combinada con el agotamiento del crecimiento de las demas fuentes, la caida seré ya inexorable.
Por ultimo, destacar que la caida de la energia neta del petréleo no sera reconocida hasta que no
sea evidente la del volumen (como se mostraba en la primera gréfica), puesto que el concepto de
energia neta es mas elusivo. Ya sabemos que la educacion econdmica clasica no puede

reconocer ni entiende el concepto de TRE, con lo que todas las explicaciones que se daran

cuando la produccion de petroleo decline es que no se esta invirtiendo lo suficiente en
exploracion y desarrollo (como pasa ahora mismo en Argentina) sin entender que las cuentas
econdémicas no pueden salir si no salen las energéticas. Esto dara lugar a enconados debates
gue llevaran a politicas erraticas que haran mas mal que bien, a posiciones mas radicalizadas y a
la adopcion final, en muchos casos, de medidas draconianas de corte populista que nada
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solucionaran y todo agravaran.

El hecho final es que la era del petréleo toca a su fin. Continuara habiendo petréleo disponible
durante muchas décadas, pero cada vez en menor cantidad y finalmente como un articulo de lujo.
Nuestra era de acelerado desarrollo econdmico, basado en el petréleo barato, se ha acabado ya.
Es el ocaso del petréleo. Y si no sabemos reconocerlo, también puede ser el nuestro.

[Fuente: The Oil Crash]|
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