Escenarios para el sector del petroleo y el
gas a escala mundial

Centro de Excelencia de Oil&Gas de Deloitte

Introduccion

Pocas areas de la economia son tan volati-
les, literal y figurativamente hablando, como
el sector del petréleo y el gas. La multiplici-
dad de factores que influyen en el rumbo
que toma la cadena de produccion del pe-
tréleo es enorme, lo que convierte la tarea
de disefiar estrategias y planes de accion
en un auténtico reto. Los avances técnicos,
la oferta y la demanda, los precios, los mo-
delos de negocio, la sostenibilidad, el cam-
bio demogréfico, los conflictos armados y
las tensiones geopoliticas son solo algunas
de las variables que podrian asomar en el
horizonte, afio tras afio. {Como podemos
prepararnos entonces para los cambios que
el mercado depara a sus protagonistas en
un futuro més lejano, en un segmento con
elevados costes de produccion y rentabili-
dades a largo plazo, y en el cual la planifica-
cion a largo plazo es esencial?

No hay una bola de cristal para un panora-
ma tan complejo, pero si podemos prever
escenarios: conjuntos de hipotesis que, si
bien no predicen el futuro, si describen una
serie de posibilidades. Se trata de proyec-
ciones preparadas en base a datos que,
analizados hoy, permiten a las empresas

tomar mejores decisiones para el mafia-
na. Los escenarios hacen hincapié en la
descripcién del entorno externo (en lugar
de centrarse en el contexto interno de las
empresas). Utilizan técnicas narrativas que
instan a considerar situaciones imprevistas
y cuestionan el sentido comun, aunque
siempre manteniendo la credibilidad. Cuan-
do estan bien desarrollados, ofrecen una
orientacién que permite a los directivos re-
conocer los cambios que estan por venir y
prepararse con antelacion.

Los escenarios combinan informacion de
tres entornos distintos. Los datos sobre
cambios socioeconémicos, avances tecno-
légicos y movimientos geopoliticos proce-
den del entorno contextual. La informacion
sobre mercados, clientes, competidores,
productos, servicios y operaciones se reca-
ba a partir del entorno del propio sector. Y el
entorno de la organizacién ofrece informa-
cion sobre la empresa que recurrird al esce-
nario en cuestion para elaborar su estrate-
gia. Este conjunto de datos se combina con
las tendencias, que son factores que afec-
taran al futuro en mayor o menor medida,
y que es bastante probable que ocurran, y
con las principales incertidumbres, que son
factores considerados como los que mayor

impacto tienen y que estdn sujetos a un
grado auin més alto de imprevisibilidad. Cru-
zando la informacion, las tendencias y las
principales incertidumbres, surgen pano-
ramas delineados por los escenarios, que
pueden utilizarse para desarrollar y verificar
estrategias, generar ideas innovadoras, me-
jorar procesos, mitigar riesgos y ofrecer una
mayor claridad para la toma de decisiones.

“La capacidad para entender
las multiples variables que
determinaran el rumbo del
segmento del petrdleo y el
gas es fundamental para la
planificacion a largo plazo.”

En este estudio se ha utilizado una meto-
dologia de preparacién de escenarios de
Monitor Deloitte ya consagrada, cuyo fin es
prever toda la serie de rumbos que el sec-
tor podria tomar en los siguientes decenios.
Nuestros consultores especializados en
este segmento han analizado el contexto
actual del sector y los principales factores
que lo condicionan, analizando las tenden-
cias clave que deberfan dirigir con mayor
fuerza la evolucién del sector y consideran-
do asimismo las diversas incertidumbres
que podrian afectar al mercado.
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Para desarrollar los escenarios se ha recu-
rrido a la amplia experiencia de nuestros
profesionales en materia de estrategia y en
el dmbito del sector del petréleo y el gas,
componiéndose escenarios que tienen
en cuenta datos economicos, cuestiones
geopoliticas, informacion demogréfica y so-
cial, y factores especificos del sector de los
hidrocarburos.

Nuestra metodologia consiste, fundamen-
talmente, en enumerar las tendencias clave
y, posteriormente, recabar las principales
incertidumbres, que son los factores con
el mayor nivel de imprevisibilidad. Al cruzar
tendencias con incertidumbres, se crean es-
cenarios —descripciones viables— para el pe-
riodo en cuestion. Por ultimo, presentamos
la visién més probable desde nuestro punto
de vista, a la que llamamos el "escenario
objetivo", que se describe con detalle y con
datos cuantitativos. Asimismo, en los esce-
narios se incluye un andlisis de la realidad
del sector en Brasil, con la contextualizacion
correspondiente, como ejemplo del impacto
de los aspectos descritos a nivel global en
este pais emergente. La industria del petré-
leo y gas en Brasil se encuentra en un punto
Unico en su historia. Con la exploracion de
las reservas de la capa pre-sal, el pais se esta
preparando para un salto sin precedentes en
la produccion de petréleo. Sin embargo, para
que este pais pueda aprovechar este poten-
cial en su totalidad, deben tenerse en cuenta
los factores econoémicos, sociales y politicos
que influyen en el sector de petréleo y gas a
nivel mundial, asi como los retos tecnologi-
cos y logisticos involucrados en la extraccidn
de petrdleo y gas de estas reservas.

Tendencias

Cuatro tendencias fueron identificadas como
determinantes para el sector del petréleo y
el gas al analizar el periodo de tiempo entre
el momento presente y 2040: un aumento
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en la demanda de energfa debido a facto-
res sociodemogréaficos, un aumento de la
eficiencia energética, un incremento de los
costes de extraccion y el crecimiento de la
produccion de gas natural no convencional
en Norteamérica. Al analizar cada una de es-
tas macrotendencias, los escenarios para el
futuro se vuelven cada vez més nitidos.

Aumento de la demanda de
energia debido a factores
sociodemograficos

El mundo continuaréd demandando cada vez
més energia en los proximos afios. Los datos
del estudio “Perspectivas de Urbanizacion
Mundial’, publicado por la ONU en 2011,
sefialan que la poblacion mundial seguird
creciendo a un ritmo anual del 0,8% entre
2010 y 2040, pasando de 6.900 millones
de personas en 2010 a cerca de 8.900 millo-
nes en 2040. Ademas, este incremento de
poblacién se concentrard fundamentalmen-
te en Asia y Africa, lo que también impulsara
el crecimiento de la urbanizacion mundial. Y

una mayor poblacion conlleva, en si misma,
un aumento de la demanda energética.

Por otro lado, el aumento de la poblacion
urbana también implica necesariamente
un aumento del consumo energético. Es
interesante observar que ha sido hace muy
poco tiempo, en 2009, cuando la poblacion
mundial urbana ha superado por primera
vez a la poblacion rural. Pero las proyeccio-
nes de la ONU apuntan a que, para 2040,
la poblacion mundial urbana practicamente
duplicaré a la rural.

Aumento de la eficiencia energética

En contraste con el aumento de la deman-
da de energia debido al crecimiento de la
poblacién y la urbanizacion, se observa una
tendencia de desaceleracion de esta mis-
ma demanda debido a los avances tecno-
l6gicos que optimizan el uso de la energia.

La busqueda de productos —automoviles,
electrodomésticos, maquinas en general y

Figura 1. Poblaciéon mundial por continentes (1990-2040, en miles de

millones de habitantes)
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Figura 2. Distribucion de la poblacion (1970-2040, porcentaje de

habitantes que viven en cada area)
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dispositivos electronicos— que consumen
menos energfa es uno de los principales
vectores de la innovacion industrial hoy dia.
El Banco Mundial refleja este dato en sus
investigaciones: entre 1980 y 2010, el Pro-
ducto Interior Bruto mundial aumento, pero
se registro un descenso en el consumo de
energia del 33%. En otras palabras, en 30
afios se ha producido mas riqueza utilizan-
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Proyecciones

do proporcionalmente menos energfa. Esto
es consecuencia directa del éxito que han
cosechado las iniciativas (tanto publicas
como privadas) por mejorar la eficiencia
energética.

Los paises industrializados han establecido
objetivos bien definidos de aumento de
la eficiencia energética para el futuro in-

Figura 3. PIB por unidad de energia utilizada
1980-2011 (PIB (PPA) por kg de equivalente de petréleo)
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mediato. En Estados Unidos, la legislacion
que exige a la industria automovilistica que
fabrique vehiculos que consuman menos
combustible, y que se aplicara a los vehicu-
los fabricados entre 2017 y 2025, deberia
generar un ahorro en la demanda de hasta
4.000 millones de barriles de petroleo a lo
largo de la vida util de los vehiculos. En la
Unioén Europea, los esfuerzos por reducir las
emisiones requeriran a los fabricantes de
automoviles que fabriquen vehiculos me-
nos contaminantes y méas eficientes. Para
2017 se prevé una reduccion del 18% en
el consumo medio, y para 2020 una reduc-
cion del 40%, tomando como referencia el
consumo medio registrado en 2007.

Incremento de los costes de
extraccion de petroleo

Por una parte, aumentard la demanda, al
crecer la poblacion de las grandes ciudades,
mientras que, por otra parte, se contraerd,
al disponer de maquinas y equipos que, en
general, consumirdn menos energfa. Pero
hay otra macrotendencia que no se vera
compensada: el incremento de los costes
de extraccion de petroleo.

Excluyendo las reservas de Oriente Medio, la
mayor parte de las reservas de petréleo aun
sin explotar requieren operaciones cada vez
mas caras y complejas. Las mas importantes,
concentradas en Venezuela, Rusia y Canadg,
contienen crudo pesado o se encuentran en
areas de arenas bituminosas, dos factores
que complican las labores de explotacién e
incrementan sus costes. Rusia, en particular,
se enfrenta, ademas, a grandes desafios en
cuanto a la explotacion de sus reservas en el
Artico (debido a las distancias y a la compleji-
dad de los trabajos de perforacién en tierra y
en el mar). Estas dificultades son similares a
las halladas en los yacimientos de Kazajistan.
En la region de Kashagan, en el Mar Caspio,
se han confirmado reservas enormes, pero
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Figura 4. Incremento del coste de extraccion de petréleo

son elevados. La costa occidental africana se
enfrenta a un panorama similar.

El surmingstro de petrileo fuera de Oriente Medio vendrd fundamentalmente de crudo de dificl extraccon
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el coste de extraccion es igualmente alto, da-
das las dificultades climéticas, la inestabilidad
institucional y las deficiencias logisticas.
Estados Unidos y China cuentan con reser-
vas probadas de crudo que alcanzan, ambos
paises conjuntamente, los 53.000 millones
de barriles (segin datos de 2013 del Depar-
tamento de Energfa de Estados Unidos). En
estos paises, la mayor parte de las reservas
se encuentra en forma de shale oil, cuyos
costes de produccion son més elevados que
los de las reservas convencionales.

“Las operaciones en las
grandes fronteras con reservas
de petroleo aun sin explorar
tendran altos costes de
desarrollo y produccion. Se
acabo el petréleo “nuevo y
barato”.

Brasil se convertird en un area de fuerte cre-
cimiento en la produccion de petréleo en los
préximos afios, debido a la explotacion de las
enormes reservas en depdsitos presalinos.
No obstante, estas reservas se encuentran
en aguas ultraprofundas, a casi 300 kiléme-
tros de la costa, y los costes de produccion
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2040) la cuota del gas no convencional en
la produccion total de gas natural en Esta-

Figura 5. Produccion de gas natural en Estados Unidos y Canada
(en billones de pies cubicos, previsiones)
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Figura 6. Comercio neto de gas natural en Estados Unidos y Canada
(en billones de pies cubicos, previsiones)
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dos Unidos pasaréa de un 619% a un 79%. En
2020, el pafs ya deberfa estar en posicion de
convertirse en exportador neto. En Canada,
que ya es pais exportador, la cuota de shale
gas en la produccion total serd atin mayor en
2040 (849%) que en Estados Unidos.

También aumentard la produccién de gas
no convencional en otras areas del planeta,
pero no al nivel de Norteamérica. Por esta
razon, hemos considerado este crecimien-
to fuera de Norteamérica como una incerti-
dumbre y no como una tendencia.

Principales incertidumbres

Las principales incertidumbres con respec-
to al futuro del sector del petréleo y el gas
pueden dividirse en dos grandes ejes. El
primero se refiere al entorno politico-eco-
nomico internacional. (Qué factores del pa-
norama geopolitico afectardn mas al sector
del petrdleo y el gas hasta 20407 (Esta el
mundo dirigiéndose a una fase de desarro-
llo econémico global y estabilidad politica
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relativa? (O seremos testigos del estallido
de conflictos en diversas regiones, que im-
pedirén el avance de la economia global?
{De donde vendrén las nuevas crisis y los
nuevos avances de la industrializacion?

El segundo eje trata de la competitividad de
las fuentes de energia. Hoy en dia puede
verse el contraste entre los combustibles de
origen fosil, en el caso del sector del petrdleo
y el gas, y los que proceden de fuentes de
energia renovables. Casi todas las actividades
productivas actuales dependen del petroleo,
pero {serd asf en 20407 El cambio climatico,
la viabilidad economica de las fuentes alterna-
tivas y los avances tecnoldgicos desempefia-
ran un papel esencial en esta cuestion.

El entorno politico-econémico
mundial: estancamiento conflictivo
o crecimiento ordenado

En los escenarios analizados en esta publi-
cacion, el eje que abarca las incertidumbres
con respecto a la situacién geopolitica mun-

Figura 7. Principales incertidumbres con respecto al futuro del sector

del petroleo y el gas
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dial hasta 2040 tiene dos extremos. En uno
de ellos, las tensiones politicas regionales se
intensifican, haciendo maés dificil los inter-
cambios comerciales y reduciendo la gene-
racion de riqueza. Es lo que se denominaria
un estado de “estancamiento conflictivo”. En
el otro extremo del eje, una coyuntura poli-
tica més pacffica crea condiciones para un
periodo prolongado de bonanza econémica.

Tendriamos entonces un “crecimiento or-
denado”, con una nueva integracion de los
mercados internacionales, el establecimien-
to de nuevos acuerdos multilaterales entre
paises y la culminacion de las negociacio-
nes en curso de la Organizacién Mundial
del Comercio (OMCQ). El sector del petréleo
y el gas estd fuertemente condicionado por
el contexto geopolitico. Una mayor estabi-
lidad crea condiciones favorables para res-
ponder a la demanda de energia.

Al contrario, los periodos marcados por
guerras y conflictos pueden llevar a fluc-
tuaciones dréasticas en el suministro y el
precio de los combustibles. Ejemplos re-
lativamente recientes fueron las crisis del
petroleo de 1973, 1979 y 1990, todas
ellas con fuerte tinte politico, y que deriva-
ron en marcados incrementos en el precio
del barril. A este respecto, el aumento de
la demanda de energfa, en general, tiene
lugar en ciclos de crecimiento econémico
(que se benefician de la estabilidad po-
litica), mientras que en los periodos de
recesion (que suelen ocurrir durante los
momentos de turbulencia institucional) se
contrae la demanda.

“Hoy en dia, los paises con
democracias jovenes, como los
que han vivido la Primavera
Arabe, viven una situacién

de gran incertidumbre
geopolitica, lo que afecta a los
mercados de gas y petrdleo”.
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Hacia donde se dirigen los paises
emergentes

El desarrollo econémico que han experi-
mentado los paises emergentes en los dos
Ultimos decenios asumird nuevas formas
de ahora en adelante. La tasa de crecimien-
to en China constituye una de las principa-
les incertidumbres para los préximos afios
(véase gréfico de la figura 8). Con tasas de
crecimiento del PIB superiores al 10% a lo
largo del dltimo decenio, la economia china
impulsé una elevada demanda de materias
primas y combustible. Pero, desde 2007,
esta velocidad ha ido ralentizandose, lo
que ha llevado a medios como la BBC a
crear términos como la “"demanda anémica
global” para etiquetar el consiguiente des-
censo de las importaciones tan necesarias
para el crecimiento de la economia china.
Conocer el alcance de esta “anemia” para el
resto del mundo es esencial para el sector
del petrdleo y el gas.

Otro de los paises asidticos emergentes, la
India, podria asumir el papel de locomoto-
ra global. Los niveles de crecimiento eco-
nomico del pais en los Ultimos afios han
sido comparables a los de China, pero atn
deben superar el enorme déficit de infraes-
tructuras que impide una mayor aceleracién
(véase gréfico de la figura 9). La inversion
en sanidad publica y educacion también
son pilares esenciales. Y es ahi donde resi-
de otra incertidumbre: durante este nuevo
ciclo de construccion de infraestructuras,
(hasta dénde llegaré la capacidad de la In-
dia para invertir en estos sectores e impul-
sar de nuevo la demanda internacional?

En el bloque de paises emergentes, algunos
se configuran como actores probables. Son
economias que, junto con la India, podrian
iniciar un nuevo ciclo de crecimiento global.
En Latinoamérica: Brasil, México y Colom-
bia. En Oriente Medio y Europa: Turqufa. Y
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Figura 8. Tasa de crecimiento del Producto Interior Bruto en China
2000-2013, Porcentaje de crecimiento anual del PIB
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Figura 9. Comparacion de indices de desarrollo e infraestructuras de
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en el Sureste Asigtico: Vietnam, Malasia e
Indonesia. Todos tienen la ventaja potencial
de estar cerca de grandes centros econé-
micos y de tener un fuerte crecimiento de-
mogréfico, lo que contribuye a aumentar la
mano de obra y potenciar el mercado de
consumo. Sin embargo, al igual que en la
India, todos estos paises necesitan paliar
las carencias basicas en infraestructuras e
impulsar sus niveles de productividad.

“Entre 1950 y 2000, la
poblacion brasilefia se
cuadruplico, concentrandose
mas en las ciudades. En la
actualidad, es uno de los
paises que envejece mas
rapidamente, y esto afecta

a los sectores productivo y
energético.”

Un nuevo orden econémico
mundial

Una serie de complejos factores interre-
lacionados podria llevar al mundo a una
situacién en la que el bajo crecimiento
economico se convertiria en una reali-
dad predominante y persistente (véase
la figura 10). El envejecimiento medio
de la poblacion mundial en conjunto
—una tendencia hacia una mayor es-
peranza de vida que comparten practi-
camente todos los pafses— incrementa
la presion sobre la denominada tasa de
dependencia de cada nacion. Esta tasa
es una relacion matemadtica entre el
nimero de personas econdmicamente
activas y el nimero de personas eco-
némicamente dependientes. Una tasa
baja —esto es, un numero creciente de



poblacion activa en comparacién con
un contingente reducido de personas
dependientes— suele indicar mejores
condiciones para el desarrollo econd-
mico. Es lo que se llama la ventana de
oportunidad demografica. Es una situa-
cion que se da en muchos paises emer-
gentes, como, por ejemplo, Brasil. Sin
embargo, en las principales economfas
industrializadas la tasa de dependencia
estd en aumento, lo que supone que
estos palises ya han atravesado la venta-
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na de oportunidad demogréfica (véase
la figura 11). Actualmente, su poblacién
estd envejeciendo y su crecimiento de-
mografico estd disminuyendo, lo que
representa una poblacion activa reduci-
da y un numero més elevado de per-
sonas inactivas. Otro factor preocupante
para las economfas avanzadas es la per-
sistencia de altas tasas de desempleo,
que, segun los estudios realizados por
la Organizacion Internacional del Traba-
jo (OIT), podrian alcanzar cotas histéri-

Figura 10. Evolucion del PIB (% interanual, valores constantes)

cas en los proximos afos, sin grandes
perspectivas de mejora a corto y medio
plazo.

“Mientras que EE.UU. esta
pensando en reducir su
presencia geopolitica, varios
"actores”, como Rusia, Iran o
China, estan a la caza de las
oportunidades que puedan
surgir para el sector del
petroleo y el gas”.
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Figura 12. Protestas en el mundo

Mes/aiio Pais
Abril de 2009 Tailandia
Junio de 2009 Irdn

Diciembre de 2010 Tunez
Enero de 2011 Egipto
Febrero de 2011 Libia
Marzo de 2011 Siria
Junio de 2013 Turquia
Junio de 2013 Brasil
Febrero de 2014 Venezuela
Octubre de 2014 Hong Kong

Disturbios sociales en democracias
jovenes

El dltimo cambio de siglo trajo consigo un
agravamiento de las tensiones sociales en va-
rios paises emergentes. El sector del petroleo
debe vigilar estos acontecimientos con caute-
la, ya que algunos de ellos se han concentrado
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Disturbios

Protestas contra el Gobierno de
Abhisit Vejjajiva, quien, seguin los
manifestantes, no habia sido elegido
democréticamente.

Protestas contra los resultados de
las elecciones y por la libertad de
expresion.

Protestas para exigir el fin del régimen
vigente, contra la violencia politica y en
defensa de los derechos humanos.

Protestas para exigir el fin del régimen, y
en defensa de la libertad de expresion y

la creacién de empleo.

Protestas para derrocar el régimen
de Gadafi e instaurar una democracia
respetuosa con los derechos humanos.

Protestas contra el régimen de Al-Assad

y por la defensa de la democracia y los
derechos humanos.

Protestas en diversas ciudades en
defensa de los derechos humanos y

para exigir la salida del poder del primer

ministro Erdogan.

Protestas multitudinarias por la mejora
de los servicios publicos.

Protestas estudiantiles contra la

violencia, la hiperinflacion, la escasez de

productos y la opresion a los partidos
opositores.

Protestas para exigir una mayor
participacion popular en las siguientes

elecciones en una region controlada por

China.

en paises clave para la cadena de suministro
de petréleoy gas, y podria interferir en el com-
portamiento habitual de la oferta y la deman-
da de combustible (véase la figura 12, pag
siguiente). La llamada Primavera Arabe cobra
especial relevancia dentro de este contexto.
Varios paises de Oriente Medio y el Norte de
Africa fueron sacudidos por una ola de ma-

nifestaciones populares, que evidenciaron la
profunda insatisfaccion de sus habitantes con
los excesos y el autoritarismo de las élites en el
poder. En 2009, se organizaron grandes mani-
festaciones de protesta en Irdn (un importante
miembro de la OPEP), mientras que en 2010
y 2011 una serie de levantamientos derrocd
a los gobiemos de Tunez y Libia y causd una
honda conmocion en Siria y Egipto. En 2013,
la ola golped Turquia con fuerza. Otros paises,
incluidos algunos con importantes reservas
petroliferas, como Arabia Saudj, Irak, Kuwait y
Baréin, también se vieron afectados por dis-
turbios sociales. Fuera de Oriente Medio, tam-
bién se han producido turbulencias en paises
con importantes reservas de hidrocarburos.
En Venezuela, un importante productor latino-
americano, que lleva inmerso en una etapa de
turbulencias politicas desde hace mas de un
decenio, las protestas contra el Gobierno se
han agravado desde 2013, instigadas por lide-
res estudiantiles. La crisis econdmica y la opre-
sidn sobre los partidos opositores se conside-
ran las principales razones de los disturbios. En
Brasil también tuvieron lugar movimientos de
protesta en junio de 2013, que exiglan mejo-
ras en los servicios publicos. Y Tailandia, una
de las economias més dindmicas del Sureste
Asidtico en los Ultimos diez afios, ha atravesa-
do una grave crisis institucional desde 2008,
con manifestaciones populares que han sido
duramente reprimidas por el Gobierno.

{Quién asumira el papel de arbitro
internacional?

La imprevisibilidad en cuanto al panorama
geopolitico adquiere nuevos tintes cuando
se considera el papel internacional de Es-
tados Unidos. Desde el fin de la Segunda
Guerra Mundial, EE. UU. ha asumido el pa-
pel de “arbitro internacional’, interviniendo
directa e indirectamente en los conflictos
regionales y presionando tanto econdmica
como politicamente a los restantes paises
(véanse algunos conflictos geopoliticos en



el mapa de la figura 13). Pero se descono-
ce si esta serd la situacion en las proximas
décadas. La prolongada participacion de
las fuerzas armadas del pais en conflictos
extranjeros estd siendo cada vez més cues-
tionada debido al coste que supone en
recursos, tension politica y vidas humanas.
En el ambito nacional, el pais alin se esta
recuperando de las crisis financieras de
2007-2008 y en su seno surgen debates
en torno a cuestiones como el desempleo
y la sanidad publica. Todo ello hace que al-
gunos analistas sugieran la posibilidad de
una retirada gradual de Estados Unidos del
epicentro de la politica internacional. Si lo
trasladamos al contexto econdémico, China
estd prepardndose para sustituir a Estados
Unidos como la principal economia del
mundo, si bien en el debate geopolitico
el cambio de guardia estd menos claro. El
pais asidtico ha estado tratando de asegu-
rarse su hegemonia en Africa y el Sureste
Asiatico, pero no muestra sefiales de estar
dispuesto a asumir el papel de guardian del
planeta. La incertidumbre se agrava debido
a los persistentes conflictos en pafses ve-
cinos como la India y Pakistan (que llevan
afios disputéndose la region de Cachemira)
y la beligerancia de su aliado norcoreano.
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Figura 13. Conflictos geopoliticos

Desvinculacién americana en asuntos extranjeros, la ascension de China y las disputas
territoriales regionales podrfan impactar en el panorama geopolitico futuro
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Figura 14. Tasa de desempleo (porcentaje de la poblacion activa)
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Dentro del contexto de las turbulencias
regionales que afectan a la cadena de su-
ministro del petréleo y el gas, merece la
pena volver de nuevo sobre la cuestion de
la inestabilidad de Oriente Medio. Iran trata
de erigirse en la principal fuerza geopolitica

wr—
i— 79 S
— 15 ——
_,-‘"- — 0 _7*-3_;*-

-

" ECOnamls emaigenies
" T 6.0 6.0 &0 & Economis desanmiladas

LTI, ) 51 53 53 53 & Kunda
51
al—
I
-] i i i i
2007 7008 009 0 2012 3

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo

Cuadernos de Energfa



Escenarios para el sector del petroleo y el gas a escala mundial

de la region, aprovechando la menguada
influencia de Irak después de la interven-
cién estadounidense y la inestabilidad inter-
na en otros paises causada por la Primera
Arabe. Por otro lado, Israel sigue inmerso,
desde hace décadas, en un conflicto cons-
tante con sus vecinos, lo que constituye una
fuente continua de tension en la regién.

Competitividad de las fuentes de
energia: cun futuro mas gris o mas
verde?

El debate sobre la matriz mundial de la
energfa es intenso y se tornard cada vez
maés complejo en los proximos afios. La
reduccion en el consumo de los combusti-
bles més contaminantes se considera algo
necesario para mitigar los efectos del cam-
bio climatico. Cracias a ello, las inversiones
en fuentes alternativas estdn adquiriendo
cada vez mas fuerza. Algunos ejemplos de
éxito son el desarrollo del mercado del gas
natural en Norteamérica o el amplio parque
de vehiculos con motores flex (que utilizan
etanol o gasolina, o una mezcla de ambas)
en Brasil. Sin embargo, pese a los recientes
avances, estas nuevas fuentes aun tienen
pendiente consolidar su viabilidad econé-
mica, y todavia conllevan costes més eleva-
dos que el petréleo y el carbon, ademas de
que las instalaciones de produccién de las
mismas son aun insuficientes para poder
asumir el suministro a nivel mundial. Ade-
mas, no se han puesto en marcha politicas
sistemadticas que fomenten la adopcion de
estas energias alternativas. Todo ello genera
incertidumbres con respecto al desarrollo
de una nueva matriz de energia, su acep-
tacion y viabilidad econdmica, asf como los
efectos sobre el mercado de gas y petréleo.
El eje desarrollado en torno a estas cuestio-
nes apunta a dos extremos. En un futuro
que denominamos “gris”, tendriamos una
economia auin dependiente de las fuentes
convencionales, con combustibles fosiles
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tradicionales que alin mantendrian el lide-
razgo en el suministro de energfa. En el otro
lado, el extremo “verde” del eje, veriamos
un escenario en el que las energfas alterna-
tivas, renovables y menos contaminantes,
adquiririan un papel cada vez mas relevan-
te en la matriz mundial. En este escenario
también surgiria un mercado de gas natural
globalizado, que se beneficiaria del incre-
mento de produccion en distintas partes
del mundo.

Respuesta al cambio climatico

Las pruebas que demuestran que el cam-
bio climético es una realidad a gran esca-
la se han convertido en tema diario de los
medios de comunicacion. Inundaciones,
deshielo de los casquetes polares, sequias
prolongadas, aumento del nivel del mar
y violentos fendmenos meteorologicos
como huracanes o tormentas, hacen que
nos planteemos algunas preguntas. (Cudl
es el papel del consumo de combustible
convencional en este contexto? {Cémo de-
berfan reaccionar las autoridades mundia-
les frente a estas amenazas cada vez més
palpables? En este punto, la incertidumbre
reside en cudl es el camino a seguir. El Pro-
tocolo de Kioto, que traté de alcanzar un
consenso internacional sobre los objetivos
para reducir las emision de gases de efecto
invernadero, expird en 2012; en ese mis-
mo ano, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético acordd
ampliar el Protocolo hasta 2020. Asimismo,
en dicha Conferencia se establecié que en
el afio 2015 se entablarian conversaciones
para negociar un acuerdo que sustituirfa al
Protocolo de Kioto, y que deberfa incluir a
todos los paises del mundo.

Las subvenciones publicas para nuevas
fuentes de energia estan en la agenda, lo
cual podria aumentar el interés por, y fo-
mentar el uso de, soluciones como los

Figura 15. Ventas de vehiculos
de lujo en EE.UU

| er semestre de 2013, unidades vendidas

o,

Tesla Model S | 4,751
Mercedes Classe S B 3,077
Lexus LS B 2,860
Lincoln MKS Bl 2,755

BMW Série 7 1 2,338

Fuente: Deloitte

vehiculos eléctricos (véase figura 15), la
generacion de energia edlica o las placas
solares. El mercado de captura y almacena-
miento de CO,, que trata de reducir las emi-
siones de CO, generadas por las grandes
fabricas, constituye otra de las posibilidades
para mitigar los efectos del cambio climéti-
co. De hecho, una de las macrotendencias
tratadas en la seccion anterior, el aumento
de la eficiencia energética, también podria
desempefiar un papel relevante en este
contexto, junto con las nuevas técnicas de
reutilizacion de la energia. Los equipos que
consumen menos reducen la demanda, lo
que ayuda a generar menos emisiones. Sin
embargo, podria ocurrir que simplemente
no se tomaran mas iniciativas. Estados Uni-
dos, uno de los paises con mayores emisio-
nes de gases de efecto invernadero per cé-
pita, no ha ratificado nunca el Protocolo de
Kioto, y otras economias avanzadas, como
Canadé o Japon, han optado por abando-
narlo antes de su expiracién. Existen toda-
via muchas dudas acerca del efecto real de
las actividades industriales sobre el cambio
climético, lo que podria justificar cierta in-



decision por parte de los Gobiernos vy las
empresas a la hora de adoptar politicas ra-
dicales para reducir las emisiones.

Desarrollo de nuevas fuentes

El uso de energfas alternativas ya es una
realidad en 2014, pero una realidad para
pocos. Menos dafiinas para el medio am-
biente, las fuentes de energfa alternativas,
més prometedoras, se han topado siem-
pre con el mismo obstéculo: sus mayores
costes de produccién, un factor que fre-
na su difusion y hace que su uso a gran
escala sea muy incierto. La energfa edlica
requiere que se pongan en marcha gran-
des inversiones en infraestructuras (turbi-
nas, centros de recepcion y transmision).
La energfa solar también se enfrenta a
la barrera de los mayores costes, que se
complica ademds con otro factor: el bajo
rendimiento. El caso de las baterias eléc-
tricas, una alternativa desarrollada para los
vehiculos de motor de ciclo Otto, presenta
desafios y oportunidades. Al igual que con
las turbinas edlicas y las placas solares, su
coste sigue siendo mas elevado que el de
otras fuentes convencionales. La autono-
mia es escasa y la infraestructura para su
uso, que incluye la ampliacién de una red
de estaciones de carga, es aln precaria.
Otras incertidumbres son la seguridad
para el usuario, el rendimiento del motory
cuestiones de sostenibilidad, como la for-
ma maés adecuada de desechar las bate-
rfas al término de su vida util. No obstante,
con la difusién de las redes inteligentes,
o los sistemas inteligentes de transmision
de energfa, el uso de las baterias eléctricas
podrfa presentar cada vez méas ventajas.
Con el desarrollo de innovaciones y tec-
nologias que incrementan la eficiencia vy,
por tanto, la autonomia de los vehiculos
(el ejemplo més visible es Tesla Motors,
en California), y con los incentivos del
Gobierno para su uso, en forma de sub-
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venciones o cambios legislativos, los auto-
moviles eléctricos podrian llegar a ser mas
competitivos.

“Tesla ya es una realidad:

un vehiculo eléctrico con

una elevada autonomia y

un maghnifico rendimiento.

Sin embargo, atn es caro,
principalmente debido al coste
de fabricacion de su bateria.
Los estudios actuales se estan
centrando en la fabricacion de
una version popular”.

Nuevas potencias del gas no
convencional

El shale gas es el tipo de gas encontrado
en las formaciones sedimentarias de esquis-
to. Ha sido explotado con éxito en Estados
Unidos y Canadd, que cuentan con gran-
des reservas. Otras reservas importantes
se encuentran en China, Argentina, Argelia
y México. La cuestion es si el exitoso mo-
delo establecido en Norteamérica puede
ser emulado en otras partes del mundo. Es
preciso que confluyan diversas circunstan-

cias econdmicas, geoldgicas e institucionales
para que esto suceda. Para que la cadena
de exploracion, produccion y comercializa-
cion de gas no convencional sea eficiente
es preciso contar con profesionales experi-
mentados, asi como con un sector servicios
bien desarrollado. Para superar los retos
tecnoldgicos y operativos que plantea la ex-
traccion de este recurso es indispensable la
cooperacion entre las empresas del sector,
las universidades, los laboratorios y otros
centros de innovacién. Los elevados costes
de las operaciones requieren unas condicio-
nes més benévolas de crédito y financiacion.
Por su parte, los gobiemnos necesitan fomen-
tar la participacion de las empresas privadas,
aprobando leyes més favorables y creando
oportunidades para la cooperacion y la con-
cesion de incentivos fiscales. Por Ultimo, es
esencial el establecimiento de una infraes-
tructura para el procesamiento y la distri-
bucion, haciendo viables nuevos mercados
de consumo. Para 2040, se estima que un
conjunto de nuevos competidores se habra
incorporado al mercado de Estados Unidos
y Canada. China ha anunciado un objetivo
de produccion de 100.000 millones de
metros clbicos anuales de shale gas para

Figura 16. El potencial de expansion del gas natural en el mundo
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La region de “Vaca Muerta” contiene las segundas reservas de shale gas més grandes
del mundo, superadas solo por China, y en ella han invertido empresas tan diversas
como Petrobas, ExxonMobil, Chevron y Shell.

Décimo pais del mundo en reservas de shale gas, ya ha sacado a subasta bloques de
exploracién y produccion de gas no convencional en la tltima ronda de la Agencia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP).

Con las mayores reservas mundiales de shale gas, el Gobierno chino se ha marcado
un objetivo de produccién de 100.000 millones de metros cubicos para 2020,
aprovechando las fuentes no convencionales de gas natural.

Un cambio en la Constitucion en julio de 2013 puso fin al monopolio de la empresa
estatal Petréleos Mexicanos (PEMEX) con el objetivo de atraer més inversiones. El pais
alberga las sextas reservas de shales gas més abundantes del planeta.
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Figura 17. Flujo del comercio mundial del gas natural y localizacion
de las principales plantas de GNL. (2012, miles de millones de

metros ciibicos)
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2020. Argentina, que cuenta con las segun-
das reservas mas importantes del mundo
de shale gas, ya se ha convertido en base
de operaciones de proyectos multinaciona-
les. En México, que ocupa el sexto puesto
mundial por volumen de reservas, el fin del
monopolio de exploracion de la compariia
estatal Pemex en julio de 2013 ha allanado
el camino para la inversion extranjera.

Un mercado internacional para el
gas natural?

Es posible imaginar la expansién de una red
de distribucién de gas natural a escala inter-
nacional, lo que aumentaria el peso de este
recurso en la matriz mundial de la energia.
Ademés de los gasoductos y las plantas que
conectan algunos de los mayores centros pro-
ductores con los mercados internacionales, se
estan construyendo otras infraestructuras de
gran tamafo en Estados Unidos y Australia,
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incrementando el suministro de este com-
bustible (véanse las figuras 16 y 17). Existen
algunas incertidumbres en lo que respecta a
este mercado mundial potencial. La produc-
cién mundial tiene que aumentar para llevar el
suministro hasta los mercados consumidores

y es preciso tener en cuenta las barreras y es-
pecificidades de cada pais productor a la hora
de formalizar acuerdos de exportacion. Adn
es necesario evaluar la competitividad real del
gas natural licuado (GNL) en comparacidén
con otras fuentes de energfa, tomando como
referencia los costes reales de licuefaccion, re-
gasificacién y transporte. El papel de Estados
Unidos como exportador también forma parte
de la ecuacion. Actualmente existen restriccio-
nes legales sobre la cantidad de gas que el
pais puede exportar. Pero, con la aprobacion
de la Administracion de Barack Obama, ya se
estan construyendo algunas grandes infraes-
tructuras de licuefaccion que, cuando se termi-
nen, podrédn exportar gas natural a mercados
estratégicos en Europa y Asia.

“El aumento de la produccion
de gas en Norteamérica

ya ha empezado a atraer a
compaiiias de fertilizantes y
aluminio a la region”

La influencia de los productores
tradicionales

Incluso en el actual contexto de gran incer-
tidumbre, los principales productores mun-
diales de petréleo pueden seguir ejerciendo

Figura 18. Crisis globales que han elevado el precio del petrdleo en

los ultimos 40 anos

Afo Crisis

Paises de la OPEP aprueban un
embargo a las exportaciones a EE.UU.
y a otros paises que apoyaron a Israel

durante la guerra de Yom Kippur.

1973

Dréstica reduccién en la produccion
Irani tras el derrocamiento de Shah Reza

1979
Pahlevi.

1990

Irag invade Kuwait

Impacto en el precio
del barril de crudo

Incremento de 3USD
(Oct 1973) a 12USD
(Mar 1974)

Incremento de 15,85USD
(Abr 1979) a 39,50USD
(Abr 1980)

Incremento de 17USD
(Jul 1990) a 36USD
(Oct 1990)



una influencia decisiva. El papel de los es-
tados miembros de la Organizacion de los
Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) y
la recuperacién de la capacidad de produc-
cion de México son factores importantes que
deben tenerse en cuenta de cara al futuro.
Seglin datos de la OPEP, los paises miem-
bros acaparaban en 2012 cerca del 81% de
las reservas mundiales conocidas de petro-
leo. Por lo tanto, deberian seguir siendo los
mayores proveedores de este recurso. No
obstante, persiste la incertidumbre en lo que
respecta al comportamiento del mercado.
En muchas ocasiones en el pasado, la OPEP
ha alterado el curso normal del suministro y
el abastecimiento mediante la organizacién
de embargos de exportacion o, a la inversa,
inundando el mercado con petréleo (como
ocurrié en diciembre de 1980) y forzando la
caida de precios (véase la figura 18).

“El incremento del PIB en los
ultimos afos fue mayor en

los paises en desarrollo que

en los desarrollados, lo que
podria impulsar la demanda de
energia en esas regiones”

En México, el reciente cambio en la legis-
lacion, que pone fin al monopolio de la
companifa estatal Pemex, podria contribuir a
dinamizar la produccion. Se espera que el
pais produzca 4 millones de barriles diarios
en 2025, convirtiéndose en el quinto pro-
ductor mundial. Ello supondria una reversién
del declive experimentado en los Ultimos
afos; mientras que en 2004 producia 3,4
millones de barriles diarios, ahora produce
2,5 millones. La nueva ley sobre el mercado
del petroleo y el gas también cre6 el Fondo
Mexicano del Petréleo, que administraré los
recursos resultantes de la exploracion. Sin
embargo, todo esto depende de un cambio
definitivo en la Constitucion del pais (que re-
quiere el respaldo de la mayoria de los esta-
dos); la izquierda opositora ya ha anunciado
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Figura 19. Principales incertidumbres y tendencias con respecto al
futuro del sector del petroleo y el gas
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que haré todo lo posible por deshacer los
cambios anunciados.

Escenarios para el petrdleo y el
gas a escala mundial en 2040

La interseccién de los ejes de incertidum-
bres criticas, junto con las tendencias que
afectaran al panorama futuro de la industria,
permite dibujar cuatro escenarios posibles
para el sector del petroleo y el gas en los
proximos decenios.

Escenario 1
Globalizacion sostenible

En este escenario, la relativa estabilidad
geopolitica favorece el crecimiento eco-
nomico y la cooperacién comercial entre
paises. Dada la elevada demanda, las nue-
vas fuentes alternativas de energia —por
fin viables econdémicamente— comple-
mentarfan el suministro de combustibles
convencionales. Se trata de un escenario
en el que prevalece el crecimiento orde-

nado en el eje geopolitico y el futuro verde
en el eje de competitividad de las fuentes
de energfa.

Este periodo de bonanza vendria im-
pulsado por los paises emergentes con
condiciones demogréficas favorables. La
India relevaria a China como el “motor”
del mundo, gracias a sus inversiones en
infraestructura. México, Indonesia, Mala-
sia, Vietnam, Colombia, Brasil y Turquia
se situarian en segundo lugar, dada su
demanda de materias primas y energia
para mantener el crecimiento. A escala
mundial, las tensiones regionales se sua-
vizarfan, promoviendo el progreso de las
rondas de la Organizacion Mundial del Co-
mercio y los acuerdos multilaterales. Con
menos conflictos armados, las economias
tendrian mas margen para desarrollar e
intercambiar bienes y servicios.

En respuesta al cambio climatico, habria
una mayor demanda de fuentes de energfa
renovables y limpias. Los vehiculos eléctri-
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cos y la generacién de energfa solar y edlica
adquirirfan mayor popularidad gracias a las
innovaciones tecnologicas y las politicas pu-
blicas de apoyo institucional. Aumentarfa el
compromiso con los objetivos de reduccién
de las emisiones de CO,, y mds paises tra-
bajarian activamente para reducir sus pro-
pios problemas de contaminacion y emisio-
nes de CO,. El mercado de créditos de CO,
adquiriria mayor importancia, incluso en las
economias emergentes.

Por ultimo, el nuevo mercado mundial de
gas natural licuado (GNL) despegaria im-
pulsado por el auge de la produccion en
Estados Unidos, Australia, China, Argentina
y la costa este de Africa. EI GNL serfa con-
siderado un sustituto viable y mas sosteni-
ble del petroleo, con menores costes y un
menor impacto medioambiental, apto para
satisfacer la creciente demanda de electri-
cidad de los grandes parques de vehiculos
eléctricos, por fin viables en términos de
autonomia, rendimiento y coste.

El impacto para Brasil de la
globalizacion sostenible

El gran potencial de Brasil para generar
energias alternativas —eolicas, biomasa
y solar— podrfa explotarse, establecien-
do los incentivos y marcos regulatorios
adecuados para satisfacer la demanda de
energia y sustituir el uso de centrales ter-
moeléctricas menos sostenibles. El pais
tiene una tradicion de décadas en el uso
de biocombustibles, desde los tiempos
del programa Pro Alcool; las innovaciones
tecnoldgicas y los precios mas competiti-
vos (incluidos los del gas natural) podrian
acercar este tipo de recurso a las indus-
trias que aun dependen en gran medida
del petréleo y sus derivados, como son
los segmentos de produccién de quimi-
cos y plasticos. Brasil también tendria
grandes oportunidades para invertir en
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una matriz mas limpia, apostando por la
expansion de los motores propulsados
con etanol o biocombustible y por la in-
cipiente (aunque cada vez mdas prome-
tedora) flota de vehiculos eléctricos. La
sustitucion del petréleo se aceleraria con
un mayor uso del gas natural que, aprove-
chando la madurez del mercado mundial,
la buena red de infraestructuras y la abun-
dancia de suministro, podria convertirse
en una alternativa mas interesante desde
un punto de vista tanto econdmico como
medioambiental.

Escenario 2
El declive del petroleo

En este escenario asistifamos al declive
del petréleo como principal fuente en la
matriz energética mundial. Se tratarfa de
un mundo en el que las fuentes alternati-
vas de energfa ganarfan peso, en un con-
texto de caida de la demanda de petréleo
a causa del menor crecimiento econd-
mico, produciéndose paralelamente in-
novaciones y avances tecnoldgicos en el
campo de las fuentes alternativas. El eje
geopolitico se inclinarfa hacia el extremo
del estancamiento conflictivo, mantenién-
dose la hipotesis “verde” en el eje de la
competitividad de las fuentes de energia.

China ralentizaria ain mas su desarrollo,
sin que surgieran otros paises emergentes
capaces de dar un nuevo impulso dina-
mizador. En las economias avanzadas, las
crisis internas y la recesion obstaculizarian
un retorno al crecimiento. Todo ello con-
duciria a un estancamiento mundial, con
una caida de la demanda de energia y una
preferencia por fuentes mas baratas. Se-
ria una oportunidad para el mercado de
GNL. Dados sus menores costes (debido
a la expansion de la infraestructura y los
avances tecnologicos) y su elevada dispo-
nibilidad (con Estados Unidos como pais

exportador y una mayor produccion de
paises como Australia, China, Argentina,
Tanzania y Mozambique), el gas natural
se convertirfa en una alternativa cada vez
maés viable y real.

Ademés, el gas natural es mas limpio que
el petréleo, lo que constituye un elemen-
to importante de este escenario. Dada la
creciente preocupacion sobre el cambio
climético, la comunidad internacional se
unirfa a fin de crear un contexto més fa-
vorable para los combustibles alternativos.
La legislacion que restringe la emisién de
contaminantes se endurecerfa, incluso en
los paises emergentes, y el mercado de
créditos de CO, se consolidaria. De este
modo, el petroleo perderia relevancia en
la matriz de la energfa.

En el contexto geopolitico, el resurgimiento
de los conflictos internos y externos serfa
otro factor que dificultarfa el desarrollo eco-
nomico. Las protestas vy las crisis institucio-
nales en Oriente Medio, Latinoamérica y
Europa se agravarian y “contaminarian” a
otras regiones.

El impacto para Brasil del declive del
petroleo

Con una demanda mas reducida de petro-
leo y un mayor suministro de gas natural,
la tendencia seria la caida en los precios
de ambas materias. Y si el precio cae de-
masiado, la extraccion de petroleo de los
depositos presalinos de Brasil seria econé-
micamente inviable. Si la opcién del gas
fuera viable, este recurso podria asumir
las funciones que cumple hoy en dia el
petroleo, como materia prima utilizada en
varias industrias y como combustible. Por
lo tanto, seria necesario ampliar la actual
infraestructura del sector, tanto en Brasil
como en el resto de Latinoamérica. En
el frente medioambiental, el etanol y el



biocombustible dominarfan el mercado
del automovil, con una cuota creciente de
los vehiculos eléctricos. La generacién de
energfa podria encontrar en la biomasa y
la reanudacion del programa nuclear al-
ternativas a los hidrocarburos, mejorando
también el equilibrio en el mercado de
créditos de CO,,.

Escenario 3
La hegemonia de los productores
tradicionales

Politicamente, este escenario es similar
al nimero 2: las tensiones politicas en
varios rincones del planeta no cederian y
Chinay otros paises emergentes seguirian
estancandose, lo que contribuiria a una
caida de la demanda mundial. La diferen-
cia serfa que los paises que actualmente
dominan el mercado del petroleo y el gas
seguirian ejerciendo poder en 2040, con
un petréleo que seguiria ocupando un lu-
gar preponderante en la matriz mundial
de la energia. Serfa un escenario en el
que la hipdtesis del estancamiento con-
flictivo se combinaria con el extremo gris
del eje de la competitividad de las fuentes
de energia.

A pesar de los cada vez mas evidentes efec-
tos del cambio climético, no se produciria
una tendencia mundial de sustitucion del
petroleo por otras fuentes. El bajo crecimien-
to economico disuadirfa la inversidn en tec-
nologia de fuentes de energfa alternativas y
restringirfa la capacidad de los gobiernos para
conceder subvenciones o establecer marcos
regulatorios que podrian afectar negativa-
mente al crecimiento econdmico; en conse-
cuencia, soluciones como los vehiculos eléc-
tricos vy la energfa solar no se consolidarian a
gran escala.

Una recesion mundial retrasaria la crea-
cion de un mercado internacional de GNL.
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La falta de recursos para la exploracion y
la construccion de las infraestructuras ne-
cesarias (plantas de licuefaccion y regasifi-
cacion, gasoductos) impediria que paises
como China y Argentina pudieran sacar el
maximo partido a sus reservas. El mercado
del gas seguiria estando restringido a las
actuales regiones productoras (como EE.
UU.), que atraerian a las industrias inten-
sivas en energfa en detrimento de otras
regiones del planeta.

Dada la menor competitividad del GNL
frente a las fuentes de petréleo no conven-
cionales y otras fuentes de energfa alterna-
tivas o renovables, el petréleo mantendria
su relevancia. Los paises de la OPEP se-
guirian controlando el suministro mundial,
manteniéndose relativamente inmunes a
las tensiones politicas regionales.

Los efectos en Brasil de la hegemonia
de los productores tradicionales

Si los precios controlados por la OPEP se
mantuviesen en niveles bajos, ello podria
perjudicar a la explotacién de las reservas
presalinas. Si llegara a cuestionarse la via-
bilidad econémica de los depdsitos pre-
salinos, el pais podria volver a convertirse
en un importador neto de combustible. En
este contexto, los planes de exploracion
de petréleo y gas tendrian que ser revisa-
dos por los operadores. En su busqueda
de reservas competitivas de petrdleo y
gas para su exploracion y produccion, la
industria brasilefia podria mirar hacia otros
paises latinoamericanos, como Argentina,
Bolivia, Perti y México. En ausencia de
un suministro mundial de GNL, podrian
abandonar el mercado las compafiias que
tienen una gran dependencia de este re-
curso. Estas compafiias migrarian a otros
paises, como Estados Unidos, en los que
el suministro de este recurso es mas fiable
y economico. Estos cambios contribuirfan

a una nueva definicién de la direccion del
segmento del petroleo y el gas en Brasil.
Una menor demanda combinada con el
aumento de la oferta conduciria a una re-
duccién de los precios y crearia un esce-
nario adverso. Los ajustes en la direccion
de las empresas, el recorte de costes y
un mayor énfasis en la eficiencia operativa
estarfan a la orden del dia.

Escenario 4
Predominio de las fuentes fosiles

En el cuarto escenario, el eje geopolitico vol-
veria a tender hacia el crecimiento ordenado,
mientras que el de la competitividad de las
fuentes de energia tenderia hacia el extremo
gris. Los vectores de energia alternativa no
se consolidarian como opciones viables vy el
gas natural no se comercializarfa a través de
un mercado internacional. De este modo, las
fuentes de origen fésil se multiplicarian, su-
mandose a la exploracién de petrdleo y gas
convencional para satisfacer la creciente de-
manda de las economias emergentes.

Al 'igual que en el primer escenario, las in-
versiones en infraestructura harfan de la In-
dia la locomotora de la economia mundial.
El impulso dinamizador también vendria de
los paises emergentes en proceso de indus-
trializacion, especialmente aquellos con con-
diciones demogréficas favorables (México,
Indonesia, Malasia, Vietnam, Colombia, Brasil
y Turquia, con poblaciones jovenes y en au-
mento). La estabilidad politica mundial su-
pondria una base sélida para la cooperacion
internacional, un mayor intercambio interna-
cional de bienes y servicios y la consecuente
aceleracion del crecimiento del PIB mundial.

Ante una demanda mds acelerada, la pro-
duccion de petréleo convencional seguiria
siendo elevada, pero aparecerian nuevas
fuentes fosiles en el panorama. El petréleo
no convencional (tight oil y shale oil) ganaria
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terreno en Estados Unidos y contribuiria a un
aumento de la produccion de mas del 50%
en dicho pais hacia finales de la década de
2040. Los retos operativos que plantea la ex-
ploracién en aguas profundas y regiones in-
hospitas, como la zona presalina de Brasil y la
region del Artico, se superarian, lo que se tra-
duciria en un mayor suministro al mercado.
La expansion multinacional de las comparifas
de petroleo en los paises emergentes (China,
Brasil y la India) y las operaciones locales de
las principales compariias estadounidenses
serfan estrategias relevantes. Ademas, el car-
bdn seguiria teniendo un peso importante en
la matriz mundial de la energia.

La abundancia de petroleo dificultaria la con-
solidacion de las fuentes de energia alternati-
vas como una opcion realmente competitiva.
Los vehiculos eléctricos, las placas solares y
los generadores edlicos seguirian siendo op-
ciones mas costosas y complejas, sin gran
relevancia. El suministro de gas natural no
variaria mucho respecto al momento actual.
Este recurso continuarfa teniendo un precio
competitivo en las regiones productoras,
pero no constituiria un mercado mundial. El
suministro internacional se reduciria, dado
el mantenimiento de las limitaciones a las
exportaciones de Estados Unidos vy las difi-
cultades de produccién en Africa, Asia y Sud-
américa. El coste de extraer y procesar el GNL
seguiria siendo elevado.

Los efectos en Brasil de la prevalencia
de las fuentes fosiles

Con unos precios del petréleo elevados,
la extraccion de depositos presalinos serfa
econdmicamente mas interesante. Bra-
sil se convertiria en un exportador neto de
combustible. El éxito de Brasil convertiria al
pais en destino de la inversion extranjera;
las empresas chinas e indias se interesarfan
mas por las siguientes rondas de subasta de
blogues de exploracion. Podriamos asistir a
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un crecimiento del sector nacional del gas no
convencional. El pais cuenta con las décimas
reservas mas abundantes de shale gas del
mundo y el desarrollo de la produccion lo-
cal abasteceria a los consumidores que no
tienen acceso al gas natural de otras partes
del planeta. El consecuente aumento en el
suministro de combustible impulsaria el de-
sarrollo de infraestructuras en el sector; la red
de gasoductos y el parque de unidades de
procesamiento se ampliarian, en paralelo al
aumento de la demanda de producto.

Escenario base de Deloitte
MarketPoint

Prevision de la produccion hasta 2040

A partir de los cuatro escenarios de la seccion
anterior, el estudio de Monitor Deloitte pre-
senta un “escenario objetivo” que presenta
similitudes con los descritos previamente.
Para elaborar las previsiones de precios y
produccién del petrdleo y el gas hasta 2040,
nos hemos basado en la hipétesis de que los
combustibles fosiles continuaran siendo la

Figura 20. Incremento medio de la demanda mundial de petréleo
entre 2002 y 2017 (millones de barriles diarios - bpd)
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principal fuente de energfa en el mundo. En
este escenario, el mercado mundial de gas
natural empezaré a consolidarse debido a la
convergencia de los precios del GNL y a la
construccién de infraestructuras. Las fuentes
alternativas se utilizarén en nichos de merca-
do durante los primeros afios e irdn ganando
terreno lenta y progresivamente a lo largo del
periodo objeto de andlisis.

En la esfera geopolitica, el escenario predice
que los conflictos armados y las disputas entre
paises seguirdn teniendo un caracter regional,
sin alcanzar dimensiones globales. Esto con-

tribuird a una aceleracion de la economia y
una mayor demanda energética. Se firmaran
nuevos acuerdos comerciales, las decisiones
de las rondas de la Organizacion Mundial del
Comercio se tomardn més rapidamente y se
intensificaré la colaboracion entre los distintos
bloques economicos. Estados Unidos man-
tendré su hegemonia geopolitica, aunque en
un mundo claramente multipolar.

Algunas economias emergentes, como la
India, México, Indonesia, Malasia, Vietnam,
Colombia, Brasil y Turquia, lideraran el creci-
miento mundial, asumiendo un papel cada



vez mas relevante. La India, que acelerara sus
inversiones para abordar sus problemas de in-
fraestructura, adelantara a China como “motor”
del desarrollo mundial. Lo que estos paises
tienen en comuin es una poblacién joven y en
aumento. Dados sus mayores niveles de cre-
cimiento econdmico, estos paises, junto con
los de Oriente Medio, impulsaran también la
demanda energética (véase la figura 20).

El suministro de petréleo seguird siendo
abundante, pero los (elevados) precios se
mantendrén bajo el control de la OPEP (véa-
se la figura 22). Se prevé que los estados
miembros representen el 47% de la pro-
duccién mundial de petréleo en 2038. Esta
presion sobre los precios deberia conducir a
la exploracion de reservas no convencionales.
Tanto el shale oil en Estados Unidos como la
produccién en aguas ultraprofundas (deposi-
tos presalinos en Brasil, el Artico, el Golfo de
México, Africa occidental, especialmente An-
gola) ganaran terreno. La exploracién marina
de hidratos de gas —formaciones de cristales
de hielo que contienen moléculas de gas—
empezard a emerger, a finales del periodo
analizado, como una alternativa econémica
para el suministro de gas.

La tendencia hacia un mercado mun-
dial de GNL se consolidard, con Austra-
lia —que ha invertido grandes recursos
en plantas y gasoductos— situada a la
cabeza de los paises exportadores. En
lo que respecta a las fuentes de energia
alternativas y renovables, no se producira
un uso generalizado debido a su menor
competitividad como consecuencia de la
abundancia de recursos convencionales.
No obstante, aunque sus aplicaciones ini-
ciales sean marginales, con el tiempo, las
fuentes alternativas aumentaran su cuota
de participacién en el mercado, llegando
incluso a sustituir parte de la actual de-
manda de carbdn, cuya importancia en la
matriz energética deberia reducirse.
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Figura 21. Previsiones de la produccion mundial de petréleo por

region (millones de barriles diarios)

*Deloitte MarketPoint forecast
Fuente: Deloitte MarketPoant World Ol Markets and ElA

Figura 22. Reservas de shale oil técnicamente recuperables
(miles de millones de barriles)
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Figura 23. Reservas de shale gas técnicamente recuperables (TcF - billones de pies cubicos)
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Tendencias en la produccion mundial
de petroleo y gas

El escenario base previsto por Monitor
Deloitte supone que la demanda mundial
de petroleo alcanzara los 100 millones de
barriles diarios en 2040. La produccién
mundial de crudo deberfa aumentar a un
ritmo medio del 1% anual; los paises de
la OPEP probablemente superaran este
porcentaje, con un crecimiento anual de
la produccién del 1,4%. Esto permitird a
la organizacion incrementar su cuota de
produccion mundial desde el 429% actual
hasta el 47% para 2038. Como tendencia
principal, se producird un aumento de la
produccion en los paises de Oriente Me-
dio y el Mar Caspio, asi como en Rusia y
los paises de la antigua Unién Soviética.
La produccion deberfa mermar en Africa y
Asia; en Sudamérica, la prevision de cre-
cimiento es la misma que para los paises
de la OPEP (1,4%).
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“China, México, Argentina y
Brasil podrian erigirse como
potencias en la produccion y
exportacion de gas natural en
las préoximas décadas”

Se estima que entre 2014 y 2030 las ex-
portaciones de petroleo de Latinoamérica
se triplicaran, impulsadas en un primer mo-
mento por las reservas presalinas de Brasil
y, a lo largo del préximo decenio, por la ma-
yor participacién de Venezuela y México. En
otros paises como Colombia y Pert, la pro-
duccién también crecerd, pero no tendrd un
impacto relevante en las exportaciones de
la region.

Estados Unidos alcanzard su produccion
maxima de 10 millones de barriles diarios
en 2020. El crecimiento de la produccion
de petroleo y gas extraidos de reservas no
convencionales alcanzard su nivel maximo
en esa fecha. La mayor produccion de los

campos del Golfo de México y la extraccién
de petréleo de las arenas bituminosas de
Canadé contribuirdn a incrementar la pro-
duccion total de Norteamérica, convirtiendo
a esta regién en lider mundial de la pro-
duccién de energia durante los préximos
decenios.

Las reservas de shale oil y de shale gas
cobrardn més importancia en los proxi-
mos afios (véanse las figuras 22 y 23).
Rusia, Estados Unidos y China encabe-
zan la lista de paises con las mayores
reservas de petréleo no convencional.
China, Argentina y Argelia cuentan con
las reservas mas prometedoras de sha-
le gas. Restan, no obstante, grandes
retos por superar para la extraccion de
gas. Existen riesgos medioambientales
relacionados con el proceso de la frac-
turacion hidraulica y la gestion del agua;
inseguridad juridica en algunas regiones
e incertidumbres relativas al entorno de
negocio; ademds de escasez de mano



de obra, infraestructura, servicios y solu-
ciones tecnologicas.

“La poblacion mundial seguira
creciendo y, junto con las
iniciativas para promover la
eficiencia energética, supondra
uno de los principales motores
del incremento previsto de la
demanda de energia”

Al consolidarse como exportadores de gas
natural, los paises de Norteamérica debe-
rian buscar mercados que paguen precios
mas altos. La tendencia es enviar la produc-
cion del Golfo de México a Asia, creando
una ruta del GNL que una el Atlantico y
el Pacifico mediante la ampliacion del Ca-
nal de Panama. Se estima que a partir de
2017 grandes cantidades de GNL llegardn
al mercado como resultado del crecimiento
previsto de la demanda, que alcanzaria el
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2,6% anual. El mismo afio, Australia debe-
ria consolidarse como primer pais expor-
tador de este recurso, superando a Qatar
como principal exportador de GNL a escala
mundial. La creciente participacion de Esta-
dos Unidos en el mercado indica que Nor-
teamérica serd la préxima gran fuente mun-
dial de GNL. Este auge coincidird con un
declive de la produccién en Europa (debido
a las restricciones medioambientales y al
bajo potencial geoldgico) y con la aparicion
de nuevos proveedores en Africa oriental
(especialmente Mozambique y Tanzania),
Venezuela e Irdn. Todo ello permitird dupli-
car la capacidad mundial de la industria de
licuefaccién de gas natural, con una produc-
cion total estimada de més de 1.982 mi-
llones de metros ctibicos diarios en 2038.

Para que Estados Unidos se afiance como
exportador de gas natural, serd necesario

Figura 24. Lo mas destacado de cada periodo

que haga uso de las reservas de energia
que el pais debe mantener por imperativo
legal. Existe un desequilibrio entre la ofer-
ta y la demanda, fruto del exceso de ca-
pacidad de generacién de energia provo-
cado por el lento crecimiento econémico
y la ausencia de nueva demanda. Dado
el sustancial crecimiento previsto de los
margenes de reservas, el gas natural dis-
ponible estard listo para su exportacién.
En nuestro modelo, el marco legal de EE.
UU. se modificaria para permitir la expor-
tacion de hidrocarburos. La desaparicion
de las centrales de carbon termoeléctri-
cas también deberia tenerse en cuenta:
en los préximos 10 afios, se retiraran de
la red més de 30GB suministrados por las
centrales de carbon termoeléctricas, que
daran entrada a la generacion basada en
gas natural, y dando cabida igualmente a
los generadores edlicos.

Durante los préximos diez afios, Brasil podria alcanzar el mismo nivel de crecimiento de la produccién de petréleo experimentado por otras regiones del
mundo durante el siglo XX, Este crecimiento se registrd, entre otras regiones, en Venezuela en los afos cincuenta, Arabia Saudf en los sesenta, el Golfo de
México (sector estadounidense) en los setenta y el Mar del Norte en los ochenta. Durante los préximos diez afios, Brasil podrfa alcanzar el mismo nivel
de crecimiento de la produccién de petréleo experimentado por otras regiones del mundo durante el siglo XX. Este crecimiento se registrd, entre otras
regiones, en Venezuela en los afos cincuenta, Arabia Saudf en los sesenta, el Golfo de México (sector estadounidense) en los setenta y el Mar del Norte
en los ochenta. Durante los proximos diez afios, Brasil podria alcanzar el mismo nivel de crecimiento de la produccién de petréleo experimentado por
otras regiones del mundo durante el siglo XX. Este crecimiento se registrd, entre otras regiones, en Venezuela en los afios cincuenta, Arabia Saudi en los
sesenta, el Golfo de México (sector estadounidense) en los setenta y el Mar del Norte en los ochenta.
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En Sudamérica, Argentina liderard la de-
manda de gas natural en 2025. A pesar
de su elevado potencial geolégico y de
contar con un mercado de consumo de
gas desarrollado y una infraestructura de
transporte de gas relativamente eficiente,
la produccién de shale gas en Argentina
seguird siendo incipiente. El pais impor-
tard grandes cantidades de GNL de Bo-
livia hasta mediados de 2020, cuando
los proyectos nacionales de shale gas
empezaran cobrar envergadura. Brasil de-
beria ser el principal consumidor de gas
natural de la region, con incrementos re-
gulares en la produccién interna de GNL
y un crecimiento de las importaciones de
este recurso a partir de 2034. Venezuela
también serd un proveedor importante
de GNL a partir de 2025, beneficiando-
se de los buenos precios y de su base
de reservas de este gas, que exportara
principalmente a Asia (al igual que Chile).
Algunos grandes campos marinos de gas
de Venezuela, en particular el proyecto
Mariscal Sucre, empezardn a explotarse
en los proximos afios, y para mediados
de 2020 podrian estar exportando GNL.

Los megaproyectos brasileiios (y
otros retos)

Brasil se ha marcado un ambicioso objetivo
para los proximos decenios: ampliar su pro-
duccion de petréleo de 2 a 4 millones de
barriles diarios (bpd). Pocas regiones del
mundo han experimentado un “salto” asi y
alcanzado el nivel de los 4 millones de barri-
les diarios. Venezuela dio su propio salto en
1950, alcanzando los 3,5 millones bpd. Ara-
bia Saudi, que goza de unas condiciones
geoldgicas excelentes, fue capaz de incre-
mentar rapidamente su produccidon en la
década de los sesenta. El sector norteameri-
cano del Golfo de México consiguié aumen-
tar su produccién de 2 a 4 millones bpd en
los setenta y los ochenta, aunque a un ritmo
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mas lento debido a la dispersion de sus re-
servas marinas. Los paises del Mar del Norte
fueron capaces de pasar de 2 a 4 millones
bpd en los ochenta y los noventa, con un
primer ciclo de crecimiento en el sector bri-
tanico y un segundo ciclo en el sector norue-
go. El descubrimiento de inmensas reservas
en la region presalina de las cuencas de
Campos y Santos permitird un crecimiento
sostenido de la produccién brasilefia de hi-
drocarburos. Algunos campos gigantes situa-
dos por encima de la capa de sal (post-sali-
nos), en depdsitos turbiditicos siliciclasticos
también requieren inversiones para desarro-
llar la produccion. Para ello, se estan llevando
a cabo megaproyectos de inversién en
aguas profundas y ultraprofundas. Al menos
15.000 millones de barriles serén extraidos
de los campos de Marlim, Roncador, Parque
das Baleias y Mexilhdo (post-salinos); en
cuanto a los depdsitos presalinos, cabe citar
los campos de Lula, Cernambi, Sapinhod,
Franco y Libra, entre otros. Estos enormes
campos presalinos fueron descubiertos cer-
ca de los dos centros de consumo més gran-
des del pafs, a 300 kildmetros del drea me-
tropolitana de Rio de Janeiro y a 400
kilometros del 4rea metropolitana de S&o
Paulo, donde se ubican algunas de las ma-
yores refinerias del pais, lo que facilita la lo-
gistica y la distribucién. Los retos logisticos
son importantes, con plataformas marinas
situadas a 300 kildémetros de la costa. Asf
como las dificultades técnicas que conlleva
el producir a partir de depdsitos que estén a
una profundidad de siete kilometros, bajo
una capa de sal de dos kilometros. Todos
estos factores dificultan enormemente la
perforacion de pozos. Pero esta complejidad
esté siendo superada gracias a la tecnologia
y a soluciones logisticas ingeniosas. Los de-
positos no convencionales deberian empe-
zar a tener un mayor impacto en el panora-
ma energético. El pais cuenta con las
décimas mayores reservas de este tipo de
gas y se ha constatado el potencial de varias

cuencas sedimentarias. La Agencia Nacional
de Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles
(ANP) ya incluy6 blogues con potencial de
shale gas natural en la ronda de subastas
celebrada en noviembre de 2013. Un obsté-
culo para aprovechar este recurso es la falta
de infraestructura de distribucion. Esta cues-
tion podria resolverse utilizando el gas para
generar energfa eléctrica que, a su vez, ali-
mentarfa el sistema integrado de distribu-
cién, de alcance nacional. La sustitucion de
las centrales termoeléctricas que utilizan pe-
tréleo o carbon por otras que utilicen gas en
regiones remotas, particularmente en la
Amazonia, podria incrementar la eficiencia
energética y reportar beneficios medioam-
bientales. Otro reto es la revitalizacién de
campos maduros que han superado su pico
de produccién y que actualmente producen
mucha agua. Si se invierte lo suficiente en
instalaciones que permitan gestionar gran-
des volumenes de fluidos (petrdleo, gas y
agua), en la reactivacion de pozos aplicando
técnicas modernas para estimular los depé-
sitos y en la perforacion de nuevos pozos, es
posible ampliar la vida dtil de los campos de
las cuencas en tierra firme de Recdncavo (en
Bahia), Sergipe-Alagoas y Potiguar. También
hay campos marinos maduros, particular-
mente en la cuenca de Campos. Para que
estos campos, que han estado produciendo
durante décadas, alcancen de nuevo sus pi-
cos de produccion histéricos, serd necesario
aplicar estrategias de explotacion especificas
para campos maduros, orientadas a aumen-
tar el volumen de produccién y fomentar el
uso de tecnologfas apropiadas para este tipo
de campo. La revitalizacion de estos cam-
pos, con un coste menor por barril que el de
los megaproyectos marinos, podria dar un
nuevo impulso a las regiones en las que es-
tan ubicados, especialmente en el noreste
de Brasil, generando puestos de trabajo e
ingresos en dreas que estaban perdiendo
poco a poco relevancia econdémica en los
Ultimos decenios. M



