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LOS RETOS

Y

LA SOSTENIBILIDAD AMBIEN

El sector de hidrocarburos ha sido objeto de cuestionamientos sobre su impacto
en el ambiente. Sin embargo, es posible encontrar soluciones para un desarrollo
sustentable y compatible con una estrategia de creacion de valor.

|gor Hernandez

DE CONCILIAR EL PETROLE
TAL

EL MERCADO ENERGETICO MUNDIAL se encuentra en un proceso de prolongada

transformacion, en busca de componentes menos contaminantes. El petroleo ocupara 25 por ciento de la
demanda energética mundial en 2035 (BF, 2014). Se prevén importantes inversiones en el area de petroleo
y gas en los proximos afios y mucho se ha cuestionado acerca de las implicaciones de este crecimiento de la
oferta mundial; sobre todo por los efectos que tendria la mayor produccion de petréleo no convencional de

lutitas, desarrollada en los tltimos arfios principalmente en Estados Unidos.

Diversos organismos internacionales, entre ellos la Agencia Internacional de Energia (AIE), senalan que
las politicas actuales con respecto al cambio climatico pueden resultar insuficientes para cumplir la meta de
limitar el incremento a largo plazo de la temperatura global en 2°C, segtin lo pactado en la Conferencia sobre
Cambio Climatico de Canctn, México, en 2010. La AIE ha propuesto algunas reformas que, con la tecno-
logia disponible, podrian reducir en un ochenta por ciento el exceso de emisiones proyectadas actualmente,
comparado con la meta pautada para 2020. Entre estas medidas se encuentra minimizar las emisiones de
metano provenientes de las operaciones de exploracion y extraccion de petrdleo crudo y gas, que represen-

tarfan 18 por ciento de la posible reduccion de CO2 (AIE, 2013a).

Las emisiones de gas metano ocurren a lo largo de la cadena de valor de la industria de petréleo y gas.
El gas se encuentra en grandes cantidades como un subproducto de la extraccion de petroleo (gas asociado)
y, en algunas ocasiones, la infraestructura para reutilizarlo no se encuentra disponible o sus destinos comer-
ciales no estan asegurados. En consecuencia, el gas puede ser liberado a la atmosfera directamente (venteo).
Pero normalmente, por razones de seguridad, el metano pasa por un proceso de combustion a través de
mechurrios y se convierte en diéxido de carbono que, a pesar de ser contaminante, tiene menos potencial
de calentamiento. El efecto del gas metano sobre la atmésfera puede ser cuatro veces superior al del dioxido
de carbono. Ese proceso de combustion puede ser incompleto, segun el tipo de equipo usado y los factores
ambientales, como la velocidad del viento. Esto significa que, para mitigar el impacto ambiental, es necesario
construir grandes obras de infraestructura que incluyen compresores y gasoductos, lo cual requiere sustan-

ciales inversiones.

Las fugas no intencionales durante la transmision y la distribucion de gas natural también liberan gran-
des cantidades de metano. Este fenomeno pudiera ocurrir con mayor frecuencia en aquellos paises donde las
redes de distribucion tienen mayor antigiiedad, como Rusia y Estados Unidos. Hasta el momento se dispone
de poca informacion acerca de las emisiones a lo largo de las diferentes etapas del proceso de extraccion y
procesamiento de hidrocarburos. Pero, segin cifras del Departamento de Energia de Estados Unidos, en ese
pais las emisiones de perforaciones (incluido fracking) y las fugas de lineas de transmision generaron 225 mi-
llones de toneladas equivalentes de CO2 durante 2011, la segunda mayor fuente de este tipo, solo superada

por las plantas de generacion eléctrica.

Igor Herndndez, coordinador del Centro Internacional de Petrdleo y Energia, IESA.
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La produccion de petroleo no convencional de lutita ha
sido particularmente criticada por la cantidad de metano que
se libera luego de la fracturacion de la roca. Algunos reportes
sugieren que el impacto sobre el cambio climatico de los pro-
yectos de fracking pudiera ser peor que el de las emisiones de
gases de efecto invernadero producidas por la explotacion de
carbon (Bown, de Nevers y Harrison, 2013). Sin embargo, atn
no se tiene claridad sobre la verdadera magnitud de las emisio-
nes y si pueden mitigarse sus efectos con medidas apropiadas
en la operacion y el almacenamiento del gas.

Si se mantienen las proyecciones de crecimiento de esta
nueva fuente de petroleo es posible esperar, también, una ma-
yor demanda de agua para el proceso de fractura de la roca que
almacena el petroleo. Estos proyectos pueden requerir entre
cuatro millones y veinte millones de litros de agua por pozo
perforado; por lo cual, en areas donde sea escaso el recurso,
esta produccion pudiera enfrentar serios obstaculos a largo pla-
zo. Otra preocupacion se refiere al posible impacto de estas
perforaciones en la geologia de las regiones productoras, que
puede hacerlas mas inestables ante sismos.

Cambio climatico y estrategias de la industria petrolera
Los efectos del cambio climatico, mas que un motivo de preocu-
pacion a largo plazo, tendran incidencia directa en el desarrollo
de los proyectos del sector hidrocarburos. La exploracion y la
produccion de petroleo y gas se realizan en circunstancias y re-
giones extremas (aguas profundas, desiertos e incluso el Artico).
Los impactos del clima en este momento pueden ser relativa-
mente graduales, como la elevacion del nivel de aguas marinas y
el cambio de ciertas corrientes, o repentinos, como oleajes extre-
mos y mayor frecuencia e intensidad de tormentas, que pueden
interrumpir operaciones, incluso de manera definitiva.

El tipo de politicas que se adopte para mitigar los efectos
del cambio climatico puede afectar las finanzas de las compa-
fifas, y una gran interrogante es la capacidad de respuesta de
las empresas petroleras para implementar las medidas que re-
quiere un modelo de desarrollo sustentable. Calculos de la ATE
(2013a) muestran que, en un escenario de reduccion decidida
de emisiones para prevenir el cambio climatico, los ingresos
de las companias de petroleo y gas serian de 105 millardos de
dolares entre 2012 y 2035, casi tres veces mayores que los in-
gresos de las tltimas tres décadas, pero menores que en un es-
cenario menos restrictivo donde se ubicarian en 125 millardos.

En un escenario estricto, a menos que se desarrolle la tec-
nologia de captura y almacenamiento de carbono, mas de dos
tercios de las reservas actuales de combustibles f6siles no serian
desarrolladas. En la infraestructura instalada para el desarrollo
de los proyectos de petrdleo y gas, un porcentaje de activos que-
darfa inutilizado de implementarse politicas ambientales mas
estrictas, debido a que no es econémicamente rentable hacer in-
versiones para transformar algunas plantas de procesamiento o
porque no es facil la conversion hacia combustibles mas limpios.
Sin embargo, quiza el riesgo no sea extremadamente elevado y
afectarfa al cinco por ciento de las reservas probadas de petréleo
y al seis por ciento de las de gas que se desarrollan actualmente.

El entorno actual plantea retos muy importantes. Redu-
cir la combustion de gas es un objetivo marcado desde hace
tiempo en la comunidad internacional, pero requiere grandes
inversiones que no pueden materializarse en poco tiempo. A
corto plazo, el potencial para reducir emisiones radica en la
optimizacion de practicas aguas arriba y el mantenimiento de
equipos para la quema de gas o su posible reinyeccion. Ahora
bien, a largo plazo, el desarrollo tecnologico abre opciones que
pueden ser muy interesantes.
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La recuperacion de petroleo mediante la inyeccion de
CO2 ha sido implementada desde hace algun tiempo, dadas
ciertas propiedades técnicas de este gas: en condiciones apro-
piadas de temperatura y presion, se disuelve en el petroleo cru-
do, lo que facilita su movilidad, y su posterior separacion para
su reinyeccion en el yacimiento. De darse los incentivos para
reducir el impacto sobre el cambio climatico, el CO2 puede ser
capturado y puesto casi sin costo a disposicion del operador,
de manera tal que se deje la mayor cantidad posible de este
gas en el yacimiento. Un estudio de la AIE (2013b) revela que,
aunque los proyectos de CO2 EOR (por las siglas en inglés
de «recuperacion mejorada de petroleo») convencional tienen
el potencial para recuperar 190.000 millones de barriles en
el mundo (60 gigatoneladas de CO2 almacenadas), median-
te procesos de CO2 EOR podrian recuperarse hasta 430.000
millones de barriles, y almacenar 390 gigatoneladas de CO2,
mas que las emisiones proyectadas para el periodo 2013-2035.

La produccion actual de petrdleo con este método es mo-
desta (1,5 por ciento de la produccion mundial). Comparado
con otros procesos, aun no es el mas rentable. Los proyectos
de fracking ocupan una parte mayor de la produccion estadou-
nidense, debido a que tienen un periodo menor para recibir
el retorno de las inversiones y una mayor tasa de retorno. Los
proyectos de recuperacion con CO2 tienen un menor precio de
equilibrio (a partir del cual dejan de ser rentables), y pueden
ser la alternativa preferida por los productores que piensan en
retornos de largo plazo, como las companias estatales de pe-

Reducir la combustion de gas es un objetivo
marcado desde hace tiempo en la comunidad
internacional, pero requiere grandes inversiones
que no pueden materializarse en poco tiempo

troleo. Pero las consideraciones econdmicas no son las unicas.
Una restriccion clave es la disponibilidad de trabajadores espe-
cializados y la tecnologia que es necesario desarrollar, ademas
de la larga extension de los proyectos, que requiere condicio-
nes estables para la inversion durante mucho tiempo.

Venezuela: oportunidades para reducir

el impacto ambiental

La ultima comunicacion oficial con respecto a las emisiones
de CO2 en Venezuela es de 2005: el informe enviado por Ve-
nezuela al Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico,
basado en un reporte previo de 1999. Hasta la fecha no se tiene
informacion mas actualizada sobre las emisiones de gases de
efecto invernadero provenientes de la industria petrolera.

El inventario de emisiones de la industria petrolera en
Venezuela del aiio 1999, expresadas como emisiones de CO2
equivalente, muestra que el 77 por ciento proviene del sector
energético, repartidas en 55 por ciento por la quema de com-
bustibles fosiles y 22 por ciento por los venteos de gas a la
atmosfera en los campos de produccion petrolera.

Las empresas de energia aportan el 32,8 por ciento de las
emisiones del sector energético, que totalizan 46,9 millones de
toneladas métricas de CO2, repartidos entre la industria petro-
lera (32,5 millones) y la generacion eléctrica. La mayor parte
de estas emisiones tienen lugar en las operaciones de produc-
cion de crudo y refinacion. Las oportunidades de reduccion
de emisiones de CO2, por el uso de gas en las actividades de
extraccion de petroleo, estan en el mejoramiento de la eficien-
cia energética de distintas instalaciones industriales (calderas,
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Distribucion de las emisiones de C02 de la industria petrolera
en Venezuela 1999
(porcentajes)

Produccion petrolera 56
Refinacion 34
Produccion de gas 8
Produccion de orimulsion § 1

Transporte maritimo | 1

Fuente: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, «Primera Comunicacion
Nacional en Cambio Climéatico de Venezuela», 2005.

calentadores, compresores, motobombas y otros equipos ope-
rados con gas) y en mejores practicas operacionales.

E1 75,7 por ciento de las emisiones de metano de la indus-
tria petrolera se produce por los venteos de gas. Con frecuen-
cia, el gas pobre o de baja presion se arroja a la atmésfera en
areas donde no se dispone de capacidad para su compresion,
recoleccion y transporte. La instalacion de mechurrios para
quemar el gas antes de arrojarlo a la atmosfera es una buena
oportunidad para la reduccion de las emisiones de metano,
pues el CO2 que se produce tiene menor impacto ambiental.

El impacto ambiental de la actividad petrolera no se limi-
ta a las emisiones de gases de efecto invernadero. En muchas
partes del mundo, ante los nuevos desarrollos tecnologicos y
los altos precios, algunas areas que anteriormente no se con-
sideraban aptas para la explotacion petrolera se han converti-
do en potenciales fuentes de hidrocarburos. En Venezuela, el
descubrimiento de enormes reservas de crudo extrapesado en
la Faja del Orinoco ha planteado el interés estratégico de bus-
car su desarrollo para incursionar en mercados donde exista
una demanda importante de combustibles fosiles. Ahora bien,
en esta region existe también un importante acervo de capital
biolégico (una gran biodiversidad), sobre todo a lo largo de la
ribera del rio Orinoco, por lo que la huella ambiental resultante
del desarrollo de infraestructura (tanto operativa como de apo-
yo a los nuevos servicios que se prestaran en la zona) puede
ser significativa.

La produccion petrolera esperada, segun las metas del
«Plan de la Patria», en la Faja del Orinoco para el ano 2019 es
de unos cuatro millones de barriles por dia, de un crudo con
alto contenido de elementos residuales (que incluyen coque y
azufre). Se calcula que, por cada barril de petroleo extrapesado,
se generan 25 Kg de coque y 3,25 Kg de azufre (Hernandez,
2008), lo cual implica que de llegarse a cumplir estas proyec-
ciones se producirian aproximadamente 100.000 toneladas de
coque (cerca de seis por ciento de la produccion mundial de
coque en 2013). De hecho, entre 2011 y 2012, la produccion
de coque se habia duplicado y la falta de disposicion de es-
tos residuos creaba problemas a las comunidades aledatias a la
planta de Jose, en Anzoategui, dadas las grandes acumulacio-
nes de coque y de azufre (Diaz-Bandres, 2012).

Los riesgos ambientales asociados con la actividad petro-
lera no se limitan a la extraccion de crudos pesados y extra-
pesados. En los tltimos anos se han observado accidentes con
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impacto significativo en la calidad del ambiente y las locali-
dades cercanas a las zonas de explotacion petrolera. En 2012,
una fisura en una de las tuberias del complejo operacional
Jusepin, en Monagas, llevé a un derrame de aproximadamente
140 kilometros, entre 64.000 y 120.000 barriles por dia, en
lo que se ha considerado el mayor derrame petrolero en agua
dulce a escala mundial, que afecto las aguas del rio Guara-

La mayor parte del impacto ambiental esta
estrechamente ligada a la demanda, lo cual
requiere un marco de politicas que incentive
una mayor eficiencia energética, la adopcion de
practicas de ahorro y conservacion de energia,
y la sustitucion de fuentes contaminantes

piche, una de las principales fuentes de agua potable de la
ciudad de Maturin, con consecuencias nefastas para la salud
de la poblacion, sin contar los efectos sobre la biodiversidad y
los ecosistemas de la zona (Carvajal y Oletta, 2012).

La compensacion por estos efectos sobre el ambiente,
ocasionados tanto por la explotacion controlada como por ac-
cidentes, debe realizarse de manera que incorpore la restitu-
cién por vias equivalentes de los recursos naturales perdidos o
agotados. Esto quiere decir que se deben desarrollar proyectos
de reforestacion, conservacion de cuencas hidrologicas, fuentes
alternas de energia y, ademas, compensar el impacto ambien-
tal con proyectos sociales y programas que atienden a sectores
distintos a los principales afectados.

Las opciones de mitigacion del impacto ambiental de la
actividad de extraccion de combustibles {osiles no se reducen
a los elementos vinculados con la oferta de estos combustibles.
La mayor parte del impacto ambiental esta estrechamente li-
gada a la demanda, lo cual requiere un marco de politicas que
incentive una mayor eficiencia energética, la adopcion de prac-
ticas de ahorro y conservacion de energia, y la sustitucion de
fuentes contaminantes. El papel de las autoridades incluye no
solamente mayor adquisicion de informacion para llevar a cabo
una supervision mas efectiva, sino también lograr realmente
un modelo sustentable que incorpore el costo de las decisio-
nes de los consumidores y productores a sus presupuestos,

sea mediante un marco fiscal coherente o incluso el disefio de
sistemas de mercado, cuyos precios permitan ajustar patrones
de consumo e inversion, y desarrollar una oferta secundaria de
energia. Estos tipos de esquemas pueden incentivar la innova-
cion y replantear el problema de la gestion de energia como
algo que puede lograrse de manera descentralizada y con par-
ticipacion de todos los sectores de la sociedad.

Un problema urgente

El mercado petrolero ain constituye una opcion para satisfacer
gran parte de la demanda de energia en los proximos afios.
Pero esto implica grandes retos para mitigar el impacto de la
actividad sobre el ambiente. La mayor competencia y las in-
novaciones introducidas en el sector pueden constituirse en
fuentes de valor para la industria y, al mismo tiempo, promo-
ver el surgimiento de modelos de desarrollo mas consonos
con la preservacion de los ecosistemas. Ahora bien, la labor de
politica y gestion de la energia debe incorporar los incentivos
apropiados para que los actores asuman los verdaderos costos
de largo plazo de estas actividades e incluso tengan un mejor
aprovechamiento de la energia en general. Venezuela tiene el
tiempo contado para plantearse estas preguntas y desarrollar el
marco institucional apropiado para responderlas. El

REFERENCIAS

. AIE (2013a): «Redrawing the energy-climate map». Paris: Agencia Interna-
cional de Energa.

i AIE (2013b): «World energy outlook». Paris: Agencia Internacional de
Energia.

. Bown, C. P, de Nevers, M. y Harrison, A. (2013): « Why fracking won't bring
back the factories (yet)». Penn Wharton Public Policy Initiative. Vol. 1. No. 5.

. BP (2014): «BP Energy Outlook 20355, http://www.bp.com/content/
dam/bp/pdf/Energy-economics/Energy-Outlook/Energy_Outlook_2035_
booklet.pdf. Consulta: enero 2015.

. Carvajal, A. C. y Oletta, J. E (eds.) (2012): «Derrames petroleros y sus
efectos sobre la ecologia y la salud humana». Noticia Epidemiolégica. No
35, hup://Awww.rscmv.org.ve/pdf/noticias_epidemologicas35.pdf. Consulta:
enero 2015.

d Diaz-Bandres, G. (2012): «500 millones de toneladas de coque se acu-
mulan en Jose». El Mundo, http://www.elmundo.com.ve/noticias/petroleo/
industria/500-millones-de-toneladas-de-coque-se-acumulan-en-.aspx.
Consulta: enero 2015.

° Hernandez, N. (2009): «Nuestra riqueza energética». En Academia
Nacional de la Ingenieria y el Habitat: «Propuestas sobre desarrollo
energético de Venezuela», http:/prof.usb.ve/jaller/PPI_papers/LIBRO_
INTERACADEMICO_2013-COMPLETO4.pdf. Consulta: enero 2015.

DEBATES IESA e Volumen XX e NUmero 2 e ABRIL-JUNIO 2015

23



