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Muchas gracias por darme la oportunidad de compartir las reflexiones que hoy
haremos, unas reflexiones de actualidad. Llevamos unas semanas de subidas
endemoniadas del petréleo, estamos asistiendo practicamente a una situacién en la
gue no sabemos bien bien qué es lo que pasa y la pregunta que nos podemos hacer
es basicamente la que esta planteada en el titulo: ¢esto hasta cuando, volvera a
bajar? Vamos a reflexionar entorno a la situacion del petréleo. Y de hecho, ya os
avanzo como una conclusién, esta charla se podia haber titulado perfectamente
“petroleo-transporte, los eslabones mas débiles de la cadena energética’. Es decir,
veremos basicamente que la importancia de comprender un poco cual es la situacién
del petréleo consiste en que un sector o un consumidor final como es el transporte
depende mas de un 95% de los derivados del petréleo, lo que quiere decir que si
tenemos problemas con el petréleo, tenemos problemas con el sector del transporte y
eso quiere decir practicamente entre el 40%-50% del consumo final. Dedicamos
muchas jornadas a reflexionar sobre energias renovables versus energia nuclear y
cosas de este estilo, que son productoras de electricidad basicamente por el momento,
y nho nos damos cuenta que la electricidad es el 20% del consumo final y tenemos
diversas soluciones. En el transporte tenemos una situacion preocupante, si mas no a
nivel global, que sera la escala de la que yo hablaré. Esta es la trascendencia del
asunto.

Basicamente lo que vamos a hacer es hablar del petréleo y de su incidencia sobre el
transporte. Los datos que os pasaré son todos datos oficiales, son datos que como
veréis estdn basados en informes de la Agencia Internacional de la Energia, de la
OCDE y aunque os puedan sorprender porque son duros, son datos objetivos, reales,
que forman parte de datos que se han comunicado a los gobiernos y a nuestros
gestores, por tanto, de lo que aqui veréis no hay nada que podias decir que es una
informacién de la que no se disponga oficialmente.

(Transparencia 2) Esta primera proviene de una petrolera, es de los anuncios que
hace Chevron en revistas como “The Economist” u otras y en este anuncio se dice: “el
mundo consumird 85 millones de barriles de petréleo hoy”, y entonces hace una
reflexion: “¢ Qué nos quedard para mafiana?” y os anima a que entréis en un foro que
tiene abierto en la misma petrolera de gente preocupada sobre esta situacion. De
estos 85 millones, a Espafia nos corresponden 1,6 millones, el 2% aproximadamente.
Ya sé que os deja frios 85 millones de barriles, porque de entrada la gente no sabe
qué es un barril, son 160 litros, si esto lo pasamos a una cantidad en unidades que nos
son mas familiares significa que el mundo cada segundo que pasa consume
practicamente 160.000 litros y Espafia 30.000. Es una cantidad considerable. Nos
estamos enfrentando a un reto de un consumo creciente en unas cantidades de este
orden de magnitud.

(Transparencia 3) Si pusiéramos toda esta cantidad de petr6leo que consumimos por
afio en un recipiente llenariamos un cubo que aproximadamente tiene una milla cubica



(1,8 km) de lado. Con todo esto nos daria para el consumo de un afio. Y esto os lo
digo porque la energia que os da este consumo de un afio de petréleo, si la quisiérais
sustituir, sustituir la energia de un afio de consumo de petrdleo por otros tipos de
energias con las caracteristicas de lo que he puesto aqui en blanco, por ejemplo
centrales térmicas necesitariais 5.200, de carbdn, para el consumo de petroleo de un
afio (la energia equivalente). Presas de las Tres Gargantas, que son las presas
gigantescas que se han hecho en China con mucho impacto medioambiental y social:
200. Eso quiere decir utilizando Unicamente una de éstas, no combinadas. Centrales
nucleares: 2.600. ¢Sabéis cuantas tenemos en el mundo en estos momentos? 400. Y
eso0 en un afio. ¢Queréis sustituir el consumo de un afio de petréleo con la energia de
placas solares? Pues preparad 4.500 millones, en un afo. Claro que después os
guedarian instaladas y podriais tirar pero imaginad la cantidad de materia prima y de
energia que necesitais para fabricar esta cantidad. E6lica: 1.600.000 generadores. Es
decir, no es un problema baladi. La Tierra ha ido sintetizando una energia con una
densidad energética, se ha tomado todo el tiempo del mundo geoldgico para
fabricarnos esto, entonces, sustituirlo rapidamente con la velocidad que querriamos,
por mucho que nos parezca una cosa facil cuando se nos habla de nuclear, que por
otro lado genera electricidad o cualquiera de las otras energias de las que
disponemos, pues si se hacen los célculos la cosa no es tan simple. Hemos
encontrado un milagro en el interior de la Tierra que nos ha permitido llegar al nivel de
desarrollo que hemos llegado y lo estamos consumiendo a la velocidad de lo que os
he dicho antes.

(Transparencia 4) La demanda mundial de energia primaria, si tomamos el escenario
de referencia de la Agencia Internacional de la Energia que como sabéis es el
organismo que asesora a la OCDE, decir que el escenario de referencia es un
escenario tendencial. No tenéis que creer que lo que dice aqui es el destino, la
predestinacion no existe, simplemente que si seguimos con las tendencias actuales y
con las politicas que tienen implementadas los gobiernos actualmente lo que se ve es
que la demanda de hidrocarburos no baja, el petréleo crece (rojo), esta en el horizonte
del 2030, el carbon crece, el gas crece, esta biomasa que crece es la biomasa que es
el combustible de los pobres, no es la biomasa de pais industrializado, es biomasa de
Africa, 2.500 millones de personas todavia tienen este combustible como fuente de
energia primaria, la nuclear crece un poco y las otras renovables crecen un 300%-
500% pero como partian de una base pequefia realmente en el 2030 lo que se prevé
mes que aun los combustibles fésiles seguiran ocupando mas del 80% de la media
energética global. El petréleo tendra un incremento del 38%, con un crecimiento del
1,3% anual, pasando de 83,6 millones de barriles diarios —que es lo que he dicho
antes, los 150.000 litros por segundo- a 116 millones de barriles. Por tanto, de cara al
futuro, hemos de prever que el consumo seguird creciendo si seguimos con las
tendencias actuales.

(Transparencia 5) De forma que misma Chevron dice que nos llevd 125 afios utilizar el
primer billébn de barriles (los trillones americanos son los billones nuestros),
utilizaremos el siguiente billébn en anicamente 30 afios. El consumo se esta disparando
de tal manera que lo que nos ha de preocupar no es tanto si tenemos reservas o no,
gque vya lo trataremos mas adelante, sino la magnitud de la demanda. Ya veremos si
después hay posibilidades de ajustar el paso, el suministro, a esta demanda. Por
tanto, la misma petrolera nos dice: ¢nos ha de preocupar esto? ¢nos ha de preocupar
este ritmo? Ir a esta web y lo podréis discultir.

(Transparencia 6) Me diréis, ¢por qué tanto petréleo? Basicamente, por sectores lo
tenéis en estas barras. Ved que en la generaciéon de electricidad no se gastara
petréleo, es demasiado caro para eso, tenemos otras posibilidades, la industria si que
utilizard, el transporte es el que consumira mas petréleo y otros usos que después 0s
diré pues también. Los colores, dentro de estas barras, son segun estéis en paises en



vias de desarrollo (verde claro), paises en vias de desarrollo fuera de Asia —verde mas
oscuro es paises en desarrollo en Asia-, los paises en transicion se refiere a la
transicion del socialismo al capitalismo, los antiguos paises de la 6rbita de la Unién
Soviética que incluye Rusia y otros ex paises comunistas, y este 23% corresponde a
los paises ricos. Por tanto, una conclusion muy clara: no depende de lo que hagamos
nosotros, este consumo depende de lo que hagan los paises en vias de desarrollo que
seran responsables del 73% del incremento de la demanda. No pensemos que
tenemos la solucion del problema energético por lo que se refiere a la demanda en
manos de los paises ricos cuando hablamos de eficiencia, cuando hablamos de
muchas cosas, el incremento del consumo nos viene de paises en vias de desarrollo y
el 63& del incremento, de la cifra que os dicho antes, proviene del sector del
transporte.

(Transparencia 7) El petréleo no es Unicamente transporte. Ya sabemos que de un
barril (160 litros) el 50% lo utilizamos para quemarlo como combustible en los
transportes, un 35% lo quemamos también directamente en la industria y el uso
doméstico, y Unicamente un 15% del barril lo utilizamos como materia prima para
transformarlo practicamente en todo lo que veis en esta sala y lo que llevais encima.
La base de nuestra sociedad, de la quimica orgdanica, es el petréleo, es la materia
prima. De la misma manera que para hacer ladrillos se necesita arcilla, la sociedad
industrial para vivir necesita el petréleo. Todas las fibras que llevamos encima, los
plasticos, las medicinas, los fertilizantes, lo que necesitamos para la produccion de
alimentos, y eso es muy importante por ejemplo para entender la situacién que se vive
hoy en dia, todo proviene del petréleo, es la materia prima. Lo Unico que pasa en que
nosotros Unicamente de un barril utilizamos el 15% para estas transformaciones, el
resto simplemente lo quemamos en motores de combustion o de otra manera,
emitiendo el diéxido de carbono a la atmosfera.

(Transparencias 8-9) El petr6leo es mucho mas que transporte pero el transporte es
petréleo. El porcentaje en amarillo de 1971 a 2030 del petréleo en el consumo mundial
en el transporte mundial como veis va desde el 92 y se mantiene por un 95 hasta 2030
y la incidencia de la demanda del transporte en la demanda del petrdleo esta
creciendo, era un 33% en 1970, un 50% en 2002, sera un 54% en 2030. Nos estamos
planteando en un mundo global si no tenemos estos suministros qué le pasa al
transporte de personas, mercancias por tierra, mar y aire, civil y militar. ¢ De acuerdo?
Es para que os imaginéis un poco la trascendencia de lo que estamos hablando. ¢ Por
qué es los paises en desarrollo esta demanda increible de petréleo para el sector del
transporte? Los paises ricos, estos grandes de baja densidad como Estados Unidos o
Canada tienen 550-600 vehiculos cada 1.000 habitantes, es decir, tienen un vehiculo
cada dos personas. Europa entre 350 y 550, Jap6n se situaria aqui, las economias en
transicién entre 150 y 380 vehiculos cada 1.000 habitantes, pero los que tenemos
4.300 millones de personas, dos tercios de la poblacion mundial, que viven en paises
gque tienen menos de un coche cada 1.000 habitantes, tienen 20 coches cada 1000
habitantes, en contra de estos 600. Cuando esta demografia que tenéis aqui quiera
motorizarse, como esta pasando por ejemplo con el Tata Nano en la India, que viene a
ser un gogomovil, no llega ni al 600 de los afios setenta aqui, pues realmente el
consumo Yy la demanda seran increibles. Noe s una cuestion de que gasten mas que
nosotros, es una cuestion de demografia. En realidad el consumo per capita de estos
paises en vias de desarrollo por lo que se refiere al petréleo es que en Estados Unidos
cada habitante consume 20 barriles por afio, un europeo consume 10, y un chino
consume 1,5. Lo que pasa es que es un problema demogréfico.

(Transparencias 10-11) La globalizacion se refleja de esta manera en el consumo y las
previsiones de consumo de cara al futuro. En Espafia el transporte es cerca del 40%
del consumo final (esto que tenéis en naranja), en Espafia el petroleo forma parte del
49% del mix energético global, en el mundo es el 35% y en la OCDE es el 37,5%, es



decir, que nosotros todavia somos mas dependientes —esto son datos de 2007,
referidas a 2005- del petréleo que algunos paises vecinos de nuestro entorno
desarrollado.

(Transparencia 12) Estas son las previsiones. La industria del petroleo esta preparada
para hacer frente al incremento de la demanda y primero empezaré a hablar de lo que
os dicho antes, de la parte visible del iceberg, lo que se reconoce sin mas problemas,
sino coged el diario y mirad las crénicas del Congreso Mundial de la Energia que ha
habido en Roma durante estos dias en que se han reunido los paises productores y
los paises consumidores y han estado los directores ejecutivos de todas las petroleas,
y encontraréis que lo que ahora os explico es nuestro pan de cada dia, los datos que
normalmente se utilizan.

(Transparencia 13) La primera es que a pesar de que nosotros percibimos que algo
pasa en el mercado del petréleo porque tenemos problemas con el precio (el sector
verde), en realidad la industria del petrdleo forma parte de una cadena en la que se
van encadenando toda una serie de actividades. Nosotros percibimos el precio como
consumidores basicamente, cuando vamos a llenar el depdésito del coche, y eso nos
preocupa mucho, y hemos encontrado que tenemos problemas de demanda. Esta es
la explicacibn mas sencilla, hay otras econdmicas como es la depreciacion del doélar,
como puede ser la especulacion, pero nos movemos basicamente en este sector de
aqui, explicamos la situacién de los precios en funcién de la demanda y otros factores
econdémicos. Pero nosotros sabemos que también tenemos cuellos de botellas en las
refinerias, no se han construido refinerias en Estados Unidos desde los afios setenta,
y estamos poniendo cada vez restricciones medioambientales mas fuertes y, al mismo
tiempo, el tipo de crudo que nos llega a las refinerias no es para el que se
construyeron las refinerias, son crudos mas pesados y de peor calidad, hay problemas
en las refinerias. Todo el mundo sabe que hay problemas con una flota de transporte
envejecida, no unicamente por los petroleros sino también que el mantenimiento de los
oleoductos no es el adecuado, es mucha inversion, pero basicamente en lo que yo me
centraré como gedlogo es lo que pasa al principio de la cadena de produccién en el
sector de exploracién y produccion. El viaje que os propongo no es quedarme en el
precio sino ir a las fuentes de la industria para ver cudl es la situacion alli, porque si no
voy a las fuentes y encuentro y detecto retos y desafios aqui probablemente todo esto
se ira trasladando hacia abajo en la cadena. Este sera mi planteamiento, no hablaré
de refinerias, no hablaré mas de demanda, ni hablaré de la devaluacién del doélar, ni
hablaré tampoco de la especulacién. Pero como veréis es que tenemos problemas en
otros sectores.

(Transparencia 14) Estos problemas, resumidos, basicamente son estos seis:
descubrimientos a la baja y costes hacia arriba; los campos estan envejeciendo y la
produccion no es sostenida sino que al envejecerse esta cayendo, no se mantiene
constante afio tras afio sino que afo tras afio se obtiene un poco menos porque estan
viejos; necesitamos inversiones astronémicas para mantener a tono la oferta para
cubrir la demanda; y no estamos seguros que lleguen a tiempo —ya veremos después
por qué-, basicamente por el petronacionalismo y porque existen limitaciones muy
serias al libre mercado, es un negocio entre Estados, puede haber Estados que no
necesariamente puedan estar interesados en que sea el mercado el que marque los
precios porque es su recurso y lo quieren gestionar; como veremos, esto nos lleva a
mas dependencia de la OPEP y particularmente de Oriente Medio; y los riesgos
temporales de interrupcién de suministro cada vez son mas evidentes, por la demanda
y porque dependeremos de unos pocos suministradores.

(Transparencia 15) Vamos a la primera. Mirad, esto es la historia, es un dato de la
Asociacion Americana de Gedlogos del Petrdleo de hace un afio, en la que veis los
descubrimientos de petréleo en verde a los largo de los afios teniendo en cuenta las



técnicas que se han ido utilizando, hay un progreso tecnolégico, y momentos
historicos, la nacionalizacion de la OPEP sale por ejemplo a finales de la década de
los sesenta y ahora estamos en la época de potencias demograficas emergentes
como son la India y China. Como veis esto no son los numeros de los
descubrimientos, es el volumen de petréleo que se ha ido afiadiendo mediante
descubrimientos. EI maximo se alcanz6 en 1965. A partir de este momento se van
haciendo hallazgos, se van afladiendo, pero como veis la tendencia es claramente a la
baja. Después me podéis preguntar y esto de Brasil, ¢qué significara? Y lo
hablaremos, si queréis, pero seria un pequefio reavivamiento dentro de esta
tendencia. El gas alcanzé el maximo de adiciones de reservas por nuevos
descubrimientos en los afos setenta, desde los setenta hasta la actualidad, afio tras
afo, se afiaden menos reservas. Las que hemos consumido es la parte que tenéis en
verde 0 en rojo, sea de petréleo o de gas, y el consumo o la demanda son estas lineas
que tenéis aqui, en verde el petréleo, y esta en rojo para el gas. Observaréis que hay
un punto fatidico en el que la demanda de petréleo supera las reposiciones por nuevos
descubrimientos y eso ya pas6 en los afios ochenta. Y con el gas ha pasado lo mismo,
donde la demanda es superior a la reposicion, en 1990. Obviamente aln tenemos la
despenda bien llena de lo que descubrimos en afios anteriores y no tenemos carestia,
pero estamos estirando mas el brazo que la manda desde hace décadas. No hay
carestia, tenemos reservas guardadas de lo que descubrimos antes pero no
reponemos lo que gastamos. Esto se llama vivir “de las joyas de la abuela”, economia
doméstica.

(Transparencia 16) Si no hacéis descubrimientos lo que tenéis que hacer para
asegurar la oferta, es explotar al maximo lo que habéis descubierto porque no lo
podéis mantener en unos niveles 6ptimos de explotacion, de lo que se trata es de
producir lo que se os pide. Y eso esta provocando una situacion, como no hay relevo
generacional, la produccién mundial esta el 50% en manos de 120 campos gigantes,
que son unos gigantes viejos y marchitos en los que afio tras afo la extraccién esta
cayendo a un promedio, los mas optimistas dicen del 4,5% anual, la Agencia
Internacional de la Energia dice que segun las regiones va del 5, en el dltimo informe
en el mar del Norte es del 20% anual, 20% menos de produccién cada afio para el
sector noruego Yy britanico del mar del Norte, no es extrafio que los britanicos se hayan
puesto nerviosos y estén hablando de volver al carbon, a pesar de lo que hiciera
Margaret Thatcher en su momento, estdn hablando de volver a la nuclear y se estan
riendo de la politica de la Unién Europea de biocarburos, etc. Estdn muy nerviosos
porque por primera vez se han encontrado que han dejado de ser autosuficientes.
Entonces la situacion que tenemos es de 1971 a 2030 —esto es Agencia Internacional
de la Energia, dicho ya en 2004- es la demanda seré ésta, la capacidad de produccion
existente es lo que tenéis en azul claro pero como estos campos los tenemos viejos
trabajan menos y rinden menos, a partir de ya, de cuando empezaron a subir los
precios, lo que nos esta pasando es que la capacidad existente va de capa caida, si
queremos cubrir esta demanda no partimos de este punto donde ahora esta la flecha,
en el futuro, partimos de encima de la linea roja hacia arriba. Eso quiere decir que en
quince afios, en 2020, hemos de desarrollar una capacidad de extraccion que es igual
a la que tenemos hoy en dia, hemos de doblar la industria del petréleo. Eso lo dice
ExxonMobile. Tenemos quince afios por delante para crear una capacidad de
extraccion similar a la que tenemos hoy en dia, por el problema del declive, del
agotamiento de estos gigantes cansados y viejos.

(Transparencia 17) De hecho, cuando hacéis las cuentas de ahora en delante de como
esta la oferta y la demanda, no son dos términos de la ecuacion, son tres. Hemos de
contar que cada afio se ponen nuevos proyectos en funcionamiento (azul), pero estos
nuevos proyectos han de cubrir como minimo la demanda nueva que se crea cada
afo, pero es que a la demanda le tenéis que sumar la pérdida de capacidad de los
campos, por tanto, si queréis que la situacién quede igual el azul tendria que ser igual



a la suma del morado, que es descenso de la produccién, mas el crecimiento de la
demanda. Fijaos lo que pas6 en 2004: 1,5 de nueva produccién, 1 de pérdida, por
tanto el 1,5 se quedo en 0,5, pero es que la demanda creci6 un 2,7, tuve un déficit de
2,2, que no quiere decir que nos faltara aquel petréleo, quiere decir que tuve que
explotar mas rpidamente lo que ya tenia, acentuando el declive. Lo mismo en 2005,
los datos de 2006 y 2007. Fijaos, en 2007 la capacidad nueva de produccién que se
espera para la puesta en funcionamiento de campos en Angola, de biocarburantes, de
liquidos derivados del gas natural, de fisher trops de gas a liquidos, es enorme pero la
caida de la produccién hace que como la demanda sea superior a 1,9 pues ya
practicamente lo que podemos hacer nuevo se lo come este factor. Por tanto, no
habléis Unicamente de oferta y demanda sino que hay otro factor que es el
agotamiento de los campos viejos, que se ha de tener en cuenta y del que nos e
habla. De todas formas, en el informe de la Agencia Internacional de la Energia de
este afio, de 2008, se ha comprometido a tabular cual es el valor de esta pérdida de
capacidad por envejecimiento porque saben que es el problema que tenemos.

(Transparencia 18) Para hacer una industria nueva en quince afios os podéis imaginar
las inversiones que se necesitan. Estos trillones de nuevo son trillones americanos,
que son nuestros billones. Esto es para todo el sector energético. La electricidad se
lleva la palma, es la que ha de invertir mas y no vamos por buen camino como ya
sabéis, pero dejando de lado la electricidad —esto es el mundo-, el sector del petréleo
necesita inversiones de 4 billones de délares en el periodo de 2030, el gas de 4 mas,
los biocarburantes también necesitan fuertes inversiones y el carb6n, que no esta
muerto, también necesita. Pero estamos hablando de inversiones de este orden.

(Transparencia 19) ¢Y en qué? Basicamente el verde es el sector de exploracion y
produccién, encontrarlo y extraerlo se lleva el 70% de estas inversiones, encontrarlo y
extraerlo, extraerlo quiero decir en las cantidades que necesitamos. Deciros que la
exploracién tiene un riesgo de aproximadamente, el promedio de aciertos que tenemos
en una prospeccién geologica es del 30%-50%. Por tanto es tirar una moneda a cara o
cruz en estas inversiones. Esto es un factor de riesgo importante a la hora que el
capital quiera poner este dinero. Pero es que el segundo factor de riesgo, a parte del
inherente a la geologia es donde tenemos que invertir. Invertir en Estados Unidos y
Canada es un régimen fiscal estable y politcamente estable, no creo que tengais
grandes problemas con los accionistas para convencerlos de invertir parte de las
ganancias en lugar de repartir beneficios en aquellos lugares. En Oriente Medio ya
tenemos problemas, porque tenéis paises como lIrak, tenéis paises como Iran y tenéis
paises que estan cerrando el grifo. Africa, Rusia que esta apretando cada vez mas,
una vez firmado el contrato al cabo de pocos dias te sube los impuestos, pues
tampoco ofrece demasiada seguridad, en América Latina todos sabéis lo que esta
pasando con las petroleras, lo que ha acabado pasando en Ecuador, Bolivia, etc. Es
decir, no se trata Unicamente de decir en qué se ha de invertir sino donde, es muy
arriesgado.

(Transparencia 20) Esto lleva a que la misma Agencia Internacional de la Energia, en
2005 publicara un informe centrado en Oriente Medio y norte de Africa —os lo podéis
descargar, es gratuito, el tnico que se ha de pagar es el del afio, el de 2007, todos los
anteriores os los podeéis bajar- y en el que contempla un escenario, no el tendencial
que os he explicado al principio, sino un escenario previendo qué pasara si las
inversiones se retrasan. ¢ Por qué se pueden retrasar las inversiones? En parte no
tanto porque no haya dinero —yo creo que dinero hay- pero basicamente es que podria
ser que los paises productores no estuvieran interesados en que seamos los
consumidores los que les marquemos el ritmo de extraccién, porque al fin y al cabo,
esto es un recurso que han de dejar para las generaciones futuras, es un recurso en el
gue han de contar que tienen unos crecimientos demogréaficos brutales en estos
paises y que otra cuestién con la que han de contar es que basicamente con las



riquezas que les esta generando la exportacion de petréleo estan experimentando un
crecimiento economico tan brutal que su consumo interno esta creciendo de forma
también muy grande. Por tanto, son los mismos paises los que pueden poner
inconvenientes a que estas inversiones se hagan de acuerdo con el ritmo que nos
interesa a los consumidores. Comprenderéis que es muy logico lo que os estoy
diciendo si os pusierais de su lado, poneros en el lado de Venezuela o poneros en el
lado de Arbia Saudi. El otro dia el Rey Abdullah dijo que los nuevos hallazgos que
habian hecho no los pondria en funcionamiento porque querria dejar alguna cosa a
sus children (nifios). Eso salio en la prensa, estamos en esta tesitura.

(Transparencia 21) Otra cuestion importante para que vedis que el sector esta en
tension, no os lo toméis como una conspiracion o algo parecido, lo que os estoy
diciendo lo saben las petroleras, no hay ningln problema, es su reto, ellos ya sabran
encontrar oportunidades, las compafiias internacionales no tienen reservas. Las IOCs
(International Oil Companies), las que cotizan en bolsa, y las NOCs son las National
Oil Companies, las compafiias estatales. Esto son reservas de petréleo, esto son
reservas de gas, el rojo el gas, el azul el petréleo, y la longitud de la barra os da una
idea de la magnitud de las reservas que corresponde a esta escala que tenéis aqui
abajo. La primera petrolera privada en este ranking de petrdleo es Lukoil, la rusa que
por cierto la semana pasada ha dicho que Rusia no puede producir mas de lo que esta
produciendo ahora, también salié en la prensa. Todas las que hay por encima son
compafias estatales: Saudi Aramco; Iraq National Oil Company, que tiene la mitad de
las reservas de Arabia Saudi pero porgue no ha hecho exploracion desde los afios
setenta que esta en guerra, probablemente tenga las mismas reservas que Arabia
Saudi; la Kuwait Petrolium Corporation; la National Iranian Oil Company; Petréleos de
Venezuela; Abu Dhabi; Petr6leos Mexicanos; ExxonMobile que todo el mundo la pone
como la gran superpotencia petrolera, si, en capacitacion bursatil si, en extraccién y en
refinado si, pero en reservas no, mirad donde sale; Shell, aqui; British Petrolium, aqui;
Repsol, ni sale. Gas: Gazprom, la compafiia estatal rusa; la National Iranian Oil
Company —pero mirad la suma de petréleo y gas de la compafiia estatal irani, es la
segunda en gas y la cuarta en petréleo, no es extrafio que se hable tanto de Iran-;
Saudi Aramco; Abu Dhabi; la primera es ExxonMobile, etc. Es decir, nuestras
compafias internacionales que cotizan en bolsa son gigantes con pies de barro
porque su materia prima estd en manos de compariias estatales y estas compafias
estatales lo saben.

(Transparencia 22) Ademas no permiten acceder a las compafiias internacionales a
sus reservas, como mucho permiten como un subcontratado hacer tareas de servicios:
ve a aquel campo y sadcame tantos barriles y yo te pagaré por cada barril que me
saques tanto, pero las reservas son mias o una pequefa proporcion que te dejaré a ti
para tener contentos a tus accionistas. ¢De acuerdo? Ahora, los paises que estan en
rojo son inaccesibles, de momento: Arabia Saudi, Irak, Kuwait, Irdn, México. Ya sabéis
que hay dos que probablemente se puedan abrir, Irak estan discutiendo en el
Parlamento la nueva ley de hidrocarburos, si Estados Unidos consigue que esta ley de
hidrocarburos deje entrar a las compafiias internacionales, no ha perdido la guerra.
México ya sabéis que estd en grandes discusiones en el Parlamento en estos
momentos sobre si privatiza el sector. Las que tenéis en salmén dejan acceso limitado,
que quiere decir que si antes te quedabas el 90% de los beneficios ahora te quedas el
10%, es Venezuela, la Union de Emiratos Arabes, Rusia, Libia, Qatar, Argelia,
Noruega, Brasil. Y las que tenéis en verde son accesibles. Como comprenderéis
cuando las petroleras dicen es que no tengo donde invertir las ganancias que estoy
teniendo, no nos estdn mintiendo, ellas querrian ir a invertir donde saben que hay
petréleo facil de obtener. En Arabia Saudi extraer un barril cuesta 5 délares y se esta
pagando a 120, es un negocio fabuloso. Evidentemente a ti te gustaria tener acceso a
estas reservas pero los Estados ya saben, utilizando la frase de Machado, que “sélo
los necios confunden valor y precio”. Esto costard mucho mas.



Por tanto, ¢libre mercado o negocio entre Estados? Negocio entre Estados y eso ya lo
dijo Dick Cheney. El negocio del petr6leo es un negocio entre Estados. Cuando
nuestras compafias tengan un contencioso con Argelia, es un contencioso entre
Estados, nos guste 0 no nos guste. No soélo tendrian que ir a nuestras compafiias a ver
qué hacen sino que el ministro de Asuntos Exteriores y al que le toque tendria que
estar al caso de cual es la situacion, que eso es lo pasa fuera de este pais. Y sino
mirad dénde fue Sarkozy nada mas ser elegido presidente de Francia: tour por Africa,
tour por Rusia. Lo que hizo Prodi cuando su compafia Eni tenia problemas en el
yacimiento de Kazajstan, visita a Kazajstan, etc. Es un negocio entre Estado, no guste
0 no nos guste. Por tanto no penséis que las compafiias por si solas estan capacitadas
para solucionas estos problemas.

(Transparencia 23) Y ademas, las compafiias nacionales no estan quietas, también se
expanden, hacen capitalismo de Estado. Con las ganancias que les proporciona el
petréleo, ya sabéis lo que pasa con los fondos sobrantes, etc., fijaos las chinas es lo
que tenéis en amarillo, las indias es lo que esta en azul, son los contratos que han ido
firmando por todo el mundo en los ultimos tiempos. ¢Qué ventaja tienen? No han de
rendir ningan tipo de cuentas a los accionistas, para ellos el petréleo es algo
estratégico, no es simplemente un fungible, pueden subir, cuando se trata de que hay
un nuevo permiso o hay un nuevo proyecto, ellos pueden poner méas dinero sobre la
mesa que cualquier otra de las compalfiias internacionales, y se estan quedando los
proyectos. Por tanto, no sélo es que estén cerrados es que no puedes competir con
muchas de estas grandes comparfiias nacionales que, como tienen tanto dinero, lo
estan invirtiendo por todo el mundo: en Venezuela, en Brasil, en Peru e incluso en las
arenas asfalticas de Canada se estan poniendo las compaiiias chinas. Occidente esta
perdiendo el acceso a las reservas. Porcentaje de reservas en manos de compafias
estatales de petrdleo y gas: entre el 85% y el 90%. Las compafiias internacionales y
con ellas Occidente, libre mercado, no tiene mas del 10%-15% de las reservas
mundiales de petréleo y gas, y bajando. Leed las declaraciones de Scarioni, el
presidente de Eni en este foro de Roma que ha acabado esta semana, si llegan a
tener Unicamente el 5% de las reserva, el negocio pasaran a ser comparfias de
servicios. Venderdan el Know how, la tecnologia, pero no pueden aspirar a
comercializar las reservas en toda la cadena de produccion.

(Transparencia 24) Os decia antes que seriamos mas dependientes de la OPEP. Eso
lo dice la Agencia Internacional de la Energia en el World Energy Outlook de 2006 —
gue también os podéis bajar-, y veis que la produccion de fuera de la OPEP (en rojo
los ricos), esto es Noruega y Reino Unido, va hacia abajo, Rusia aumenta lo que
puede, los paises en vias de desarrollo, China, India, seguramente también esta Brasil
aqui dentro suministrando esto, y esto son liquidos del gas natural. A partir de 2010 no
sacamos mas, el encefalograma esta plano. Si crece la demanda y fuera de la OPEP
no hay mas produccion, ¢quién ha de servir el incremento de la demanda? La OPEP.
Recordad que la demanda crece y crece y la produccion, como os dice este gréfico,
fuera de la OPEP no crece. Por tanto lo que ha de crecer es la OPEP.

(Transparencia 25) Y, de hecho, éstas son las previsiones de 2030 de la Agencia
Internacional de la Energia, ya desde el afio 2004 hay un surtidor en medio del mundo
que es la Peninsula Arabiga, en el resto hay barrilitos que salen del Caspio, que salen
de Sudamérica, que salen de Rusia, que salen del norte de Africa, pero el barrilito
morado son las exportaciones en millones de barriles diarios de 2002. El barrilito gris
serian las exportaciones en millones de barriles diarios de 2030. ¢Quién exporta?
Oriente Medio. Con una excepcién, que las exportaciones no van Unicamente, las
flechas no van Unicamente hacia Occidente, Estados Unidos o Europa, sino mirad aqui
lo que hay: China e India. ¢(No queréis a este precio el barril? Tenemos otros
compradores, no sois los Unicos en el mundo que en estos momentos comprais



petréleo. Y Mirad, de 7 millones de barriles diarios a 20 millones de barriles diarios. EL
surtidor del planeta es la OPEP pero dentro de la OPEP es Arabia Saudi y la
peninsula arabiga. La geopolitica se concentra alli por alguna razén.

(Transparencia 26) Riesgos de interrupciones de suministro, Hoy en dia se ha hablado
de los piratas que han secuestrado un barco en Somalia, ¢no? Los petroleros han de ir
de los paises que producen a los mercados. El 20% de 2003 y el 36% en 2030 del
flujo de petrdleo mundial se canaliza a través del estrecho de Ormuz, que separa la
peninsula arabiga de Iran, un estrecho tan pequefio que se puede controlar con una
tecnologia bélica rudimentaria, minas de la segunda guerra mundial..., si bloqueais
este paso dejais fuera del mercado actualmente al 20% del suministro, en 2030 sera el
36%. Lo mismo para en Bab Al-Mandab, en el Canal de Suez y en el Bésforo, los
estrechos de Malaca que canalizan el flujo hacia China, son muy importantes, pueden
suponer interrupciones del orden de 14%-20% dependiendo de este flujo, Panama,
que es muy pequefio... Y ahora simplemente dedicaos a poner banderitas de riesgos
de radicalizacién e islamizacion de estos paises, o alli donde tiene las bases Al
Qaeda.

(Transparencia 27) Os puede provocar interrupciones temporales, no hace falta
esperar un descalabro porque al fin y al cabo los paises de la OCDE tenemos reservas
estratégicas, por ley hemos de tener almacenados el equivalente a tres meses de
consumo para casos de interrupciones. Por tanto, si se produce una interrupcion de
éstas, si cumplimos con la ley, los paises de la OCDE tenemos garantizados tres
meses de consumo. Es muy dificil que una interrupcion de este estilo dure mas d este
tiempo. Deciros que en estos momentos la Unidon Europea ha llamado a todos los
paises a revisar el estado de sus reservas estratégicas de cara a la situacion que
estan cogiendo los precios, para revisar cual es el estado general. Y, de hecho, el afio
2006, la Agencia Internacional de la Energia sacé un librito que se titula Como ahorar
petréleo a toda prisa, que son mediadas que recomienda a los gobiernos que estudien
para que tengan un plan B bajo la mesa en caso de que pase algo. ¢Os interesan
cuéles son estas medidas, qué podemos hacer? La mas importante por su impacto es
compartir coches, la segunda, prohibiciones de conducir (dias alternos...), medidas
importantes pero no tanto: limites de velocidad —aqui nos han dicho que eran un
desastre los limites de velocidad, claro que nos lo han presentado Unicamente no sélo
para ahorrar combustible sino por las emisiones y por los accidentes, los camioneros
en Estados Unidos, o los sindicatos de camioneros con el precio al que esta la
gasolina actualmente tienen una normativa que rebajan automaticamente la velocidad
a la que pueden circular. Telecomuting, que trabajemos en casa; Compressed work
week, que en lugar de pasarnos cinco dias en el trabajo hagamos el trabajo en tres
dias, trabajando en lugar de 40 horas en cinco dias trabajamos las 40 horas en tres
dias y asi no nos movemos tanto. Son medidas de este estilo, que pueden ahorar
mucha gasolina. Probablemente las tendriamos que utilizar sin esperar a que pase
ninguna interrupcioén, pero como veis todo esto esta ya mas que dado, estéa legislado,
estd pensado. Y esto os lo podéis bajar también gratis, hay otro para como ahorrar
electricidad en caso de necesidad.

(Transparencias 28-29-30) Vamos a la parte “sumergida”. Os la paso rapidamente.
Normalmente os dicen, no hay problemas de reservas porque si dividimos reservas
por produccién pues nos quedan para cuarenta afios. A parte de que cuarenta afios no
es demasiado, es que no tiene ningun sentido. La gente piensa que el petréleo se
encuentra en una bolsa y, por tanto, que se trata de vaciar la bolsa y es como un
depdsito de coche de gasolina, hasta que gasto todo el tanque no tiene problemas.
Cuando se me para el coche se me para y aire. Estos os dicen, vale, en cuarenta se
acaba la ultima gota de gasolina, pero es que el petréleo como lo encontrais —esto es
una imagen de microscopio- es una arenisca, es esta piedra que tenéis en esta
columna, ésta son gres de Montjuic, pero lo veriais asi, con una diferencia, que ésta



gue yo tengo aqui a la pantalla estda impregnada de petréleo, la veriais toda negra, es
como si le tiraseis un cubo de agua, ¢verdad que se queda impregnada de agua? El
agua se queda impregnando los poros microscoépicos. Lo que tenéis que hacer no es
vaciar la bolsa sino aspirar este petroleo que esta en los poros microscépicos. O sea
gue a una piedra de éstas le tendriais que crear el grado de presion para extraerle el
jugo que tuviera dentro. Esto es lo que hace el petroleo, petroleo quiere decir aceite de
piedra. Cogéis la piedra como si fuera una oliva y sacais el aceite. Evidentemente hay
una limitacion fisica, cosa que a los economistas, a muchos, les cuesta de entender.
Hay limites fisicos a las cosas, no es Unicamente una cuestion de mas dinero para
sacar mas, falta que pueda.

(Transparencia 31) Cuando hagéis esto, la extraccion progresa en el tiempo con
facilidad, después, a medida que disminuye la presion del fluido en la roca —imaginad
que estais aspirando este petréleo que os digo que impregna- y ya se ha recuperado
la fraccién menos viscosa la extraccion se va haciendo mas dificil y cae con el tiempo.
Y finalmente cuando se ha recuperado aproximadamente entre un 35%-45% del crudo
que originariamente contiene la roca tenéis que cerrar. Eso quiere decir,
sencillamente, que el petrdleo no se acabara nunca, cerramos los yacimientos y aun
tiene 65%-55% de petréleo alli dentro, pero no fluye porque no lo puedo movilizar.
Entonces, la tipica pregunta: ¢ Cuando se acabard el petréleo? El petréleo se acaba...
no estamos formulando bien el problema, eso no me preocupa, no se acabara nunca,
el problema lo tendremos en otro momento. Primero, cuando alguien os hable de una
bolsa de petréleo, primero, no sabe de lo que esta hablando porque no hay bolsas de
petréleo, hay piedras, rocas, impregnadas de petréleo en el subsuelo. Segundo,
cuando os hable de que cuando se agotara el petréleo, es como si en mates o en
fisica os formularan un problema con un enunciado que no esta bien formulado,
problema irresoluble. Cuando ya veis estas dos cuestiones, desconfiad de la noticia
inmediatamente porque el que os lo esta diciendo no sabe de qué habla. Entonces yo
el ejercicio que os propongo es: ¢cudl sera la evolucion de la extraccién en el tiempo?
Desde que habéis hecho el descubrimiento, habéis visto que es rentable
econdémicamente y empezais la extraccion, ¢qué hara la extraccion? ¢Hara como el
depdsito del coche que voy gastando x litros cada 100 km y cuando se acaba, se
acaba? No, sube al principio, se estabiliza y a partir de un momento cada vez iré
sacando menos, es una curva en forma de campana.

(Transparencias 32-33) Es lo que ha pasado en Estados Unidos. Estados Unidos en
1900, Estados Unidos en 2020. En 1970, cuando el mundo cambi6é y la OPEP
aparecio, es porque en Estados Unidos dejé de crecer su produccion de petroleo,
alcanzé el maximo que podia alcanzar. En aquel momento perdié el monopolio del
mercado (lo tenia él, él fijaba los precios) y aparecieron los otros malos de la pelicula,
la OPEP. Se ha conseguido, una vez alcanzado el maximo, revivirlo un poco con los
descubrimientos de Alaska, los del Golfo, pero la tendencia es que en estos momentos
se esta produciendo lo mismo que en 1940. Entonces yo la pregunta que os hago, si
esto lo hacemos a nivel mundial: ¢cuando me ha de preocupar a mi? ¢El momento en
gue se acabe del todo que puede ser no sé cuando? ¢Qué se acabe del todo quiero
decir que extraiga lo que es recuperable, este 35%-45%, o0 este momento de aqui?
¢, QUué os preocuparia a vosotros a nivel mundial? El momento en que la produccién no
siga a la demanda, quiere decir esta curva que cae, la oferta cae mientras la demanda
sube. El momento en que las dos cosas diverjan ya tenéis el problema, no en el
momento en que el deposito esté medio vacio. Mirad lo que ha pasado en Estados
Unidos, la tira de tecnologia, dinero, pozos perforados que en Estados Unidos desde
1900-2000 al 2007: de 20.000 a 60.000, en Espaia se han perforado 700 y en Tejas
llevan un millébn pero en toda la historia. ¢ Pensais que perforando mas pozos —que es
la linea roja- se ha conseguido esto? Mirad la produccién. Cuando entréis en esta fase
evidentemente cada gota cuenta y cuesta un dineral pero no podéis invertir la
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tendencia porque ya estais en los momentos en que se estan produciendo los limites
fisicos de lo que es la roca que contiene el petréleo.

(Transparencias 34-35-36) Esta es la extraccion en el mar del Norte. El pico se
consiguié remontar y esto fue una crisis econémica, bajo la demanda, se ajusto la
producciéon a la demanda y ya desde los afios noventa —el petrdleo es en naranja, el
gas es en amarillo- estamos ya en esta fase de aqui. Probablemente a partir de 2020
tendremos que cerrar estos yacimientos. ¢El problema lo tendremos en 2020? No, lo
tendremos en el momento en que habremos alcanzado este descenso, que se llama el
cenit de la produccién, el peak oil, el momento en que la oferta no sigue a la demanda.
¢,Cuando se producira esto a nivel mundial? Depende. Cada uno de estos colores es
la interpretacion de alguien. Lo que se ha hecho en el mar del Norte, lo que se ha
hecho en Estados Unidos, sumandolo todo, lo puedo hacer a nivel mundial. Algunos
dicen que ya estamos, otros dicen que no serd un pico sino que sera una meseta y
después caera, pero en cualquier caso, la mayoria de las previsiones os lo sita entre
2005 y 2030. Y en cualquier caso, los que alargan la meseta hasta el 2050 es porque
no se superan los 20 millones de barriles diarios de produccion, se gestiona la oferta,
pero hemos quedado antes que el mundo necesitaria 112. Alguna cosa que no cuadra.
Estamos hablando de que tenemos dos-tres décadas por delante en el mejor de los
casos para llegar a esta cima 0 a esta meseta, no porque nos quedemos sin petréleo.
El desajuste entre oferta y demanda.

(Transparencia 37) Mirad lo que dijo el 2 de abril de 2008, en Upstream a las 17:57, el
jefe de Shell. Estamos utilizando esta energia. Pick oil, esta cima, de desajuste entre
oferta y demanda en diez afios. El dice el petroleo facil, barato... Nos lo estan
diciendo, lo que pasa es que no estamos preparados para captar el mensaje.

(Transparencia 38) Me diréis, esto no tiene trascendencia. jY tanto que la tiene!
Tenemos dos posibilidades —vamos a ponerlo facil-: diremos que el agotamiento se
producird de forma inminente (dos o tres décadas) o que aun tardara. Podemos ser
optimistas (a vuestra derecha) o pesimistas (a vuestra izquierda). Ademas de esta
discusidn tenemos el cambio climatico. Las dos cuestiones —y pongo un interrogante,
aunque estos interrogantes se van aclarando- son dos incertidumbres que requeriran
décadas de esfuerzos para solucionarlas. Por tanto, podemos ser reactivos, esperar
que pase y cuando pase ya lo solucionaremos o podemos ser preactivos, es decir,
anticiparnos a que el problema pase e intentar, si ya vemos que sera de aqui a diez-
veinte-treinta afios, no lo sé, es un gran interrogante, pero puedo esperar a que pase 0
anticiparme.

(Transparencia 39) Y tengo cuatro escenarios, segun esto: agotamiento rapido,
agotamiento lento, reactivo, proactivo. ¢Qué pasa si el agotamiento es lento y somos
proactivos? Estamos en la buena linea, tenemos tiempo para cambiar el sistema
energético y aportar por el desarrollo sostenible. Si somos preactivos, nos
anticipamos, pero la cuestion que os estoy planteando se nos anticipa en el tiempo,
estaremos en estrechez econémica, no podemos crecer al nivel econémico que
estamos creciendo. Power down, igual tenemos que vivir como viviamos en los
cincuenta o hemos de vivir como vivian en Cuba o hemos de vivir... no lo sé, pero es
una posibilidad. Como seamos reactivos, esperemos a que pase, y dé la casualidad
que los mas pesimistas —diez afios por ejemplo decia el directivo de Shell, el maximo
director, en una carta que envi6é a todos sus empleados: pues tenemos colapso. Y a
este colapso le podéis llamar de tipo Mad Max, lo que querais. Si somos reactivos y el
agotamiento es lento, no nos preocupa, seguimos como hasta ahora y lo que
provocaremos es una catastrofe del cambio climatico. Unicamente tenemos esta
salida, pero esta salida suponiendo que seamos preactivos y que el agotamiento se
produzca de aqui a veinte o treinta afios. Entonces, hemos de empezar ya a preparar
esta mitigacion de este fendmeno. No podemos hablar de hacerlo después. Y lo que
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no podemos hacer de ninguna manera es plantear que tenemos soluciones a la
situacion energética que estd viviendo el mundo planteando Unicamente las
renovables como salida, porque no podemos esconder este otro problema, no se trata
Unicamente del medio ambiente desde el punto de vista del entorno y de no
ensuciarlo, es que tenemos un problema socioeconémico de una magnitud importante
gque hemos de afrontar al mismo tiempo. Y por tanto tener estas coordenadas en la
cabeza en todo momento es una cuestién importante.

(Transparencia 40) De hecho, Science, en el nimero especial —ya sabéis, la Biblia de
los cientificos, la que hemos de leer en la cabecera cada noche, o como minimo
decimos que la leemos- con motivo de su centenario, sacé una sintesis de cuales son
las veinte preguntas a las que la humanidad ha de hacer frente de forma urgente, y
una de ellas es que podria reemplazar el petréleo barato (que es el titulo de esta
charla), no que se acabe el petréleo, sino el petréleo barato y cuando, para que
entendais que con el panorama que os he dibujado lo anormal seria que los precios
del petréleo estén como estuvieron durante mucho tiempo a 10$ el barril. Lo normal es
que, con todas las dificultades y retos que se han de superar, este bien escaso
realmente vaya subiendo de precio. Esto es todo. Gracias.
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It took us 125 years to use the first trillion barrels of oil.
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2004-2030: Incremento de demanda de petroleo
por sector y region en el escenario de referencia.
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El petroleo no es solo transporte...
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Espana, 2005:
transporte cerca del 40% consumo final por sector
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* Includes residential, commercial and public services, agriculture/forestry, fishing and non-specified.

OECD/IEA 2007
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Espana, 2005: petroleo 49,1% del mix de energia
primaria (mundo: 35%) (OCDE Europa: 37,5%)

IEA Energy Statistics Statistics on the Web: http://www.iea.org/statist/index.htm

=g

T8 | /o

e
Share of Total Primary Energy Supply* in 2005

Spain

Nuclear 10.3%
—Hydro 1.2%

Comb. renew. & waste
3.5%

Gas 20.5% ‘ ~ Geothermal/solar/wind
-/ 1.3%

— Coal 14.1%

Oil 49.1%

145 Mtoe

* Share of TPES excludes electricity trade.
Note: For presentational purposes, shares of under 0.1% are not included and consequently the total may not add up to 100%.

OECD/IEA 2007
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La parte visible del iceberg

¢ Que desafios debe encarar la industria
para hacer frente al incremento de la demanda previsto?

12



Tensiones en todos los segmentos...

Produccion »
i P T

= »
Exploracion !
ansporte

\ 4

EL CIRCULO
DEL Al
macen.
MERCADO de A
DEL crudo

PETROLEO

Demarida

Refineria
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1.- Descubrimientos a la baja. Costes al alza.

2.- Campos “viejos” y una produccion en declive.

| 3.- Inversiones astronomicas. ¢A tiempo?

4.- Limitaciones al libore mercado. Petronacionalismo
5.- Mas dependencia de la OPEP y Oriente Medio
6.- Riesgos de interrupciones del suministro

14



Oil-Equivalent Barrels (Billion)*

US Dominated Exploration
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Seeps, SurfaceExploration

Global Expansion

Historical Perspective

Post WWII Growth OPEC/ Globalization/ Emerging

DISCOVERED OIL

Nationalization Mergers Countries?
Deep Water >
3D Seismic =
CDP Seismic >
Single FoldSeismic >
DISCOVERED GAS
OIL
DEMAND pes®’
\\ GAS ?‘i'.“
Produced DEMANDL-**
Qil /

Y ﬁ
Produced \
Gas

0
1900 1910 1920

* Conventional resources only

1930 1940

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Graphic courtesy of Kurt Rudolph

AAPG Explorer, March 2007
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mb/d

Ante la incapacidad de promover un “relevo
generacional”’, muchos yacimientos han sido

sobrexplotados (AlIE: declive 5-11% anual)

ExxonMobil:
en 15 afos hay que desarrollar una nueva

100 4 capacidad de extraccion igual a la existente hoy
7S -

]

]

|

]

50 4 "

]

]

|

]

25 - -

]

]

]

O = ;

Existing capacities
Fnhanced oil recoveries
[ | Deve|opment of new discoveries

1971 1980 1990 2000 2010 2020 2030

B Development of existing reserves
Non-conventional oil

IEA WEO 2004
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Los 3 términos de la ecuacion

Nueva produccion (azul) > demanda (blanco) + decliv e natural (morado)

S
S
c
Q
S

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

year
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Inversiones necesarias 2005-2030

$20.2 trillion (in $2005)

Electricity

56%
Oil 21%

$11.3 trillion
$4.3 trillion

2
Biofuels 1% QEXY I TS
S

Coal 3%

OECDI/IEA, 2007
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Petrbéleo: donde y en que hay que invertir (E&P 70%)

United States and Canada
Middle East

Africa

Russia

Other OECD

Latin America

Developing Asia

Other transition economies

Tankers and pipelines

100

200 300 400

billion dollars (2000)
M Exploration and development = Non-conventional oil

IEA, WEO 2004

500 600

M Refining
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La IEA no descarta un “retraso” en las inversiones

CHAPTER 7

DEFERRED INVESTMENT SCENARIO

HIGHLIGHTS

The Deferred Investment Scenario analyses how global energy markets
might evolve if upstream oil investment in cach MENA country were to
increase much more slowly over the projection period than in the
Reference Scenario. This may reflect government decisions to limit
budget allocations to the industry or constraints on the industry’s ability
or willingness to invest in upstream projects.

The resulting international crude oil price is $13 higher in 2030, or $21
in money of the day — an increase of almost one-third. The price gap
between the two scenarios widens gradually over time as MENA output
is increasingly held back by lower investment and non-MENA supply
struggles to mect rising global demand. Natural gas prices also risc,
broadly in line with oil prices. Coal prices rise, but less quickly.

World energy demand is reduced by around 900 Mroe, or 6%, in 2030
compared with the Reference Scenario, as a resule of higher prices
and lower GDP growth. Global oil demand, at 105 mb/d in 2030, is
10 mb/d lower than in the Reference Scenario. Primary energy demand
growth in MENA countries slows with lower oil and gas revenues and
higher prices, but less than in non-MENA regions.

MENA oil production falls by 15 mb/d, or 30%, in 2030 compared with
the Reference Scenario. MENA share of world oil production drops
from 35% in 2004 to 33% in 2030 (it inereases to 44% in the Reference
Scenario). As a result, MENA oil exports ate considerably lower — by
almost 15 mb/d, or 38%, in 2030. Non-MENA oil production is
5 mb/d higher in 2030.

Natural gas production in MENA countries and in all other regions also
falls significantly, due to lower associated gas output and lower global
demand. MENA gas exports fall by 46% in 2030, with Qatar’s falling
most in absolute terms.

The cumulative value of MENA oil and gas export revenues over 2004-
2030 is $1 000 billion lower than in the Reference Scenario, because
lower export volumes more than outweigh the increase in prices. This is
almost five times more than the reduction in investment. Revenues also
fall in net present value terms. The fall in revenues is proportionately

higher for gas than for oil.

Chapter 7 - Deferred Investment Scenario




Reservas: |IOC’s vs NOC'’s

Figure 1: World oil reserves by company
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Figure 2: World gas reserves by company
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Accesibilidad de las I0C'’s a las reservas

Billion barrels

B inaccessible [ Limited [l Accessible '

Saudi Arabia
Irag

Kuwait
Venezuela®

United Arab Emirates |

Iran

Russia

Libya

Nigeria
Unitad States
Kazakhstan
China
Canadab
Qatar

Mexico
Algeria
Norway

Brazil
Azerbaijan
Angola

India
Indonesia
Ecuador
United Kingdom
Malaysia

OECDI/IEA, 2007

Note scale break

—
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Source:
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g0 100 110 120 —
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Las NOC'’s tambien se expanden internacionalmente

O = Venezuela
_ Peru [ )+ Brazll /

Chinese companies O e
operating overseas _
1 Namibia

© [Indian companies
operating overseas

@ Chinese and Indian
company flashpoint area

PETROLEUM ECONOMIST

;Myanmar,’

@ N Vietnam

:“w:‘\ »@

Indonesla e e

.

Australia
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No-OPEP: extraccion de crudo convencional y LGN

A partir de 2010 estancamiento extraccion
60 petréleo convencional no-OPEP

peak output = 52 mb/d

50 -

40 A

30
20
10

0
1980 1990 2000 2010 2020 2030

B OECD M Transition economies M Developing countries NGLs

IEA, WEO 2006
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Comercio mundial de petroleo (millones barriles/dia

[ ] OECD North America [ | OECD Evrope [ | Transition economies [l QECD Pucific
[ Lafin America [ ] Africa [ ] Middle East [ ] Developing Asia

EJ Net trade 2002 (2] Net trade 2030

IEA, WEO 2004
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“Choke points”

= (3) il flow, 2003 (mb/d)

e Share of world oil demand (%)

IEA, WEO 2004
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Reservas estratégicas y existencias minimas.

. s »
m-r:‘ INAI. ENERGY AGENCY. s
O "
.' ™
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, ~

]

SAVING OIL
IN
A HURRY

Executive Swummary

Table E-1

Summary of oilsaving effects of measures summed across all IEA countries

Potential oil savings
by category if implemented
in all IEA countries

Measure

VERY LARGE
Maore than one million barrels
per day

Carpooling: large programme to designate emergency car-pool
anes along all motorways, designate park-and-ride lofs, inform
public and match riders

Driving ban: odd,/even licence plate scheme. Provide police
enforcement, appropriate information and signage

LARGE
More than
500 thousand banels
per day

Speed limits: reduce highway speed limits to 90 kph. Provide
police enforcement or speed cameras, appropriate information and
signage

Transit: free public transit (set fares to zero)

Telecommuting: large programme, including active participation
of businesses, public information on benefits of telecommuting,
minor investments in needed infrastructure to facilitate

Compressed work week (fewer but longer workdays): programme
with employer participation and public information campaign

Driving ban: 1 in 10 days based on licence plate, with police
enforcement and signage

"Ecodriving" (efficient driving styles and vehicle maintenance
steps): intensive public information programme

MODERATE
More than 100 thousand barrels
per day

Transit fare reduction: 50% reduction in current public transit fares
Transit service increase: increase weekend and off-peak transit
service and increase peak service frequency by 10%

Car-pooling: small programme to inform public, match riders

SMALL
Less than 100 thousand barrels
per day

Bus priority: convert all existing carpool and bus lanes to 24-
hour bus priority usage and convert some other lanes to busonly
anes

27



La parte sumergida del iceberg:
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Disponibilidad de reservas y recursos
Cociente ente reservas y "produccion” (R/P)

R/P sgglere que no R/P Petréleo = 40 afios
habra problemas

hasta la extraccion
de la ultima gota de R/P Carbon = 210 afios
liquido o gas.
R/P no tiene ningun
valor técnico

QECD Former Soviet Union EMEs excl. Former Soviet Union

R/P Gas natural = 60 anos

Oil M Natural gas [ Coal

The world's reserves-to-production ratio for coal is nearly six times that for oil and four times that for natural gas. Coal's dominance in R/P ratio terms is
particularly pronounced in the OECD and the Former Soviet Union.

BP SRWE 2002
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Extraer el petroleo es como extraer el café que
Impregna un terron de azucar
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Extraer el petroleo es como extraer el café que
Impregna un terron de azucar

B ¥ O "N .. T - N
primero la extraccion progresa en el tiempo con fac ilidad,

T : i —
sl B . 2 R A B )
luego, a medida que disminuye la presion de fluido en la roca
almacén y se ha recuperado la fraccion menos visco  sa (de
mejor calidad), la extraccion se hace mas dificil y decae en el
tiempo,

Founm SO aae. RSl UEE TN
finalmente, cuando se ha recuperado alrededor del 3  5-45%
del crudo originalmente existente, la extraccion pu ede

considerarse comercialmente despreciable.

o o e o SEREEES I R coen TR
ri= -

¢.evolucion extraccion con el tiempo?




La curva de Hubbert
y el cenit de la produccion en los EE.UU.

¢ Total U.S. production

m Actual lower-48
production, post-peak

A Hubbert lower-48

)
production, J
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Source: CERA




More Drilling, Less Qil

ssmm|f\e||s Drilled in U.5. e 5, Crude Oil Production

Thousands of Barrels per Day

Source Data: EIA

[} 1 1 1 1 1 I L 45':”:]
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007




El cenit de la extraccion en el Mar del Norte (UK)

g
S
&
L
E
£
Bt
-
3
2
T
LY
5

0.5

0.0

Already produced

i/

Future production

[l Gas - Possible
@ Qil - Possible
O Gas - 2P

m Oil - 2P

1967 18970 1973 1876 1579 1982 1835 1886 1997 1604 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2045 I

34



¢, Pico 0 meseta mas o menos prolongada?

Entre el 2010-2030

MED

TRENDLINES PEAK O1L DEPLETION SCENARIOS 2006
..COMPILED RY FREDDY HUTTER = WWW, TRENDLINES. CA

s=ClA 2006 [high price sceninia)
s 2005
s X XONMOBIL 2005
s (CERA 2005
s=|EA 2004 [alternative scenario)
s===AHERRERE 200%
s=—pP 2005
OPEC 2004
===T{TAL 2005
s EOPPELAAR 2005
ASPO 2005 [ver 5.1225)

—PAST Yor 6.0218 |
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NPC: ocho de un total de doce grandes petroleras
pronostican que en 2030 la extraccion de crudo
guedara por debajo de las proyecciones oficiales

Range of Global Oil Forecasts

) . , International
U.S. Energy Information Administration 0il Company

REFERENCE CASE AVERAGE
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Shell boss sees oil peak in 10 years

Jeroen van der Veer, chief executive of Anglo-Dutch
supermajor Shell, has said he expected exploitation of

the earth’s easily accessible oil and gas reserves to p eak
within 10 years.

“It's becoming technologically expensive, capital intensive
and lead times are growing longer,” Van der Veer told an
energy supply scenario seminar at the US think tank Centre
for Strategic International Studies, Thomson Financial.

Van der Veer said the production peak would reflect not only
the maturing of existing reserves but also increasing difficulty
In gaining access to the remain large reserves in places such
as Saudi Arabia, Iran and Venezuela.

By
02 April 2008 05:57 GMT
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:::Leu?nng és ;:ea.-*... “Don’t worry, be happy..."
maSner:-i . quids International Energy Agancy

World Ol Production

Oil & Gas Oil & Gas

peak early <€ — > peak later

& deplete Peak Oil and Climate Change are and deplete
rapidly unprecedented global challenges: defined by slowly

uncertainty while requiring decades of
dedicated effort to address.

We can be reactive
(leaving our choices to the market).

..Or proactive
(making investments today that will pay back
in either version of the future)
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Proactive Response
Government, Society,

4 Energy Technology & Markets
Scenarios A
“Lean Economy” “Techno-Markets”
aka “Powerdown” aka “Sustainable Development”
Rapid Slow
Depletion <€ > Depletion
and/or early and/or later
eakin eakin
g J “Collapse” “Burnout” g J
aka “Mad Max” aka “Climate Chaos”
aka “90s Cuba/Russia” aka “Business as Usual”
v

Reactive Response

Markets, Technology,
Society & Government

* per David Fleming




REDT: LT G

he road from old to new energy
souress can be bumpy, but the tansi-
tions have gone pretty smoothly in
the past. After millennia of depend-
ence on wood, society addad coal and gravity-
driven water to the energy mix. Industrializa-
tion took of L Oil arrved and tmnsportation by
land and air scared, with hardly a worry about
where the next log or lumpof coal was coming
from, or what the explosive growth in enegy
viiight be doing 1o the world.
have changed. The price of oil has
been climbing, and ice is melting around both
poles as the mercury inthe global thermometer
rises. Whether the next big energy trnsition
will be as smooth as past ones will depend in
large part on thiee sets of questions: When will
world oil production peak? How sensitive is
Earth’s climate to the carbon dioxidz we are
pouring ino the atmosphere by burning fossil
fuels? And will aliernative energy sources be
available at reasonable costs? The answers rest
on science and technology, but how society
respands will be firmly in the realm of politics.
There is litthe disagrzement that the waorld
will soon be running short of oil. The debate is
over how seon. Global demand for oil has
been rising at 1% or 2% each vear, and we are
now sucking almost 1000 barels of il from
the pround every second. Pessimists—mostly
former oil company geologists—expect oil
production 1o peak very soon. They point to
American geologist M. King Hubberts suc-
cesaful 1956 prediction of the 1970 peak in
U.S. production. Using the same method
invalving records of past prodoction and dis-
coveries, They predict a wordd oil peak by the
end of the decade. Optimists—mostly
resource economists—argue that oil produe-
tion depends maore on economics and politics
than on how much happens to be in the
ground. Technological innovation will inter-
vene, and production will continue 1o rise,
they say. Even so, midcentury is about as faras
anyone is willing to push the peak. That’s s
“soon” considering that the United States, for
ong, will need 1o begin replacing oil’s 4
contribution Lo ils energy consumplion by
then. And as concerns aboul climate change

& following six mathemat ics questions aredrawn
from a list of seven outstanding problems salected
by tha Clay Mathematics Institute. {The seventh

problem is discussed on p. 96.) For mome details, go to

www.claymath.org/millennium.

www.sciencernag.org  SCIENCE  VOL309

intensify, the transition to nonfossil fuels
could become even more urgent (see . 100

IF vil supplies do peak soon or dimate con-
cerns prompt a major shifl away from fossil
fiels, plenty of allernative energy supplies ane
wailing in the wings. The sun bathes Earth’s
surface with 86,000 trilion watls, or lermwalts,
ofenergy atall tinzes, about 6600 Limes the
amourt used by all humans on the planet each
vear. Wind biomass, and nockar powerare also
plentifiul. And there is no shotage of oppariu-
nities for using energy more efficiently.

Of course, allernative energy sources
have their issues. Nuclear fission supporters
have never found a noncontroversial solution
for disposing of long-lived radioactive
wasles, and concerns over liability and capi-

WHAT Don’'T WE Know?

tal costs are scaring utility companies off,
Renewable enerpy souces are diffuse, mak-
ing it difficult and expensive to corral
enough power from them at cheap prices. So
far, wind is leading the way with a global
installed capacity of more than 40 billion
walls, of gigwatls, providing electricity for
about 4.5 cents per kilowatt hour.

That sounds good but the scale of renew-
able energy is still very small when compared
1o fossil fuel use. In the United States, renew-
ables account forjust 676 ofovenll enengy pro-
duction. And, with global energy demand
expected 1o grow fron approximately 13 tem-
walls a vear now Lo somewhere between
30 and 60teravarts by the middle of
this century, use of renewables

What Can Replace
Cheap Oil—and When

entionnd solutions?

s there n simpls test for defer-
mining whathes nn elliptic
curve s nn indnite oumber of

will have 1o expand enormously o dis-
place current sources and have a significant
impacton the worlds future energy needs.

‘What needs to happen for that totake place?
Using enenry move eflicienly is likely 1o be the
sine qua non of energy planning—not least to
buy time for efficiency improventents in alter-
native energy. The cost of solar electric power
modules has already dropped two orders of
magnitude over the last 30 vears. And most
experts figure the price needs 1o drop 100-fold
again before solar energy systems will be
widely adopted. Advances in nanotechnology
may help by providing novel semiconductor
systems 1o boost the efficiency of solar energy
collectors md perhaps produce chemical fueks
directly from sunlight, CO-, and waler.

Bul whether these will come in lime 1o
avoil an energy crunch depends in part on how
high a prioty we give energy research and
development. And it will require a global polit-
ical consensus on what the science is telling us.

~RicHano A. Kenn anp Rosesr F., Seavice

Equations of the form y2 = 2% + ax Com s Hodige cycle ba writinm os

+ bare powerful mathematicsl asum of nhgebralc cycias?
;‘;:J.Tﬂﬁlﬂmlmm Two useful mathematical stnic-
jescture ¢ o ‘tures arose independent ly in geom-
determine how many sokstions etry andin ahstmtalgeza. The
they have in the realm of rational Hodge conjecture posits a surprs-
numbers—information that could Ing link between them, but the
solve a hoat of problems; if the bridge remsing to be bullt

conjecture i true,

FPubslished by AMAS

1JULY 2005

continued >>
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Aceptemos la hipotesis mas optimista:
meseta ondulada a partir de 2030...

Undulating

Peak oil-Campbell plateau

—— CERA reference I
case to 2030
Demand : .
Unconventional oil

—
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S

Conventional oil

-
=
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=]

=
o
=

Historical Cumulative

production production
*1 trillion

i i i i i oL -l Tl i - R i L L L 'l oL
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Source: CERA




pero seamos proactivos, adoptando estrategias de
mitigacion y gestion de riesgos

PEAKING OF WORLD OIL
PRODUCTION

The Problem & Its Mitigation

Robert L. Hirsch, Ph.D.
Energy Program Advisor
University of Calgary
June 20, 2006.
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What Might Happen at Peaking?

OIL DEMAND
grows each year in
a healthy world

economy

Supply | * PRICES
cannot |  INCREASE

meet | - SHORTAGES
demand/ DEVELOP
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Worldwide Crash Program Mitigation of
Conventional Oil Production Peaking

A Study for DOE NETL
35~

25 —

Impact
(MM bpd)

|
5 10 15
Years After Crash Program Initiation

EOR
Coal
Liquids

Heavy
Qil

| cTL

Efficient
Vehicles

Delay / Rapid growth.
Roughly 35 MM bpd at year 20.
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A Model for World Oil Supply / Demand

Key off of the date for peaking

Extrapolated Qil Demand -
Growing World Economy

~

_| About 2%
growth

Shortage
(60 MM bpd

80
@ year 20)

PRODUCTION g0

(MM bpd) . About 2%
40 Lower 48 production decline

pattern
20

0
=10 +10 +20

YEARS BEFORE / AFTER OIL PEAK
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SCENARIO I: MITIGATION @ PEAKING

80

PRODUCTION g0 —
(MM bpd)
40

20 |

- Mitigation

-

0
-20

rrrrrrror
=10 0 +10 +20

YEARS BEEFORE / AFTER OIL PEAK
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SCENARIO II: MITIGATION 10 YEARS BEFORE

PRODUCTION
(MM bpd)

- «—— Mitigation

-
/ ~ [~ shortage

]— Qil Decline

Delayed

-10 +20
YEARS BEEFORE / AFTER OIL PEAK
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SCENARIO |1I: MITIGATION 20 YEARS BEFORE

120 —

100 — Mitigation

80 —

PRODUCTION g0 —
(MM bpd) | Oil Peaking
40 Further

20 Start Delayed ——

o rrrrorrrrrrr T
=20 -10 0 +10 +20

YEARS BEEFORE / AFTER OIL PEAK
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Scenario Results

. Wait for peaking

Il. Start 10 years early

lll. Start 20 years early

=)

—

)

Worse Case

SERIOUS TROUBLE

NO PROBLEM?

@ink RisD
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Incluso aceptando la hipétesis mas optimista respec to al
cenit de la extraccion (meseta ondulada a partir de 1 2030)
el disefio y aplicacion de un modelo de mitigacion “ tipo

Hirsch” implica iniciar la construccion de una cuna
alternativa al menos 20 anos antes,
lo que significa que, a mas tardar,
hay que empezar a poner manos a la obra en el 2010

Tenemos compromisos adquiridos con la UE y podemos
explorar diversos escenarios alternativos.
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... Implica una revolucion enegética

% primary energy renewables

100 ——/nudec:r

traditional
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Entorno

Buscar el equilibrio entre las 3 “es”...

Incentivos
Disuasion
Costes integros

Economia
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... Sin olvidar prioridades.

Aceptabilidad

Eficiencia en recursos

Eficiencia en costes

La pirdamide de Maslow para la energia




Geologia, hidrocarburos y el oraculo de Delfos

SIRDS-EYE VIEW N, =i
q o 1
OFTEMPLE INTERIOR i 2 GREECE

Sparta

——— TEMPLE DF APOLLO

TRAVERTINE
~ - DEPOSITS

CUTAWAY VIEW,
ALONG KERNA FAULT
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