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Bloques Económicos 
El más notable intento de 

integración internacional lo constitu- 
ye la Comunidad Económica Euro- 
pea (CEE) donde un grupo creciente 
de países se ha unido para lograr 
preponderancia económica en el 
ámbito mundial. La CEE cuenta 
con 340 millones de habitantes, un 
PIB de US$6 trillones (más de 

Los nuevos actores protagó- 
nicos de Ja escena mundial son los 
Estados Unidos, Europa y Japón, 
triada que continuará dominando el 
panorama económico más allá del 
año 2000, gracias a su poder domi- 
nante en producción, consumo y 
tecnología. 

Del Bipolarismo al Multipolarismo 
Después de la Segunda 

Guerra Mundial el esquema geopo- 
lítico internacional se caracterizó 
por el bipolarismo Este-Oeste al 
consolidarse los pactos de Varsovia 
y la OTAN con dos antagonistas 
claros: Estados Unidos y la Unión 
Soviética. Esta rivalidad política, 
económica y tecnológica, tuvo 
varios escenarios como fueron Ja 
guerra fría, episodios en Corea, 
Indochina, el Caribe, Africa y la 
carrera espacial. Con el adveni- 
miento de la perestroika y el glasnot 
se dio curso a la distensión, el 
desarme y, finalmente, el colapso del 
estatismo Soviético. 

setenta se han venido gestando las 
condiciones para un nuevo orden 
internacional el cual se perfila más 
claramente a la luz de acontecimien- 
tos recientes como la caída del muro 
de Berlín, la desmembración de la 
Unión Soviética y el avance en la 
integración Europea prevista en el 
tratado de Maastricht. 

11. NUEVO ORDEN 
INTERNACIONAL 
A partir de la década de los 

La liberalización supone que 
las economías Sur poseedoras, en la 
mayoría de los casos, de abundantes 
recursos naturales y potencial huma- 
no, al ser expuestas a Ja competencia 
internacional y a procesos de moder- 
nización, dinamizados por la 
afluencia de capitales y tecnología 
extranjeros, podrán acelerar el cami- 
no hacia el desarrollo económico y 
social para cerrar la brecha existente 
con los países Norte. 

Este desequilibrio entre los 
países Norte y los países Sur está 
claramente definido por la capaci- 
dad y nivel tecno-económico de 
cada uno de los grupos. El primero, 
generador permanente de innova- 
ción para incrementar productivi- 
dad, calidad de productos y servi- 
cios y mejorar el bienestar social. El 
segundo, con precaria capacidad 
científica y organizativa, se ha 
convertido en un consumidor cauti- 
vo de tecnologías del bloque Norte 
con el agravante de tener un exhausto 
poder de compra sostenido principal- 
mente por la exportación de bienes 
primarios de bajo valor agregado. 

Dicotomía Norte-Sur Acentuada 
Múltiples aspectos históricos, 

culturales, geográficos y políticos 
han determinado una polarización 
en la distribución de la riqueza y el 
bienestar en el mundo, el cual se ha 
segmentado en los dos grandes 
grupos de países conocidos como 
Norte-Sur. 

US$600 millones y US$1 mil 
millones en l&D (0,5% a 0,8% del 
valor de sus ventas anuales). 
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La tecnología es factor de 
desarrollo en la industria petrolera y 
petroquímica para la asimilación, 
desarrollo y aplicación de nuevas 
técnicas para exploración, produc- 
ción y transporte de petróleo y gas, 
así como en nuevos procesos para 
refinación y obtención de combus- 
tibles y petroquímicos. A manera de 
ejemplo, las empresas como 
SHELL, EXXON y BP, poseedoras 
de reconocido liderazgo en el sector, 
durante 1990 invirtieron entre 

De las 3 millones de personas 
dedicadas en el mundo a I&D, 
América Latina contribuye con un 
2,4%, y de los recursos destinados 
anualmente para investigación y 
desarrollo técnico-científico, Améri- 
ca Latina sólo participa con el 1,8%. 

Tecnología 
La tecnología es reconocida 

como una de las megafuerzas que 
actúan dentro del proceso de cambio 
que se vive a escala mundial. Lati- 
noamérica y en particular Colombia 
deben trabajar intensamente en 
investigación y desarrollo (I&D) 
con miras a incrementar su capaci- 
dad de generación y gestión de tec- 
nología en un ambiente cada vez 
más competitivo por el futuro y el 
bienestar de cada nación. 

concepto de desarrollo deberá estar 
sujeto a una nueva consideración: 
sustentabilidad ambiental. La 
Conferencia aprobó la Declaración 
de Rio sobre el Medio Ambiente y 
el Desarrollo (Carta de la Tierra), el 
Convenio sobre la Diversidad Bioló- 
gica, la Convención sobre el Cam- 
bio Climático y la Declaración de 
Principios respecto a la· Ordenación, 
la Conservación y el Desarrollo 
Sustentable de los Bosques. 
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En el curso de su historia, la 
industria de hidrocarburos ha expe- 
rimentado diversas crisis. Desde la 
década de los años setenta, el equili- 
brio del mercado se ha alterado al 
emerger nuevos productores, nuevas 
necesidades y cambios en los pre- 
cios. La reciente guerra del Golfo y 
las crisis de 1973 y 1979, han 
marcado de manera particular el 
escenario energético mundial y han 
dado paso a cambios estructurales 

La Industria del Petróleo 
El petróleo crudo y el gas 

natural son la materia prima para la 
industria petrolera cuyo negocio es 
encontrarlos, extraerlos, transportar- 
los, almacenarlos, y fabricar con 
ellos productos útiles para ser co- 
mercializados. Internacionalismo, 
productividad e intensividad en tec- 
nología y capital son características 
de esta industria. 

Los grandes deficitarios de 
energía son América del Norte 
Europa Occidental y Asia. El 
Medio Oriente, ex Unión Soviética, 
Africa y Latinoamérica, en su orden, . 
son exportadores. Con esto, pode- 
mos identificar los protagonistas del 
mercado de oferta y demanda 
petrolera. Quien tiene mayor peso 
específico en el balance petrolero 
mundial es el Medio Oriente apor- 
tando al mercado aproximadamente 
18,3 millones de barriles por día. 
La producción energética mundial 
durante los últimos dos años se 
muestra en la Figura 1. 

incremento del 1 % en su consumo 
mientras los latinoamericanos 
elevaron su demanda en 4,8%. Los 
países asiáticos con mayor creci- 
miento reportaron guarismos de 
hasta dos dígitos. 
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Consumo y Producción de Energía 
En 1992 el consumo ener- 

gético mundial solo creció un 0,2%, 
cifra similar a los casi nulos incre- 
mentos reportados desde 1990. Esta 
situación contrasta con el compor- 
tamiento de la demanda energética 
mundial lograda en el período 
1982-1990 el cual tuvo un cre- 
cimiento promedio del 2,6%. La 
causa principal del actual estanca- 
miento en la demanda global se ha 
originado en la caída del consumo 
en países de la ex Unión Soviética y 
países no pertenecientes a la OCDE. 
Por otro lado, en 1992, los países 
industrializados sólo marcaron un 

111. ESCENARIO PARA EL 
MERCADO MUNDIAL 
PETROLERO 

En síntesis, el escenario de 
referencia propuesto, vislumbra un 
repunte económico en los años ini- 
ciales, 1994-1996, seguido de una 
etapa estable de crecimiento positi- 
vo hasta pasado el año 2000. 
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Figura Nº 3 
RESERVAS MUNDIALES DE GAS • 1992 

4885 Trillones Pies3 

Figura Nº2 
RESERVAS MUNDIALES DE PETROLE0-1992 

1007Gb 

En 1992, el crecimiento 
global de la demanda de gas fue tan 
sólo de 0,4% puesto que la caída en 
el consumo en Europa compensó los 
incrementos en otras regiones. El 
mayor crecimiento tuvo lugar en 
Latinoamérica donde el gas conti- 
nuó ganando mercado con respecto 

Demanda 
Entre 1991 y 1992, las 

fuertes ganancias en el consumo de 
petróleo en la región del Sudeste 
Asiático, especialmente Corea del 
Sur, compensaron la reducción pre- 
s entada en los países ex Unión 
Soviética, Norteamérica y Europa. 
Así, el incremento en la demanda 
global petrolera, en 1991, fue de 
0,45% no obstante el aumento del 
5,7% en el Sudeste Asiático. Para 
1992, el consumo creció en 0,5%, 
conservándose los patrones globales 
de consumo ya mencionados. 

En el Medio Oriente reposan 
el 65,7% de las reservas mundiales 
probadas de petróleo. A su vez, 
Arabia Saudita posee el 25,6% de 
este total. Esta posición dominante 
del Medio Oriente está reforzada por 
tener los más bajos costos de pro- 
ducción. Actualmente, tres cuartas 
partes de las reservas mundiales 
tienen costos de producción infe- 
riores a US$4 por barril, y el 90% de 

Reservas 
Las reservas probadas de 

petróleo en el mundo, se estiman en 
un trillón de barriles (1.007 Gb). 
Las de gas totalizan 4.885 trillones 
de pies cúbicos. A las tasas actuales 
de producción, las reservas de 
petróleo durarían 43, 1 años y las de 
gas 64,8 años (Figuras 2 y 3). 

Cualquier escenario que se 
tome como referencia para el mer- 
cado petrolero del futuro, representa 
solo una, de una multitud de posi- 
bles alternativas para la evolución 
de precios y, consecuentemente, es 
muy dependiente de factores geo- 
políticos, ambientales, económicos 
y tecnológicos. 

éstas se localizan en el Medio 
Oriente. En gas, el Medio Oriente 
ostenta el 31,0% de las reservas, la 
supremacía es la de la ex Unión 
Soviética y Europa Oriental con un 
40,0% de tales reservas. 
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Hacia el futuro, algunos 
expertos proyectan que la produc- 
ción de crudo y gas de los países no- 
OPEP declinará hasta el año 2000 
para luego recupyrar nuevamente el 

La relación de producción 
entre petróleo y gas ha venido incre- 
mentándose paulatinamente. En 
1950 era 0,37, para 1992 llegó a 
0,67; hacia el año 2000, esta tenden- 
cia seguirá, aunque de forma más 
moderada. Ya que el gas natural 
posee menor contenido energético, 
por unidad de volumen, que el 
petróleo, el consumo se concentra 
principalmente en zonas de produc- 
ción, por esta razón, solamente se 
comercializa internacionalmente el 
13% de la producción mundial de 
gas. 

La OPEP ha mantenido su 
sistema de cuotas, precios y solidari- 
dad. Kuwait, con la reconstrucción 
de la infraestructura dañada, está 
recuperando paulatinamente sus 
niveles de producción previos a la 
crisis. En 1992, la producción 
mundial de petróleo subió aproxi- 
madamente en 0,5 millones de 
barriles por día, el Medio Oriente 
incrementó su producción en 1,5 
millones de barriles por día pero 
esto fue compensado con la caída en 
la producción de la ex Unión Sovié- 
tica, equivalente a 1,4 millones de 
barriles por día. En gas natural, la 
producción está liderada por la ex 
Unión Soviética, seguida por 
Norteamérica. No obstante sus 
importantes reservas de gas, el 
Medio Oriente solamente participa 
con el 5,7% de la producción 
mundial (Tabla 5). 

Soviética son los principales pro- 
ductores (Tabla 4). 
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Arabia Saudita• 
Estados Unidos 

PRODUCCION PAIS 

Producción 
La producción mundial 

promedio de petróleo, 1988-1992, 
se situó en 64,06 millones de 
barriles por día, (8,74 MMt/d); el 
Medio Oriente y la ex Unión 

Para las gasolinas, se conti- 
núa con la eliminación del plomo. 
La tendencia es la utilización de 
gasolinas reformuladas y el logro de 
mayor eficiencia energética median- 
te el mejoramiento del diseño mecá- 
nico, estructural y aerodinámico de 
los vehículos. Los destilados 
medios, jet fue! y fuel residual, 
deberán disminuir en contenido el 
azufre; por ejemplo, en 1992, el 
34% de la demanda mundial de fue! 
oíl se cubrió con producto de bajo 
azufre (<1,5%) para el año 2000, 
este porcentaje se incrementará al 
47%. 
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Refinación 
El aumento en los precios del 

petróleo derivado de la crisis de 
finales de los setenta y principios de 
los ochenta, tuvo como una de sus 
consecuencias la reducción en la 
demanda de hidrocarburos, particu- 
larmente en los países desarrollados. 
Las políticas de ahorro y sustitución 
de energía de origen fósil disminu- 
yeron su consumo en cerca de 6 
millones de barriles por día, en el 
lapso 1981-1985, afectando princi- 
palmente los combustibles más pe- 
sados; por ejemplo, la demanda de 
fuel oil residual se contrajo en un 

1 

Centros de investigación en 
economía petrolera como el Cana- 
dian Energy Research Institute y el 
Instituto Francés del Petróleo prevén 
que entre 1994 y 1995 los precios 
reaccionarán, experimentando una 
franca tendencia al alza debido al 
acelerado incremento en la deman- 
da. A partir de entonces, se supone 
que el precio se mantendrá estable 
en algún valor por encima de los 
US$20 dólar de 1992 por el resto de 
la década. 
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Figura 6 
PRECIO DEL CRUDO ARABIAN LIGHT 

Para el próximo futuro se 
supone que la OPEP seguirá la 
política liderada por Arabia Saudita 
de obtener ganancias a través de 
incrementos paulatinos en la pro- 
ducción y venta, más que en el au- 
mento de los precios. Estas hipóte- 
sis se basan en que la capacidad 
adicional de producción de Arabia 
Saudita, Emiratos Arabes Unidos e 
Irán no entre en plena operación. 

coyuntura deprimió los precios por 
barril de WTI, a menos de US$15 a 
finales de 1993. 

OPEP 

No- OPEP 

FUENTE: Canadian Eneroy Research lnstltute , Jul. 92 

Fuente: BP Statistical Review of World Energy, junio de 1993 

Figura 5 
PRODUCCION OPEP Vs No.-OPEP 
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Para determinar el balance de 
refinación, se calcula el potencial de 
refinación ajustando la capacidad 

demanda. Para el año 2000, los ex 
cedentes potenciales bien podrían 
desaparecer posibilitando un déficit 
potencial en la capacidad global de 
refinación (Tabla 7). Es importante 
anotar que los términos excedente y 
déficit potencial no implican necesa 
riamente un excedente o faltante físi 
co, sino más bien, una medida de la 
presión de las tendencias sobre el 
sistema de refinación y sus márgenes. 

Algunos analistas consideran 
que a nivel global, para el período 
19921995, el balance capacidad de 
refinacióndemanda, permanecerá 
relativamente pequeño (al nivel de 
1992), es decir, que las expansiones 
en capacidad apenas serán suficien 
tes para cubrir el incremento en la 

La situacíón planteada hizo 
que buena parte de la capacidad 
global de refinación se volviera 
redundante y antieconómica y con 
secuen temen te se presentó una 
racionalización de capacidad media 
nte el cierre definitivo de instala 
ciones, por un total aproximado de 
1 O millones de barriles por día, 
durante el quinquenio 19811985. 
A partir de la segunda mitad de la 
década, debido a la reactivación de 
la demanda y a una mayor estabi 
lidad en el mercado, la capacidad 
global de destilación comenzó a 
incrementarse nuevamente, acompa 
ñada de un mayor grado de sofis 
ticación tecnológica (expansión de 
unidades de ruptura catalítica). 

50%, cubriendo sólo el 15% de la 
demanda total. 
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- Mejor evaluación de yacimientos 
gracias1 al mayor conocimiento 

Producción 
En estas actividades trata de 

optimizar las condiciones de produc- 
ción para lograr pozos de tres a cinco 
veces más productivos y obtener 
mayor recuperación de hidrocarbu- 
ros de los campos con reducción de 
costos entre el 20% y el 50%. Sobre 
este particular se anota que un 1 % de 
incremento en el promedio de las 
tasas de recuperación representaría el 
equivalente de dos años de la pro- 
ducción mundial. Para el área de 
producción se esperan avances tec- 
nológicos en: 

- Perforación de pozos de pequeño 
diámetro (slim holes) y perfo- 
ración con tubería contínua. 

- Desarrollo de fluidos de perfora- 
ción estables a altas temperaturas 
y en ambientes contaminados 
con H2S y C02 y con baja toxi- 
cidad y limitado daño a la 
formación. 

- Operaciones de perforación com- 
putarizadas con mejor enten- 
dimiento de los mecanismos de 
destrucción de roca y condi- 
ciones de estabilidad de las pare- 
des de pozo y con recuperación 
de datos en línea. 

- Desarrollo de técnicas automa- 
tizadas de interpretación sísmica 
mediante uso de modelación 
matemático e inversión. 

- Avances en la tecnología de 
sísmica 3-D en todos sus domi- 

- Combinación de resultados de 
las componentes geológicas, 
geofísicas y geoquímicas, incor- 
poradas en modelos matemáticos 
de yacimiento. 

- Mejor entendimiento de proce- 
sos geológicos y físicos median- 
te investigación en generación, 
migración y entrampamiento de 
petróleo y gas y desarrollo de 
sistemas computacionales para el 
logro de modelos geológicos 
integrados. 

Exploración 
El objetivo se centra en incre- 

mentar el factor de éxito en perfo- 
ración y en reducir costos. Hacia el 
futuro, la meta es operar con una 
relación éxito-fracaso de 1-4, frente 
al promedio mundial actual de 1-7. 
Para esto, se buscan significativos 
avances en varias direcciones, a saber: 

IV ESCENARIO TECNOLOGICO 
PARA EL PETROLEO 
La optimización de las 

variables disponibilidad-costo de los 
hidrocarburos, son el gran reto para 
el desarrollo de la industria petro- 
lera. Por esto, rápidamente la indus- 
tria ha seleccionado y concretado 
sus esfuerzos de l&D en varios 
tópicos que ofrecen gran potencial 
de progreso tecnológico los cuales 
podemos resumir como sigue: 

azufre en el crudo, diese! y fue! oil 
residual. Los Estados Unidos se ha 
comprometido, para el corto plazo, a 
través de la Ley de Aire Limpio, 
con el uso de gasolinas reformuladas 
y para el futuro se espera lo imiten 
un número creciente de países. 

32 •:• Revista Energética 

Un aspecto muy importante 
que afectará el mercado de produc- 
tos del petróleo en los años por 
venir, es la calidad de los refinados. 
Esta variable podrá afectar las 
inversiones, el cierre de instala- 
ciones, los márgenes de refinación y 
el comercio. El mayor control en la 
calidad de los combustibles se está 
convirtiendo en política generali- 
zada, especialmente en los países 
industrializados donde se están 
tomando medidas para eliminar el 
plomo de las gasolinas y reducir el 

El superávit potencial de la 
Cuenca Atlántica podrá desaparecer 
hacia 1995 con la posibilidad de 
tener que obtener productos procesa- 
dos en otras regiones. La región 
Asia-Pacífico continuará incremen- 
tando su déficit, no obstante los 
importantes incrementos en capa- 
cidad. La región del Medio Oriente 
continuará como equilibrador en el 
mercado global. Por su parte, Amé- 
rica Latina y el Caribe con una capa- 
cidad excedente superior al millón 
de barriles por día se encontrará bien 
posicionado como suministrador 
para la Cuenca Atlántica y Asia- 
Pacífico. 

Un balance desagregado por 
regiones muestra tendencias simi- 
lares a las ya anotadas (Figuras 7 y 
8), con la excepción de la región 
Asia-Pacífico donde los déficits 
acumulados durante los últimos 
años son importantes. 

nominal a una tasa efectiva de 
operación anual del 85%. A esta 
producción se adicionan otros 
suministros como LNG, oxigenados, 
alcohol y otros hidrocarburos, para 
obtener la estimación del suministro 
potencial total. 

nios: adquisición, procesamiento 
e interpretación, con el fin de 
lograr mejoras en la solución del 
subsuelo e integración con otras 
disciplinas. 
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Las principales respuestas 
tecnológicas para el control de la 
contaminación ambiental son: 
economía de combustible, control 

\ 

Nuevas tecnologías para vehículos 
Los estándares de emisión en 

vehículos automotores están cam- 
biando por ser éstos la mayor fuente 
de contaminación. La sociedad está 

reclamando no solo combustibles 
sin Plomo sino combustibles que 
reduzcan las cantidades de C02, 
NOx, CO y particulados que se des- 
carguen a la atmósfera. 

largo plazo, para reducir este efecto, 
será la capacidad de cambiar hacia 
fuentes de energía menos intensivas 
en carbono. 

PLOMO(Pb) Combustibles aditivados Emisión gases tóxicos - Eliminar adición Pb. 
con Pb para aumento de 
octanaje. 

MONOXIDODE Combustión incompleta de Emisión gas tóxico - Instalación de convertidores cata! í!icos. 
CARBONO (CO) de combustibles - Adición de oxigenados. 

- Reemplazo de vehículos viejos. 
- Mejoramiento combustión. 

HIDROCARBUROS NO Combustión incompleta de Ozonosmog - Adición de oxigenados. 
QUEMADOS (HC) hidrocarburos - Instalación de convertidores catalíticos. 

OXIDOS DE NITROGENO . Reacción de N y O del Lluvia ácida, - Bajar la temperatura de 
(NOx) aire en el sistema de ozono combustión con mejores diseños 

combustión smog de motores; reducción de 
aromáticos; adición de 
oxigenados. 
Control catalítico de emisiones. 

DIOXIDO DE AZUFRE Combustión de fuel oil Uuviaácida • Desulfurlzación de combustibles. 
(S02) 

?ARTICULADOS Y FINOS Combustión de fuel oil Smog • Disminución de aromáticos. 
y otros combustibles - Filtrado de emisiones. 

DIOXIDO DE Combustión completa de Efecto - Uso más eficiente de gasolina 
CARBONO(CO') combustibles fósiles y invernadero con mejores diseños de 

oxidación de CO. vehículos, vías y mejorando 
el tráfico en ciudades. 

VAPORES DE Emisiones en tanques Ozono, smog - Reducción de la presión 
HIDROCARBUROS Y estaciones de distribución de vapor de la gasolina. 
BENCENO de combustible, venteas, • Reducción del contenido de 

escapes de carburador, etc. 

En el corto plazo se cree que 
las mejoras en la eficiencia energé- 
tica proveerán el mayor decreci- 
miento en la cantidad de contami- 
nantes que se emitan a la atmósfera 
cada año. No obstante, como el 
consumo de combustibles de origen 
fósil es la fuente primaria de dióxido 
de carbono, el gas principal del 
efecto invernadero, el objetivo a más 
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- Solar: Cero emisiones. Por re- 
solver problemas de baterías au- 
tonomía, tiempo de carga. 
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- Híbrido: Electricidad gasolina. 
Bajas emisiones y autonomía 
similar a vehículos convencio- 
nales. Por resolver problemas 
del auto eléctrico y espacio en el 
tren motriz. 

La tecnología del vehículo eléc- 
trico está progresando debido a 
los requerimientos de vehículos 
limpios del Estado de California, 
el cual obliga a los fabricantes a 
vender 2% de vehículos cero 
emisiones a partir de 1998 (cerca 
de 40.000) y pasar al 10% de sus 
ventas en el año 2003. Algunos 
otros Estados están considerando 
adoptar esta reglamentación. 

- Eléctrico: Cero emisiones y 
tecnología disponible. Están por 
solucionar problemas de bate- 
rías, capacidad, autonomía, 
costos de operación y traslado de 
fuentes de emisión contaminante 
a las plantas de generación 
eléctrica. 

Vehículos alternos: 

- Hidrógeno: Las ventajas del 
hidrógeno como combustible 
alterno son similares a las del uso 
de electricidad. El hidrógeno 
puede ser obtenido haciendo 
pasar electricidad (generada solar 
o nuclearmente) a través de agua 
con lo que se obtienen átomos de 
hidrógeno y oxígeno. Al quemar 
hidrógeno en un vehículo se 
produce solamente vapor de agua 
y pocos óxidos de nitrógeno. Se 
encuentran por resolver proble- 
mas de almacenamiento, manejo 
y distribución del combustible. 

reduccióñ se efectúa en el pro- 
ceso de reformado catalítico. 

11.Galan, M., "Geopolítica de la 
Industria de los Hidrocarburos", 
Petróleo: Presente y Futuro, 
Universidad Javeriana, Bogotá, 
1991, pág. 12. 
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Economic Blocs 
The most notable attempt at 

international integration is the 
European Economic Community 
(EEC), now referred to as the Euro- 
pean Union, in which a growing 
number of countries have joined 
forces to achieve economic predom- 
inance in the world. The EEC now 
has 340 million inhabitants and a 
GDP of US$6 trillion (more than 
US$17,000 per capita). In terms of 
volumes of imports and exports, it is 
the planet's largest market. In the 
future, the EEC will be able to move 
ahead with plans to set up a pan- 
European bloc that would include 
the Scandinavian countries and the 
former allies and member countries 
of the Soviet Unión. 

The new protagonists on the 
world scene are now the United 
States, Europe, and Japan, a triad 
that will continue to domínate the 
economic outlook beyond the year 
2000, due to its power in the areas 
of production, consumption, and 
technology. 

From Bipolarity to Multipolarity 
After the Second World War, 

the intemational geopolitical scheme 
was characterized by an East-West 
polarity. As the Warsaw Pact and 
the North Atlantic Treaty Organiza- 
tion were consolidated, two obvious 
antagonists emerged: the United 
States and the Soviet Union. This 
political, economic, and technologi- 
cal rivalry was played out on various 
stages: the Cold War; the conflicts in 
Korea, Indochina, the Caribbean, 
and Africa; and the race into space. 
With the advent of perestroika and 
glasnot, the situation shifted to 
detente, disarmament, and finally the 
collapse of the Soviet State. 

11. NEW INTERNATIONAL 
ORDER 
Since the seventies, efforts 

have been made to promote suit- 
able conditions for a new interna- 
ti onal order; the fruit of these 
efforts were apparent in the fall of 
the Berlín wall, the break-up of the 
Soviet Union, and the progress 
achieved in further integrating the 
European countries as envisaged in 
the Maastricht Treaty. 

Liberalization assumes that, 
once they have been exposed to 
international competitiveness and 
modernization, the economies of the 
South, which as a rule have abun- 
dant natural resources and human 
potential, will be able to accelerate 
their economic and social develop- 
m en t process as a result of the 
inflow of foreign capital and tech- 
nology and will thus bridge the gap 
with the countries of the North. 

This imbalance between the 
· countries of the North and those of 
the South is clearly determined by 
the technical and economic capacity 
and leve! of each group. The first 
group is permanently generating 
innovations to enhance productivity, 
the quality of products and services, 
and social welfare. The second, 
however, with precarious scientific 
and organizational skills, has become 
the captive consumer of technologies 
coming from the North, with the 
added difficulty that its purchasing 
power is steadily being depleted as a 
result of the low value-added of the 
primary goods it exports. 

the world, with segmentation into 
two majar groups of countries 
known as the North and the South. 
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Enhanced North-South Dichotomy 
Many historical, cultural, 

geographical, and political aspects 
have led to polarization in the distri- 
bution of wealth and well-being in 

Technology is a development 
factor for the oíl and petrochemical 
industry: for the assimilation, devel- 
opment, and application of new 
techniques for oil and gas explo- 
ration, production, and transport, as 
well as new processes for refining 
and obtaining fuels and petrochemi- 
cals. For example, companies such 
as SHELL, EXXON, and BP, which 
are the acknowledged leaders in the 
sector, invested between US$600 
million and US$1 billion in research 
and development in 1990 (0.5% to 
0.8% oftheir total annual sales). 

Of the 3 million persons in 
the world dedicated to R & D, Latín 
America contributes 2.4%, and of 
the annual allocations for technical 
and scientific research and develop- 
ment, Latín America's share only 
amounts to 1.8%. 

Technology 
Technology is recognized as 

one of the megaforces acting within 
the process of change being experi- 
enced in the world. Latin America, 
especially Colombia, has to work 
intensely on research and develop- 
ment (R & D) aimed at increasing its 
generating capacity and technologi- 
cal management in an increasingly 
competitive environment for the 
future and well-being of each nation. 

Biological Diversity, the Convention 
on Climate Change, and the Decla- 
ration of Principies on the Ordering, 
Conservation, and Sustainable Dev- 
elopment of Forests. 
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With a world energy demand in
the' range of 9.5 to 10.4 GTOE
for the year 2000, petroleum 
alone will be meeting more than
one third of energy needs. 

- Fossil hydrocarbons are the
world's rnajor source of energy
and will remain so for a long 
time to come. Despite their rela-
tive decline as an energy source
since 1973, they still account for
58% of world demand and will
continue to meet more than 50%
of this dernand by the year 2010
(Table 1). 

The long-term future is nec-
essarily based on two key factors: 

In the course of its history, 
the hydrocarbons industry has
undergone several crises. Since the
seventies, market equilibrium has
been altered as new producers, new
needs, and price fluctuations have
emerged. The recent Gulf war and
the crises of 1973 and 1979 have
especially marked the world's ener-
gy scenario and have given way to
structural changes during which the
industry has been able to demon- 
strate its adaptability and flexibility.
This has helped to implement innov-
ative technologies, which have grad
ually led to the optimization of con-
sumption and new oil reserves. 

the raw materials for the petroleum
industry, which is involved in find-
ing, extracting, transporting, and
storing them, and then rnanufactur-
ing marketable commodities. The
industry is characterized by interna-
tionalism, productivity, and inten- 
sive use of technology and capital. 
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The Petroleum lndustry 
Crude oil and natural gas are 

The countries that have the 
greatest energy deficits are found in 
North America, Western Europe, 
and Asia. By contrast, the Middle 
East, the former Soviet Union, 
Africa, and Latin America, in that 
order, are oíl exporters. On the 
basis of this overview, we can iden- 
tify the protagonists of the oil sup- 
ply and demand market The region 
with the largest specific share in the 
world's petroleum balance is the 
Middle East, which contributes 18.3 
rnillion barreis per day to the mar- 
ket. The world's energy production 
over the last two years is indicated 
in Figure l. 

countries only registered a 1 % 
increase in their consumption 
whereas the Latín American coun- 
tries increased their demand by 
4.8%. Those Asian countries with 
the highest growth reported up to 
two-digit figures. 
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FORMEf!. SOVJET UNION 40,3%. ~---~ 

Figure Nº 3 
WORLD GAS RESERVES 

4885 trillan cubic feet 

ASIA & AUSTRALIA 4.5 % 

In the United States, the 
demand for fossil fuels will rise by 
3.6 rnillion barreis per day between 

Regarding oil products, by 
the year 2000 it is estimated that 
there will be moderate growth of 
demand for gasoline and fuel oil and 
higher growth for other products. 
Medium-weight distillates will 
remain as the prevailing category of 
products with 34% of total demand; 
in terms of individual products, 
gasoline has the largest share 
(24%), followed by fuel oíl (18%) 
(Table 2). 

Between 1990 and 2000, it is 
estimated that a growth of about 
15% in global oíl demand will take 
place, with a relatively higher share 
of light and medium fuels to the 
detriment of heavy fuels (Figure 4). 
Demand will reflect the economic 

In 1992, the overall increase 
of demand for gas was only 0.4% 
because the drop in consumption in 
Europe offset the increases in other 
regions. The highest increase 
occurred in Latín America, where 
gas continued to penetrate the mar- 
ket compared with other fuels. Its 
spectacular growth should be under - 
scored: 30.8% in South Korea and 
3.5% in the United States. 

in Southeast Asia, especially South 
Korea, were compensated for by the 
decline in the countries of the for- 
mer Soviet Union, North America, 
and Europe. Thus, increased global 
oil demand in 1991 was 0.45%, 
despite the 5.7% increase in 
Southeast Asia. For 1992, con- 
sumption grew by 0.5%, thus main- 
taining the above-mentioned global 
consumption pattems. 

MIDDLE EAST 85.6%' 

Figure Nº2 
WORLD OIL RESERVES • 1992 

1007 Gb 

progress of the world's countries 
and regions; a new leader in demand 
will be Asia, since new economic 

· miracles require energy for growth. 
In I O years, oíl consumption in this 
region will increase by 5 million 
barreis per day or more and the 
region will be consuming more 
energy than North America. This 
means that the center of gravity of 
the oíl market will shift toward the 
Pacific Rim. In Table 1, severa! oil 
and gas demand forecasts have been 
indicated up to the year 2010. 
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Recently, there has been a 
strong price decrease, brought on by 
the increase in OPEC production, 
thanks to the continued recovery of 

Table 6 provides crude oil 
prices in current dollars for the last 
five years. 

Between 1986 and 1990, 
prices dropped due to the policy 
adopted by Saudi Arabia in 1986, to 
supply crude oíl under netback con- 
tracts. The most recent Persian Gulf 
crisis, stemming from lraq's inva- 
sion of Kuwait, once again sent 
prices over US$30, but this time in a 
much shorter period, 

Over the last 20 years, crude 
oil prices have been characterized 
by the geopolitical instability of the 
Middle East (Figure 6). In 1973, the 
Yom Kippur War gave rise to the 
first notable increase in oíl prices, 
when Arabian Light went from less 
than US$3 per barre! to more then 
US$10 and the market began to be 
dominated by the OPEC. Later on, 
between 1979 and 1986, the lran 
Revolution and the lran-Iraq War 
made price levels soar beyond 
US$35 per barrel. 

The most widely used refer- 
ence prices for crude oil, from the 
most to the least expensive, are 
those corresponding to the WTI 
(West Texas Intermediate Oil), 
Brent, Nigeria Light and Arabian 
Light. 

Prices 

is worthwhile to note that 86% of 
the OPEC's production capacity in 
1993 was covered and that it should 
be between 89% and 96% in the 
year2000. 
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PRODUCTION COUNTRY 

The production ratio between 
oil and gas has slowly increased 
over the years: in 1950 it was 0.37 
but by 1992 it had attained 0.67. 
Toward the year 2000 this tendency 
will continue albeit in a more mod- 
erate fashion. Since natural gas has 
a lower energy content per unit of 
volume than oil, consumption is 
mainly concentrated in production 
zones. Because of this, only 13% of 
the world gas production is market- 
ed intemationally. 

Sorne experts predict that the 
non-OPEC countries' production of 
crude oil and gas will decrease until 
the year 2000 and will then recover 
its current leve} in 2007. By con- 
trast the OPEC's market share will 
see a sustained increase, and by the 
year 2007 its output will account for 
50% of the world total (Figure 5). It 
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The potential surplus in the 
Atlantic Basin could disappear by 
1995, and it might be necessary to 
obtain products processed in other 
regions. The deficit of the Asia- 
Pacific region will continue to 
in crease des pite the significant 
increases in capacity. The Middle 
East will continue to be a swing 

' 

A balance disaggregated by 
regions shows similar trends to 
those noted above (Figures 7 and 
8), with the exception of the Asia- 
Pacific region, where the cumulative 
deficits have been significant in 
recent years. 

To determine the refining 
balance, the refining potential is cal- 
culated by adjusting the rated capac- 
i ty at an effective annual operating 
rate of 85%. Other supplies such as 
LNG, oxygenates, alcohol and other 
hydrocarbons are added to this fig- 
ure to obtain the estimated total 
potential supply. 

rather a measure to pressure the 
trends of the refining system and its 
margins. 
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Figure 6 
PRICES OF ARABIAN LIGHT CRUDE OIL 

Sorne analysts consider that, 
overall, for the 1992-1995 period, 
the refining capacity/demand bal- 
ance will remain relatively small (at 
1992 levels); in other words, the 
expansion of capacity will barely be 
sufficient to cover the increase in 
demand. For the year 2000, the 
potential surpluses could well disap- 
pear, and there could be a potential 
deficit in global refining capacity 
(Table 7). lt is worthwhile to note 
that the potential surplus and deficit 
terms do not necessarily imply a 
physical surplus or shortfall, but 

NON·OPEC 

SOURCE: CANAOIA.N ENERGYAESEARCH INSTITUTE. JIJLY 1992. 
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Figure 5 
OPEC VS. NON-OPEC PRODUCTION 

ARABIAN BRENT NIGERIA WTI 
LIGHT LIGHT 

13.22 14.96 15.10 15.98 
15.69 18.20 18.50 19.68 
20.50 23.81 24.27 24.52 
16.56 20.05 20.50 21.54 
17.21 19.37 19.92 20.57 

Source: BP Sta!istical Review o! World Energy, June 1993 
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Asphalts: Optimization of the 
specifications for the compo- 

- Reduction of the costs of plat- 
forms, and use of lighter, easy- 
to-install automated equipment. 

Offshore 
A 30% to 50% reduction in 

capital costs and development costs. 

- Lubricants: Lubricants having 
low volatility, high thermal and 
oxidation stability, and rheologi- 
cal behavior of the multi-grade 
type. 

- Development of drilling fluids 
that are stable at high tempera- 
tures and in environments conta- 
minated by H2S and C02 and 
that have low toxicity and cause 
only slight damage to the forma- 
tion. 

- Fuels: Higher octane numbers 
and quality, widespread use of 
lead-free gasoline, limits on ben- 
zene content, desulfurization of 
diesel, gas-oíl and heavy fuel oil. 

- Computerized drilling operations 
with a better understanding of 
rock-destruction mechanisms 
and well-wall stability condi- 
tions, and with on-line data 
recovery. 

- Reduction of the costs of 
enhanced-recovery processes 
through the optimal siting of 
wells, the control of retention or 
absorption of injected products, 
and the use of smaller amounts 
of such products. 

- Motors: Greater combustion 
efficiency and development of 
catalytic converters to control 
the emissions of motor vehicles. 

- Development of automated seis- 
mic-interpretation techniques, 
using mathematical and invest- 
ment modelling. 

- Increase in well productivity, 
through the development of new 
production processes, including 
horizontal or highly deviated 
drilling, hydraulic fracturing, and 
numerical modelling. 

Refining: Compliance with rig- 
orous environmental specifica- 
tions for water, air, oil and noise 
pollution. 

- Advances in 3-D seismic tech- 
nology in all of its domains (data 
gathering, processing and inter- 
pretation), in order to enhance 
subsurface resolution and inte- 
gration with other disciplines. 

- Production and Transport: 
Prevention and clean-up of oil 
spills. 

- Better evaluation of reservoirs, 
thanks to greater knowledge 
about their architecture and the 
analysis of the physical laws that 
condition their dynarnic behav- 
ior. 

- Combination of the findings of 
the geological, geophysical and 
geochemical components, incor- 
porated into mathematical mod- 
els for a given reservoir. 

Products and the environment 
Research and development is 

advancing with regard to new prod- 
ucts or processes that wíll reduce the 
negative environmental effects of 
exploration, production, transport 
and use of oil and gas. 

- Better understanding of geologi- 
cal and physical processes 
through research on generation, 
migration and entrapment of oil 
and gas, and development of 
computerized systems for inte- 
grated geological models. 

- As more ambitious objectives, 
there is the full elimination of 
on-site processing and separation 
operations, through multi-phase 
flow facilities and automated 
underwater stations. 

Production 
Through these activities, an 

effort is being made to optirnize pro- 
duction conditions in arder to attain 
wells that are three to five times 
more productive, and to achieve 
greater hydrocarbons recovery from 
fuels, at 20% to 50% lower costs. In 
this regard, it should be noted that a 
1 % increase in the average recovery 
rate would be equivalent to two 
years of worldwide production. In 
the area of production, technological 
advances are expected in: 

on reducing costs. The goal for the 
future is to operate with a suc- 
cess/failure rate of 1/4, as compared 
to the current world average of In. 
To do this, significant progress is 
being sought in severa} directions: 

- For deepwater drilling, a new 
generation of platforms associat- 
ed with remote-controlled under- 
water completion. 

Drilling of small-diameter wells 
(slim holes) and drilling with 
continuous piping, 
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- Reformulated gasoline: The 
new environmental control 
trends have encouraged the 
reformulation of gasoline to 
lower polluting emissions. The 
main goals are: 

- Propane: Also known as LPG, 
since it contains sorne ethane 
and butane. It has been used as a 
motor fuel since 1920 and at pre- 
s e nt is the most widely used 
altemative fuel. Nearly 3.9 mil- 
lion vehicles are run on propane. 
In Japan, there are 1.5 million 
such vehicles, and it is compul- 
sory for taxis to be run on 
propane; in the U.S, there are 
300,000. LPG generates less CO 
than gasoline but more NOx. In 
the case of fuel leaks, since LPG 
is heavier than air, dangerous 
explosi ve mixtures can be 
formed in poorly ventilated 
areas. For that reason, in the 
U.S. there is discrimination 
against this type of vehicles in 
sorne parking lots. 

- Ethanol: Low levels of emis- 
sions. Recommendable in places 
where production is economical- 
ly viable. 

- Methanol (MJOO, M85): 
Emissions similar to those of 
reformulated gasoline. The 
problems still to be resolved 
include: toxicity, corrosion, low 
energy density (57% of gaso- 
line ), and aldehyde emissions. 

CNG has been used as a motor 
fuel since 1930 in Italy, where 

- Compressed natural gas (CNG): 
This energy source is abundant 
and economically attractive; it 
also offers low levels of pollution 
and is quite safe to use. The 
questions or improvements to be 
dealt with are related to the fuel 
storage system, catalysis of emis- 
sions, and fuel-injection systems. 
CO emissions are lower than in 
the case of gasoline, but Nüx 
emissions are higher. 

Vehicles run on alternative f uels 
Most car manufacturers have 

programs underway to develop 
vehicles using alternative fuels. 
Virtually all of them are working on 
flexible multi-fuel systems to oper- 
ate with alcohol and gasoline or 
electricity and an interna} combus- 
tion engine or alcohol/gasoline and 
natural gas. 

- Use of light materials such as 
carbon fiber to reduce weight. 

- Structural aerodynamics. 

- Improved engine and transmis- 
sion efficiency. 

Fuel economy 
For small automobiles, the 

goal is to attain a fuel consumption 
of 100 mpg. To do this, work is 
underway to develop the following 
areas: 

The main technological 
responses for the control of environ- 
mental pollution are: fue! economy, 
control of emissions though the use 
of vehicles run on alternative fuels, 
and altemative vehicles. 
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New technologies for vehicles 
Emissíon standards for motor 

vehicles are changing since they are 
the major source of pollution. 
Society is calling not only for 
unleaded fuels but also fuels that 
will reduce the amounts of C02, 

NOx, CO and particles discharged 
into the atmosphere. 

In the short tenn, it is thought 
that improvements in energy effi- 
ciency will account for the largest 
decrease in the amount of pollutants 
emitted into the atmosphere each 
year. Nevertheless, since the con- 
sumption of fuels of fossil origin is 
the primary source of carbon diox- 
ide, the main culprit for the green- 
house effect, the longer-term objec- 
ti ve in reducing this effect will be 
the capacity for shifting to less car- 
bon-intensive energy sources. 

In the United States, the 
Clean Air Act (CAA) seeks to 
reduce the emission of toxic com- 
pounds resulting from gasoline com- 
bustion. In the future, gasoline will 
be a balanced mixture of volatile 
paraffins, oxygenates, isoparrafins 
and toluene: and it will have a míni- 
mum of heavy compounds. The 
CAA will have significant effects on 
the market for motor fuels in the 
United States, as well as two types 
of collateral effects for other coun- 
tries: the first will be a demonstra- 
tion effect to develop policies and 
practices geared to improving air 
quality; and the second, an impact 
on refining operations in nations that 
export fuels to the U.S. 

improve its octane number. Greater 
priority has been granted to the 
elimination of lead (with 96% 
removed since 1970). 

there are currently more than 
300,000 vehicles of this type in 
operation. In New Zealand, 
there are 150,000; in the U.S., 
30,000; and worldwide, 500,000. 
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CIS: Commonwealth of Inde- 
pendent States (former 
Soviet Unión). 

OECD: Organization for Econo- 
mi e Cooperation and 
Development. Europe: 
Austria, Belgium, Den- 
mark, Finland, France, 
Germany, Greece, Ice- 
land, Ireland, Italy, The 
N etherlands, Norway, 
Portugal, Spain, Sweden, 
Switzerland, Turkey, 
United Kingdom. Other 
member countries: Aus- 
tralia, Cariada, Japan, 
New Zealand, United 
States. 

M.E. Middle East (Bahrain, 
Iran, Iraq, Israel, Jordan, 
Kuwait, Lebanon, Ornan, 
Qatar, Saudí Arabia, 
Syria, United Arab 
Emirates, Yemen). 

OPEC: Organization of the 
Petroleum Exporting 
Countries (Saudí Arabia, 
Iran, Iraq, Kuwait, United 
Arab Emirates, Qatar, 
Venezuela, Nigeria, 
Indonesia, Libya, Algeria, 
Gabon). 

b/d: Barreis per day 

b: barreis of oíl 

Gigabarrels of oil 

GTOE: Gigatons of oil equivalent 

US$: United States dollars 

Mtoe: One thousand metric tons 
of oil equivalent 

G: Giga (109) 

TERMS ANO ABBREVIATIONS 

22. Russell, John and Foster Mellen, 
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