IMPACTO ECONOMICO Y ECOLOGICO DEL PETROLEO
Introduccién

El petréleo es un liguido oleosos bituminoso de origen natural. También recibe los sig. nombres:
petréleo crudo, crudo petrolifero o crudo.

La palabra petréleo proviene del latin petroleum (petra, piedra y oleum, aceite), que significa aceite de
piedra. Los antiguis mexicanos lo conocieron como chapopote, término derivado del nahuatl chapoctli
(chiahuatl, grasa y poctli, humo).

Se encuentra en grandes cantidades bajo la superficie terrestre y se emplea como combustible y materia
prima para la industria quimica (medicinas, fertilizantes, productos alimenticios, objetos de plastico,
materiales para construccion, pinturas y textiles y para generar electricidad).

Caracteristicas

El petréleo es fundamentalmente una mezcla de hidrocarburos, diversos analisis muestran que contiene
entre 76 y 86 de carbono y entre 10 y 14 de hidrégeno. En menor proporcidn se encuentra oxigeno,
azufre, nitrégeno y compuestos metdlicos de vanadio, hierro y niguel. Contiene elementos gaseosos,
liquidos y sdlidos.

Se encuentra en tres estados de agregacion: El petréleo sélido se encuentra disuelto en el petréleo
liquido y es de color negro; se le conoce como chapopote. El petrdleo liquido tiene un color entre ambar
y negro; su densidad es menor que la del agua. El petréleo gaseoso, conocido como gas natural, es
inodoro, incoloro e insipido.

Formacion

El petréleo se forma bajo la superficie terrestre por la descomposicién de organismos marinos. Los

restos de animales minasculos que viven en el mar se mezclan con las finas arenas y limos que caen al
fondo en las cuencas marinas tranquilas. Estos depdsitos, ricos en materiales organicos, se convierten en
rocas generadoras de crudo. El proceso comenzé hace muchos millones de afios, cuando surgieron los
organismos vivos en grandes cantidades, y continGa hasta el presente. Los sedimentos se van haciendo
mas espesos y se hunden en el suelo marino bajo su propio peso. A medida que se van acumulando
depdsitos adicionales, la presion sobre los situados mas abajo se multiplica por varios miles, y la
temperatura aumenta en varios cientos de grados.

Una vez formado el petroleo, éste fluye hacia arriba a través de la corteza terrestre porque su densidad es
menor que la de las salmueras que saturan los intersticios de los esquistos, arenas y rocas de carbonato qt
constituyen dicha corteza. El petréleo y el gas natural ascienden a través de los poros microscopicos de los
sedimentos situados por encima. Con frecuencia acaban encontrando un esquisto impermeable 0 una cape
roca densa: el petréleo queda atrapado, formando un depdsito.

Evolucién histdrica del aprovechamiento del petréleo

Los seres humanos conocen estos depdésitos superficiales de petrdleo crudo desde hace miles de afios. Du
mucho tiempo se emplearon para fines limitados, como el calafateado de barcos, la impermeabilizacién de
tejidos o la fabricacion de antorchas. En la época del renacimiento, el petréleo de algunos depdésitos

superficiales se destilaba para obtener lubricantes y productos medicinales, pero la auténtica explotacion ds



petréleo no comenzé hasta el siglo XIX.

La busqueda de un combustible mejor para las lamparas llevé a una gran demanda de “aceite de piedra’' o
petréleo, y a mediados del siglo XIX varios cientificos desarrollaron procesos para su uso comercial.

Empez6 la busqueda de mayores suministros de petréleo. Hacia afios que la gente sabia que en los pozos
perforados para obtener agua o sal se producian en ocasiones filtraciones de petréleo, por lo que pronto su
la idea de realizar perforaciones para obtenerlo. Los primeros pozos de este tipo se perforaron en Alemanie
entre 1857 y 1859, pero el acontecimiento que obtuvo fama mundial fue la perforacion de un pozo petrolifer
cerca de Oil Creek, en Pennsylvania (Estados Unidos), en 1859.

La comunidad cientifica no tardé en prestar atencion al petréleo, y se desarrollaron hipétesis coherentes pa
explicar su formacion, su movimiento ascendente y su confinamiento en depdsitos. Con la invencion del
automovil y las necesidades energéticas surgidas en la | Guerra Mundial, la industria del petréleo se convirt
en uno de los cimientos de la sociedad industrial.

Prospeccion

Para encontrar petréleo bajo tierra, los geélogos deben buscar una cuenca sedimentaria con esquistos rico
materia organica, que lleven enterrados el suficiente tiempo para que se haya formado petréleo (desde una
decenas de millones de afios hasta 100 millones de afos). Ademas, el petrdleo tiene que haber ascendido
depdsitos capaces de contener grandes cantidades de liquido. La existencia de petroleo crudo en la cortez:
terrestre se ve limitada por estas condiciones.

Sin embargo, los geblogos y geofisicos especializados en petrdleo disponen de numerosos medios para
identificar zonas propicias para la perforacion . Por otra parte, las técnicas de prospeccion sismica revelan
detalles de la estructura e interrelacién de las distintas capas subterraneas . Pero, en Ultimo término, la Unic
forma de demaostrar la existencia de petréleo en el subsuelo es perforando un pozo.

Un campo petrolifero puede incluir mas de un yacimiento, es decir, mas de una Gnica acumulacién continue
delimitada de petréleo.. La mayor parte del petréleo descubierto y explotado en el mundo se encuentra en
unos pocos yacimientos grandes.

Produccién primaria

La mayoria de los pozos petroliferos se perforan con el método rotatorio. En este método, una torre sostien
cadena de perforacién, formada por una serie de tubos acoplados. La cadena se hace girar uniéndola al ba
giratorio situado en el suelo de la torre. La broca de perforacién situada al final de la cadena suele estar
formada por tres ruedas cénicas con dientes de acero endurecido. La roca se lleva a la superficie por un
sistema continuo de fluido circulante impulsado por una bomba.

El crudo atrapado en un yacimiento se encuentra bajo presién; si no estuviera atrapado por rocas
impermeables habria seguido ascendiendo debido a su flotabilidad hasta brotar en la superficie terrestre. L:
mayor parte del petréleo contiene una cantidad significativa de gas natural en disolucién, que se mantiene
disuelto debido a las altas presiones del depésito. Cuando el petrdleo pasa a la zona de baja presion del pc
el gas deja de estar disuelto y empieza a expandirse.

A medida que se continda retirando liquido del yacimiento, la presién del mismo va disminuyendo poco a
poco, asi como la cantidad de gas disuelto. Esto hace que la velocidad de flujo del liquido hacia el pozo se
haga menor y se libere menos gas. Cuando el petréleo ya no llega a la superficie se hace necesario instala
bomba en el pozo para continuar extrayendo el crudo.



Finalmente, la velocidad de flujo del petréleo se hace tan pequenfa, y el coste de elevarlo hacia la superficie
aumenta tanto, que el coste de funcionamiento del pozo es mayor que los ingresos que se pueden obtener
la venta del crudo (una vez descontados los gastos de explotacion, impuestos, seguros y rendimientos del
capital). Esto significa que se ha alcanzado el limite econémico del pozo, por lo que se abandona su
explotacion.

Recuperacion mejorada de petréleo

Cuando la produccién primaria se acerca a su limite econémico, es posible que solo se haya extraido un
pequefio porcentaje del crudo almacenado, que en ningln caso supera el 25%. Por ello, la industria petrole
ha desarrollado sistemas para complementar esta produccion primaria, que utiliza fundamentalmente la
energia natural del yacimiento. Los sistemas complementarios, conocidos como tecnologia de recuperacior
mejorada de petréleo, pueden aumentar la recuperacion de crudo, pero solo con el coste adicional de
+suministrar energia externa al depdsito. Con estos métodos se ha aumentado la recuperacion de crudo he
alcanzar una media global del 33% del petrdleo presente. En la actualidad se emplean dos sistemas
complementarios: la inyeccién de agua y la inyeccién de vapor.

Perforacion submarina

Otro método para aumentar la produccién de los campos petroliferos es la construccién y empleo de equipt
de perforacion sobre el mar. Estos equipos de perforacion se instalan, manejan y mantienen en una platafo
situada lejos de la costa, en aguas de una profundidad de hasta varios cientos de metros. La plataforma pu
ser flotante o descansar sobre pilotes anclados en el fondo marino, y resiste a las olas, el viento y en las
regiones articas los hielos.

Al igual que en los equipos tradicionales, la torre es en esencia un elemento para suspender y hacer girar €
tubo de perforacién; a medida que ésta va penetrando en la corteza terrestre se van afiadiendo tramos
adicionales de tubo a la cadena de perforacion.

Refinado

Una vez extraido el crudo, se trata con productos quimicos y calor para eliminar el agua y los elementos
soélidos, y se separa el gas natural. A continuacion se almacena el petréleo en tanques y se transporta a un
refineria en camiones, por tren, en barco o a través de un oleoducto. Todos los campos petroliferos
importantes estan conectados a grandes oleoductos

Destilacion béasica

La herramienta basica de refinado es la unidad de destilacién. El petréleo crudo empieza a vaporizarse a ul
temperatura algo menor que la necesaria para hervir el agua. Los hidrocarburos con menor masa molecula
son los que se vaporizan a temperaturas mas bajas, y a medida que aumenta la temperatura se van evapol
las moléculas mas grandes. El primer material destilado a partir del crudo es la fraccién de gasolina, seguid
por la nafta y finalmente el queroseno

Ingenieria del petréleo

Los conocimientos y técnicas empleadas por los ingenieros de prospeccion y refinado proceden de casi toc
los campos de la ciencia y la ingenieria. Por ejemplo, en los equipos de prospeccién hay geologos
especializados en la confeccion de mapas de superficie, que tratan de reconstruir la configuracién de los
diversos estratos sedimentarios del subsuelo, lo que puede proporcionar claves sobre la presencia de depé
de petréleo. Después, los especialistas en el subsuelo estudian las muestras de las perforaciones e interpre
los datos sobre formaciones subterraneas transmitidos a sensores situados en la superficie desde dispositi



de sondeo eléctricos, acusticos y nucleares introducidos en el pozo de prospeccién mediante un cable. Los
sismoélogos interpretan las complejas sefiales acusticas que llegan a la superficie después de propagarse a
través de la corteza terrestre. Los geoquimicos estudian la transformacién de la materia organica y los
métodos para detectar y predecir la existencia de dicha materia en los estratos subterraneos. Por su parte,
fisicos, quimicos, biélogos y matematicos se encargan de la investigacion basica y del desarrollo de técnice
de prospeccién complejas.

Los ingenieros especializados son los responsables de la explotacion de los yacimientos de petréleo
descubiertos. Por lo general, son especialistas en una de las categorias de operaciones de produccion:
instalaciones de perforacion y de superficie, analisis petrofisico y petroquimico del depésito, estimacion de
reservas, especificacion de las practicas de explotacién éptima y control, y seguimiento de la produccion.

El ingeniero de perforacién determina y supervisa el programa concreto para perforar el pozo, el tipo de lod
de inyeccion empleado, la forma de fijacion del revestimiento de acero que aisla los estratos productivos de
los demas estratos subterraneos, y la forma de exponer los estratos productivos del pozo perforado. Los
especialistas en ingenieria de instalaciones especifican y disefian los equipos de superficie que se deben
instalar para la produccién, las bombas de los pozos, los sistemas para medir el yacimiento, recoger los flui
producidos y separar el gas, los tanques de almacenamiento, el sistema de deshidratacién para eliminar el
del petréleo obtenido y las instalaciones para sistemas de recuperacion mejorada.

Los ingenieros petrofisicos y geoldgicos, después de interpretar los datos suministrados por el analisis de I
testigos 0 muestras geoldgicas y por los diferentes dispositivos de sondeo, desarrollan una descripcién de |
roca del yacimiento y de su permeabilidad, porosidad y continuidad. Después, los ingenieros de depésito
desarrollan un plan para determinar el nimero y localizacion de los pozos que se perforaran en el depdsito,
ritmo de produccién adecuado para una recuperacion optima y las necesidades de tecnologias de recupera
complementarias. Estos ingenieros también realizan una estimacion de la productividad y las reservas total
del depésito, analizando el tiempo, los costes de explotacion y el valor del crudo producido. Por ultimo, los
ingenieros de produccién supervisan el funcionamiento de los pozos; ademas, recomiendan y ponen en
practica acciones correctoras como fracturacion, acidificacion, profundizacion, ajuste de la proporcion entre
gas y petréleo o agua y petréleo, o cualesquiera otras medidas que mejoren el rendimiento econémico del
yacimiento.

Volumen de produccion y reservas

El petrdleo es quiza la materia prima mas Util y versatil de las explotadas. En 1995, el primer productor era
Arabia Saudi, que producia unos 426,5 millones de toneladas, es decir un 13,2%. La produccién mundial el
de 3.234,6 millones de toneladas, de las cuales, Estados Unidos produjo un 11,9%, la Comunidad de Estac
Independientes (CEI) un 11,0%, Irdn un 5,7%, México un 4,9%, China un 4,6% y Venezuela un 4,5 por
ciento.

Reservas

Las reservas mundiales de crudo la cantidad de petrdleo que los expertos saben a ciencia cierta que se pu
extraer de forma econémica suman unos 700.000 millones de barriles, de los que unos 360.000 millones se
encuentran en Oriente Préximo.

Proyecciones

Es probable que en los préximos afos se realicen descubrimientos adicionales y se desarrollen nuevas
tecnologias que permitan aumentar la eficiencia de recuperaciéon de los recursos ya conocidos. En cualquie
caso, el suministro de crudo alcanzara hasta las primeras décadas del siglo XXI. Sin embargo, segun los
expertos, no existen casi perspectivas de que los nuevos descubrimientos e invenciones amplien la



disponibilidad de petréleo barato mucho mas alla de ese periodo.
Alternativas

A la vista de las reservas disponibles y de las pesimistas proyecciones, parece evidente que en el futuro ha
falta fuentes de energia alternativas, aunque existen muy pocas opciones si se tienen en cuenta las ingente
necesidades de energia del mundo industrializado.

La recuperacion comercial de esquistos petroliferos y la produccion de crudo sintético todavia tienen que
demostrar su viabilidad, y hay serias dudas sobre la competitividad de los costes de produccion y los
volimenes de produccién que se pueden lograr con estas posibles nuevas fuentes.

Los distintos problemas y posibilidades de fuentes alternativas, como la energia geotérmica, la energia sole
la energia nuclear, se analizan en el articulo Recursos energéticos. El Ginico combustible alternativo capaz |
cubrir las enormes necesidades de energia del mundo actual es el carbdn, cuya disponibilidad planetaria e:
firmemente establecida. El aumento previsto de su empleo llevaria aparejado un aumento del uso de la ene
eléctrica basada en el carb6n, que se utilizaria para un nimero cada vez mayor de procesos industriales. E
posible que se pueda regular su uso gracias a la moderna tecnologia de ingenieria, con un reducido aumer
de los costes de capital y de explotacion.



