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El 2010: un buen aiio para la exportacion
de materias primas, pero no para Bolivia

legamos al fin del 2010 con un hecho

sorprendente; el gobierno liberalizé el

mercado interno de combustibles, ele-

vando entre otros el precio del diesel,
que subid en 83%. La justificacion oficial fue que
el contrabando es culpable del incremento de la
demanda interna, y el fin de la subvencion evitaria
que el pais se desangre cada afio, entre 380 y 150
millones de délares, segin quien sea el portavoz
gubernamental.

Lo que llevo a esta medida, que fue suspendi-
da por la presion popular, es que el pais no se au-
toabastece de combustibles y por eso se importan;
siendo asi, lo logico desde el punto de vista mas
inmediato, habria sido que la plata que se destina-
ba a la subvencién y que ahora, segtin el gobierno,
se quedaria en el pais, se destinara a YPFB para
producirlos, pero de esto, ni hablar. Entonces
squién producira estos combustibles? Serian las
transnacionales, porque el gobierno se ha resistido
a que YPFB sea una empresa productora, mante-
niéndola sistemdticamente en el papel regulador
que heredé del gonismo. Por eso entre las medidas
preparatorias del decreto el gobierno ofrecié dias
antes nuevos acuerdos a las transnacionales. Estas
ademas se beneficiarian de un fondo para incenti-
var la exploracion; es decir un subsidio mas, que
se suma, entre otras cosas, al que ya recibian los
pozos pequeiios. Este tema sin embargo, lo tocare-
mos en el préoximo numero de Petropress, debido
al cierre de la presente edicion.

El 1° de enero de 2006 la De Goyler and Mac-
Naughton (D&M) indicaba que las reservas pro-
badas de gas alcanzaban a 12,8 TCE, pero las del
afo anterior habian llegado a 26,75 TCF; jhabian
desaparecido 13,95 TCF! Luego, lo que pasé entre
la empresa y el gobierno quedo en la oscuridad; no
se aclar¢ a la sociedad la diferencia ni el error, si lo
hubo, o si se exigi6 a la empresa una rectificacion.
La empresa se fue o la echaron.

Ahora se ha realizado una nueva certificacion.
El resultado (9,7 TCF) es algo menor que el obte-
nido por la D&M. La explicacion oficial es que las

cifras del 2005 eran infladas; ;0 sea, que las cifras
de la DM eras correctas?.

Sea cual fuere la verdad, es innegable —y un es-
candalo- que los ultimos 5 afios se ha dirigido el
sector sin una politica de reservas, sin cuantifica-
cién ni certificacién. Y en estas condiciones, es de-
cir, sin una base seria, afio tras afo, se publicitaron
numerosas y millonarias promesas de industriali-
zar y exportar.

De una manera general la consecuencia de la
politica del gobierno es que YPFB depende de la
produccién de hidrocarburos de las transnaciona-
les y que no tiene ni la capacidad de fiscalizarlas.
Con esta dependencia es natural que el pais no
pueda elaborar una politica hidrocarburifera in-
dependiente y nacionalista.

Por otra parte, la mineria atraviesa un buen
momento. El gobierno anunci6 en un informe pu-
blico en Oruro las cifras provisionales de 2500 mi-
llones por exportaciones y 180 por regalias e im-
puestos. Pero, veamos bien: Bolivia se desprende
de un valor de 2500 millones y se queda con 180.
;Doénde esta lo bueno de este negocio?. ;Existe en
este mundo algiin empresario que se desprenderia
de 2500 millones para quedarse con 180? Natural-
mente no. Aun sin salir del sector de produccién
de simples materias primas, ;no existen en el pais
rubros que sin provocar los daflos ambientales y
sociales de la minerfa, podrian generar valores
semejantes a esos 180 millones? El problema para
ello es que los intereses transnacionales detrds de
la mineria son muy poderosos para permitirlo.

Bien, spara qué nos va a alcanzar esos 180 mi-
llones?. No serian suficientes ni para compensar
por un afo los perjuicios provocados a la pobla-
cion del rio Pilcomayo y la cuenca del Poopd. Pero
estos 2500 millones tendran un buen impacto en
el PIB. Y el Banco Mundial, el FMI, la CAE BID,
BNDES, etc., felicitaran al pais por su buen desem-
pefo econdmico. Esto es natural porque estas ins-
tituciones no representan a Bolivia sino a quienes
se benefician de nuestras exportaciones m
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n la primera parte del Grafico

Ne 1 presentamos las Reservas

Probadas de GN, certificadas por

De Goyler and MacNaughton
(D&M), para el periodo 1998 - 2005;
como podra verse en el grafico, existe
una subida importante de las reservas:
de 5,30 Trillones de Pies Cubicos (TCF)?
el afio 1999 a 28,70 TCF el aflo 2003. Este
aumento continuo y constante de las re-
servas se explicaba porque entre los afios
1998 - 2002 se concluyd la exploracion en
los campos San Alberto, Sabalo, Marga-
rita e Itad; campos que, inmediatamente
después de anunciado su gran potencial,
pasan a ser denominados megacampos.
En efecto, los volumenes de GN encon-
trados eran tan grandes que, en conjun-
to, solo estos cuatro campos significaban
mas del 80% de las reservas nacionales.
Notese también que en todo este periodo
el aumento de las reservas era mayor a la
cantidad de hidrocarburos extraidos de los
reservorios.

El grafico también ensefa que recién el
aio 2004 y 2005 se presentan las primeras
disminuciones de las reservas, es decir, la
cantidad de hidrocarburos extraidos habia
sido mayor a la cantidad de hidrocarburos
descubiertos; valga aclarar aqui que la falta
de nuevos descubrimientos no tienen nada
que ver con la Guerra del Gas, acaecida en
octubre de 2003, como generalmente sos-
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ESTE ARTCULD SOSTIENE QUE LA DRASTICA REDUCCIGN DE LAS

‘ RESERVAS PROBADAS DE GAS NATURAL NO PUEDE SER EXPLICA-
DA SOLAMENTE PORGUE SE COMETIERON ERRORES EN CALCULD DE LAS RESERVAS O POROUE LAS
EMPRESAS INFLARON LOS DATOS; PARA EL AUTOR, ESTAS DOS HIPOTESIS OUE PUEDEN EXPLICAR
SOLO EN PARTE LA DISMINUCIGN, TIENEN EN COMON ACEPTAR QUE “LAS RESERVAS PROBADAS
DE GAS NATURAL NUNCA EXISTIERON". POR ELLD PARTE AQU DE LA EXISTENCIA DE LAS RESER-
VAS PROBADAS E INTENTA MOSTRAR INDICIOS DE EXPLOTACION IRRACIONAL DE LOS YACIMIENTDS,
HIPGTESIS OUE PUEDE EXPLICAR DE MANERA MAS PRECISA LA DESAPARICION DE LAS RESERVAS
DE GAS. PARALELAMENTE, EN EL ARTICLILD SE DIMENSIONA EL DAND ECONGMICO QUE ESTARIA SU-
FRIENDO EL ESTADO BOLIVIAND Y LAS REGIONES DE CONFIRMAR, AUNGUE SEA PARCIALEMNTE LA
EXPLOTACION IRRACIONAL DE HIDROCARBLRDS.

tienen algunas opiniones interesadas, dan-
do a entender que ese hecho espant6 a la
inversion extranjera, sino a que ya el afio
2001 las empresas habian dejado de invertir
en exploracion, debido a que el gobierno de
Jorge Quiroga habia excusado a la empresa
de la obligacién de perforar un pozo por
parcela®. Otro aspecto que muestra el gra-
fico es que las menguas eran un poco ma-
yores a la cantidad extraida, lo que podria
deberse a una relectura y mayor precision
de la informacién geoldgica o a la declina-
cién natural de los reservorios, entre otros
aspectos; de todas maneras estas reduccio-

nes eran minimas y nada preocupantes y, lo
mas importante, eran explicables.

Hasta aqui nadie se habia atrevido a
cuestionar los resultados y el trabajo de
D&M, cuestionamiento que recién llega
en 2006. En efecto, en la segunda parte del
Grafico N°1 presentamos la informacién
correspondiente al afio 2006, en la primera
columna el célculo de reservas remanentes,
consistente en descontar de las Reservas
Probadas certificadas al 1° de enero de 2005
la cantidad producida el mismo afo, para
asi obtener la cantidad sobrante (remanen-
te); cantidad que de acuerdo con nuestro



Grafico N° 1:

Reservas certificadas al 1ro. de enero de cada afio por De Goyler and MacN:

Reserva |Certificacion

hton 8D&M) |permanente| D&M |Permanente|Ryder Scott

Il Reservas certificadas al 1ro. de enero de cada afio

I Produccion total de periodo anterior

Pérdida respecto a la Reserva Certificada del afio anterior

célculo debiera ser 26,23 TCE Junto a esta
columna presentamos el resultado de la
certificacion realizada por D&M para el 1°
de enero de 2006, en ella se indicaba que las

* Esta certificacion, presentada en
abril de 2006, fue rechazada por
el gobierno y no tiene caracter
oficial. Se la incluye aqui con fines
informativos.

Reservas Probadas de GN alcanzaban sélo
a 12,8 TCE y no a 26,23 TCF o una cifra
alrededor de ella que es lo que las autori-
dades de ese entonces esperaban; es decir,

existia una pérdida de 13,43 TCF respec-
to al célculo de reservas remanentes para
dicho afio, cantidad que seria equivalente
a 26 afos del actual ritmo de produccién
nacional de GN.

Este resultado era inaceptable para
YPFB, por lo que rechazaron el informe
y rompieron el contrato con D&M. Sen-
siblemente, esta determinaciéon dejé un
problema irresuelto, a saber: identificar las
causas por las cudles las reservas habian
disminuido o, si se prefiere, determinar las
razones por las cudles el informe de D&M
habia arrojado ese resultado. Es posible que
nunca tengamos una respuesta satisfacto-
ria, sobre todo después que YPFB rechazo
dicha certificacién arguyendo razones po-
liticas (el boicot a la nacionalizacién por
ejemplo), en lugar de esgrimir y explicitar
argumentos técnicos y explicaciones sol-
ventes; si alguna vez estas existieron, con
seguridad fueron, al igual que el informe
de D&M, completamente ocultados.
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I 4Estan matando a la gallina de los huevos de ora?

> En el Grifico N° 1 también presenta-
mos los resultados para el afio 2010, como
en el caso anterior en la primera columna
calculamos las reservas remanentes al 1° de
enero de 2010, que en este caso consiste en
restar de las reservas certificadas a enero de
2005 la cantidad de GN extraida en el pe-
riodo que va del 1° de enero de 2005 al 31
de diciembre de 2009, es decir a los 26,75

...las certificaciones realizadas por
D&M el 2006 y posteriormente por
Ryder Scott el 2010, aunque no
tengan caracter oficial, enseinan
que dicho descenso resulto ser
mucho mas grande de lo previsto.

TCEF le restamos los 2,59 TCF de GN pro-
ducidos en los ultimos cinco afios, el resul-
tado de esta operacion es 24,16 TCF. Cuan-
do en diciembre de 2009 YPFB contrata los
servicios de Ryder Scott, esperaba un resul-
tado que al menos se aproxime a este cél-
culo de reservas remanentes, sin embargo,
de acuerdo con la informacion filtrada a la
prensa, el informe de Ryder Scott sostiene
que el pais actualmente cuenta s6lo con 9,7
TCF*% una cifra muchisimo mas baja que la
esperada. En precision, si a esos 9,7 TCF
le sumamos la produccién de GN de los
ultimos cinco afios (2,59 TCF) llegamos a
tener certeza de la existencia de solo 12,29
TCE, una cifra muy por debajo de los 26,75
TCEF certificados para el 2005. Este ultimo
informe estarfa mostrando una pérdida de
14,46 TCF respecto de las reserva certifi-
cada para el 2005, proporcionalmente ha-
blando significa una disminucién del 54%
o, si se prefiere, la reduccion es equivalente
a 28 aflos del actual ritmo de produccién
nacional de GN.

En conclusién, la disminucién de las
reservas de Gas Natural (GN) en el pais
era previsible porque los ultimos afios no
se realizaron nuevos descubrimientos de
yacimientos que pudieran reemplazar los
hidrocarburos extraidos hasta el presente.
Sin embargo, las certificaciones realizadas
por D&M el 2006 y posteriormente por
Ryder Scott el 2010, aunque no tengan ca-
racter oficial, ensefian que dicho descenso
resulté ser mucho mas grande de lo previs-
to. Tan grande que la cantidad de reservas
faltantes o desaparecidas no puede tomarse
a la ligera. Bastard pasar dicho volumen a
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valor monetario para asumir que el asun-
to realmente es de gravedad, sobre todo si
estimamos el impacto de esa disminucion
de reservas en la economia del pais y en las
arcas fiscales; no en vano estamos hablando
de la desaparicion de la mayor riqueza del
pais y de una de las fuentes mds importante
de ingresos para el mismo.

Por lo acabado de mencionar no se
puede convenir con
posiciones como la
del ex Ministro de Hi-
drocarburos, Alvaro
Rios, que cinicamente
sugeria: “Comenzar a
echar la culpa a quien
es el responsable de la
baja cantidad de ex-
ploraciones y una posible disminucién de
reservas, eso ya no es parte del debate que
deben hacer los bolivianos para que al pais
le vaya mejor. Lo importante es saber que
las reservas se encuentran en el 9,7 Trillo-
nes de Pies Ctibicos (TCEF, sigla en inglés)

San Alberto X9 25/10/1998
San Alberto X10 09/11/1997
San Alberto X11 13/02/1999
San Alberto X12 31/08/1999
Sabalo X1 28/11/1998
Sabalo X2 10/09/2000
Sabalo X3 10/12/2001
Sabalo X4 09/03/2002
Margarita X1 30/08/1997
Margarita X2 17/01/1999
Margarita X3 21/02/1999
Itad X1A 04/09/1998
Itat X2 23/03/2000
Itau X3 09/08/2002

San Alberto 13

San Alberto 14

10/07/2000
02/05/2003

San Alberto 15 15/11/2008
San Alberto 17 29/11/2009
Sabalo 5D 21/10/2005
Margarita 4ST1 15/10/2003

y que Bolivia tiene un potencial de gas™.
Por el contrario, para que al pais le “vaya
mejor” es necesario aclarar donde fueron a
parar las reservas de GN que, por lo menos
hasta el afio 2005, eran una realidad y no
un “potencial’

Reservas reales
y no ficticias

La drastica reduccién de las Reservas
Probadas de Gas Natural (GN), ha dado
lugar a varios intentos de explicacion de lo
sucedido, intentos que pueden resumirse en
dos frases: “se calcularon erréneamente las
reservas’ y “nos mintieron con los datos”;
estas dos hipdtesis aunque tengan expresio-
nes distintas tienen un solo criterio subya-
cente: “las reservas probadas de gas natural
nunca existieron”; sin embargo estas hipo-
tesis no parcen ser ciertas; que los calculos
y estimaciones se hayan hecho equivoca-
damente, puede explicar algunas variacio-
nes pero no la desaparicion de 14,46 TCF;
igualmente, que las empresas hayan repor-

Cuadro N° 1 Pozos perforados en los megacampos

30/03/1999 Exploratorio
23/08/1999 Exploratorio
20/06/2000 Exploratorio
26/11/2000 Exploratorio
21/12/2001 Exploratorio
01/12/2001 Exploratorio
26/08/2002 Exploratorio
23/12/2002 Exploratorio
13/12/1998 Exploratorio
08/12/1999 Exploratorio
16/02/2000 Exploratorio
15/08/1999 Exploratorio
06/06/2002 Exploratorio
03/05/2003 Exploratorio
18/06/2001 Desarrollo

29/12/2003 Desarrollo

No terminado Desarrollo

No terminado Desarrollo

05/08/2007 Desarrollo

13/03/2006 Desarrollo
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tado los volimenes de reservas con cifras
infladas puede explicar una parte, no la to-
talidad, de las reservas faltantes actualmen-
te. Los propugnadores de la inexistencia de
las reservas se han enfrascado tanto en su
hipétesis, que no han parado, siquiera por
un instante, a considerar la existencia efec-
tiva de las reservas y, de ser asi, peguntarse
por los motivos de su desaparicién. Desde
nuestro punto de vista, es inexcusable revi-
sar y verificar, si las Reservas Probadas de
GN eran reales o no, antes de aceptar, asi y
nada mads, que nunca existieron, el primer
indicio de la existencia de las reservas es
que estas subieron permanentemente entre
los anos 1999 - 2003 (Grafico Ne 1); perio-
do que coincide perfectamente con la per-
foracion de 14 pozos exploratorios y dos de
desarrollo en los megacampos (Ver Cuadro
Ne 1). Todos estos pozos, de acuerdo con
los Informes Técnicos de YPFB, han sido
declarados productores, quiere decir que
no fueron perforados en vano. El segun-
do indicio es que de los cuatro megacam-
pos explorados uno esta en reserva (Itat)
y tres estan en explotacion, la produccién
de estos tres campos (San Alberto, Sabalo
y Margarita) representa mas del 60% de la
produccion nacional. Para decirlo especifi-
camente, existen 52 campos de GN que han
sido certificados, de los cuales 23 son mar-
ginales o estan en reserva y 29 estdn en ple-
na produccidn, a estos 29 deben sumarse
19 campos de petréleo, pero que también
aportan GN, de estos 48 campos sélo San
Alberto, Sabalo y Margarita producen poco
mas del 60% del GN en el pais, lo que es su-
ficientemente indicativo de la cantidad de
reservas que guardan dichos campos.

Otro indicio no menos importante es la
intencién de exportar GN a California, re-
cordemos que el gobierno de ese entonces
como las empresas pusieron todo su empe-
o para “hacer realidad” este proyecto, este
empeiio fue tan tenaz que dio lugar a la ma-
tanza de octubre de 2003. ;A cudnto ascen-
dian las reservas que pretendian exportar
con dicho proyecto? ;O es que el proyecto
y todas las proyecciones de las cantidades
a ser exportadas también eran un engafo?

Otro elemento, que llega a ser mas que
un indicio, son las certificaciones de Re-
servas Probadas, tanto las efectuadas en el
periodo 1997 - 2005, como la de 2006 y la
de 2010. En las hipotesis que apuntalan la

inexistencia de las reservas, subyace, aun- >
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n términos ingenieriles Reserva Probada significa que existe el 90% de probabilida-

des de recuperar la cantidad de reserva estimada; notese, que no estd en cuestion

si los hidrocarburos existen o no, sino tan sélo la probabilidad de recuperarlo. Esta
probabilidad se determina con el concurso de muchos factores que definen a la reserva
Probada, que de acuerdo con las certificaciones de D&M son:

“Reservas que han sido probadas con un alto grado de certidumbre por el andlisis del
historial de produccion de un reservorio, y/o por el andlisis volumétrico de los datos geo-
Iégicos y de ingenieria representativos. La productividad comercial se ha establecido en
base a la produccion actual, a pruebas exitosas, o en ciertos casos, por un andlisis favo-
rable de testigos y por la interpretacion de registros eléctricos, cuando las caracteristicas
de produccion de la formacion son conocidas a partir de campos cercanos. Desde el punto
de vista volumétrico, la estructura, la extension areal, el volumen y las caracteristicas del
reservorio se encuentran bien definidos por una interpretacion razonable de un adecuado
control sub-superficial de pozo, y por el conocimiento de la continuidad del reservorio
saturado de hidrocarburos por encima de los contactos de fluidos, si éstos existiesen, o
por encima de la ocurrencia estructuralmente mds baja de hidrocarburos que se conozca”.
Certificacion de Reservas al 19 de enero de 2005 www.ypfb.gob.bo

Econdmicamente, Reserva Probada es aquella cantidad que, una vez comercializada,
permite reponer las inversiones realizadas, cubrir los costos de operacion y brindar una
utilidad razonable. Por lo tanto, para definir una Reserva Probada, no sélo se necesita te-
ner la certidumbre de la cantidad de hidrocarburos que se va a extraer de un reservorio,
sino también tener la certeza o un alto grado de certidumbre que ese hidrocarburo se va a
realizar en el mercado, esto es, contar con un precio conveniente, un mercado asegurado,
la logistica de transporte, etc.

Obsérvese que Reserva Probada es un concepto integrado por una multiplicidad de
factores, no sélo técnicos sino también econdmicos; por lo que la interrelacidn y dindmica
de estos puede hacer variar la estimacion de Reserva Probada. Para decirlo esquematica-
mente, una bajada sustancial de los precios puede hacer que la cantidad de hidrocarburos
a extraerse ya no sea rentable, lo que obligaria a sacar esa cantidad de la categoria de
Reserva Probada, y también viceversa, la extraccion de volimenes que no eran rentables
con la subida de los precios pueden serlo. Asi, la cantidad de hidrocarburos considerada
Reserva Probada, que no es mas que un estimacion con el 90% de probabilidad, puede
variar, crecer o decrecer, con alguna nueva informacion geoldgica, un cambio en las con-
diciones fisicas del yacimiento, una variacidn en los precios, en las condiciones contrac-
tuales, etc.

Por ultimo, existe una condicionante mas para definir las Reservas Probadas, es que
ese 90% de probabilidad sélo puede ser alcanzado si se realiza una explotacion eficaz y
eficiente de los hidrocarburos. Esto quiere decir, que exista un control riguroso de las
condiciones fisicas del yacimiento (presion, temperatura, relaciones gas/petréleo y pe-
tréleo/agua, etc.); también quiere decir que exista un caudal dptimo de extraccion del
hidrocarburo, Unica forma de recuperar la mayor cantidad del hidrocarburo existente en
el reservorio; el apresuramiento en la extraccidon no solo reduce la cantidad del hidrocar-
buro posible de ser recuperado (Reserva Probada), sino que puede dafiar el yacimiento;
es mas el uso de mecanismos y sustancias quimicas que pueden permitir aumentar la ex-
traccion, utilizadas de manera inapropiada o en un momento inadecuado con seguridad
que dafiara los yacimientos. (Ver Articulo pag. 13)

A la luz de lo que se acaba de decir, no se ha reportado ningiin cambio geoldgico
importante en el pais, ni se ha refutado el conocimiento que teniamos y tenemos de los
reservorios hidrocarburiferos, si a esto sumamos que los Ultimos afios el precio del GN ha
subido, que ahora se tiene un contrato de exportacion en firme a la Argentina, y una cer-
tidumbre alta de consolidar otros mercados de exportacion, sélo se puede concluir que
hoy concurren factores importantes para que hidrocarburos que no eran econémicamen-
te extraibles ahora lo sean; es decir, existen condiciones para que las Reservas Probadas
vayan en aumento y no a la derivam
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I 4stan matando a la allina de los huevos de ora?

[> que no resulta ficil de demostrar, el criterio
que las empresas certificadoras no realiza-
ron bien su trabajo o, peor, que coludieron
con las petroleras para reportar volumenes
falsos; pero, si por el contrario, partimos
del criterio que han hecho bien su traba-
jo, al menos en parte, podemos darnos la
oportunidad de considerar seriamente esas
certificaciones, no sélo las del pasado sino
también las actuales.

Esto es asumir que la certificacion de
Reserva Probada, no es una estimacion in-
trascendente e ilusoria, sino una definicién
significativa y altamente verosimil en la
industria petrolera (Ver recuadro ;Qué es
reserva probada?, Pag. 7).

Siendo asi puede sostenerse que entre
los afios 1997 - 2003 las certificaciones

Todo apunta a que la

explicacion la encontraremos
en la forma de explotacion

que las empresas

transnacionales han venido

aplicando en el pais.

de D&M estaban dando la certeza que las
reservas iban en aumento; y que la certifi-
cacién del afio 2005 estaba asegurando que
existia el 90% de posibilidades de extraer
26,75 TCF de GN, que esa extraccién era
econdmicamente factible y, ademads, que
existia el conocimiento y la tecnologia ne-
cesarios para extraerlos Optimamente. Es
decir, las reservas si existian, estaban don-
de dijeron que las encontraron, sélo habria
que saber sacarlas. El aiio siguiente, sin em-

bargo, en su primer informe, el 2006, D&M
certificaba las mismas condiciones pero
sdlo para 12,8 TCF ya no para los volime-
nes estimados en 2005. Unos afos después,
el 2010, Ryder Scott da las mismas certezas
y certidumbre, pero sélo para 9,70 TCE.

Seguramente podra discreparse con al-
gunos aspectos de la metodologia y los ins-
trumentos utilizados en estas certificacio-
nes, también podra criticarse la interpreta-
cién de los datos y la informacién obtenida,
pero eso no haria variar sustancialmente la
estimacion de reservas que D&M y Ryder
Scott han certificado.

De hecho no hay motivo, al menos co-
nocido, para dudar del trabajo que han rea-
lizado estas certificadoras. Entonces, ;qué
ha sucedido para que la estimacion de los
volimenes de hidrocarburos que
podiamos recuperar de nuestros
yacimientos haya descendido?

Dejando de lado las hipétesis
de los célculos erréneos o la falsi-
ficacion de los datos, y partiendo
de la certeza que las Reservas Pro-
badas y certificadas el afio 2005
realmente existieron, todo apunta
a que la explicacién la encontraremos en
la forma de explotacién que las empresas
transnacionales han venido aplicando en el
pais.

Esta hipotesis ha sido poco explicada y
de hecho en todo el maremagnun de noti-
cias, reportajes y notas de opinion que ha
desatado la reduccion de las reservas ape-
nas se le ha dado espacio al asunto. Las
honrosas excepciones a esta generalidad
han sido el Ge6logo Salomoén Rivas V. que

Segun el informe de
Ryder Scott existe una

pérdida de

1446

Trillones de pies
ciihicos de GN

respecto de las reserva
certificada para el 2005

desde julio pasado advertia que el Campo
San Alberto “nuestro mejor megacampo de
gas, exigido sobremanera para la exporta-
cién al Brasil, [estaba] pronto a agotarse,
sobreviviendo [solo] por el drenaje que
succiona al megacampo de Itau™; ya en el
calor del debate el ex ministro de hidrocar-
buros Guillermo Torrez, al exigir que se es-
clarezca las razones por las que bajaron las
reservas, también sugeria que podria haber
dafio a los yacimientos’, por ultimo el in-
geniero petrolero Juan Lopez Videla, sos-
tenia que “la explotacion irracional de los

Cuadro N°2 Calculo de reservas remanentes y desaparecidas de gas natural (Gas Natural en Pies Clbicos)

Reservas

Probadas al
1° de enero de
2005 D&M

Reservas Probadas
Remanentes
Estimadas 1°
de enero 2010

=A-B
24.157.698.980.000

Produccion
Acumulada
2005 - 2009

6.566.254.690.000

4.956.949.210.000

5.753.323.350.000

0 3.273.845.000.00

Total Bolivia 26.748.109.000.000  2.590.410.020.000
San Alberto 7.192.598.000.000 626.343.310.000
Sabalo 5.731.968.000.000 775.018.790.000
Margarita 5.861.224.000.000 107.900.650.000
Itau 3.273.845.000.000

44 Campos Pequefios  4.688.474.000.000 1.081.147.270.000

3.607.326.730.000

Reservas Probadas |[Reservas Probadas

al 1° de enero
de 2010
Ryder Scott

Desaparecidas
al 1° de enero de
2010

=A-B-D

9.700.000.000.000 | (LuhiA i)

8.400.000.000.000 | (Pl AL )

1.300.000.000.000 2.307.326.730.000

Fuente: Elaboracion propia con datos de www.ypfb.gob.bo para las columnas a, b; para la columna d fueron extraidos de El Diario 21/10/2010
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yacimientos productores es otra de las ra-
zones® por las cuales las reservas podrian

haber bajado.

Indicios de explotacion
irracional de los
megacampos

Comencemos, en primer lugar, delimi-
tando el ambito donde se presentaran estos
indicios. En el Cuadro N° 2 se presenta el
volumen de Reservas Certificadas al 2005
(lo que habia), el calculo de la produccién
acumulada 2005 - 2009 (lo usado), el cél-
culo Reservas Probadas Remanentes (lo
que deberia haber), las Reservas Probadas
Certificadas al 2010 (lo que hay) y, lo que
en nuestro criterio es, el calculo de Reser-
vas Probadas Desaparecidas (lo que falta).
Asi como la mayor cantidad de Reservas
Probadas se encontraba en los denomi-
nados megacampos, asi también la mayor
cantidad de Reservas Desaparecidas estd en
esos campos, del total de 14,46 TCF faltan-
tes 12,15 TCF corresponden a dichos cam-
pos. Valga aqui una precision, el cuadro
ensefia que el campo Itat no ha producido
practicamente nada, de hecho, en dicho
campo solo se ha extraido el GN utilizado
en las pruebas de los pozos, cantidad que es
totalmente insignificante. Otra precision es
necesaria la produccién del pozo Margari-
ta, si bien no es insignificante, es minima
comparada con las Reservas Probadas de
este campo certificadas al 2005, también
es minima comparada con la produccién
realizada en los campos San Alberto y Sa-
balo. Ciertamente es en estos dos tltimos
campos que la produccién es mayor, pero,
notese que ni en San Alberto ni en Saba-
lo esa produccién es mayor a un TCE es
mas si sumamos la produccion total de es-
tos tres megacampos en los ultimos cinco
afos, la misma apenas supera los 1,5 TCE,
cifra muy por debajo de lo faltante en estos
campos. Esta situacién sefala que las cau-
sas para el descenso de las reservas hay que
buscarlas en la forma de explotacion que se
ha venido aplicando a los campos San Al-
berto y Sébalo.

Corresponde previamente, una delimi-
tacién mas, en vista que no son publicos los
datos sobre las presiones existentes en los
campos San Alberto y Sabalo, ni las carac-
teristicas de las rocas reservorios de dichos
campos, ademds, tampoco son conocidos
los datos sobre como han evolucionado

Grafico N° 2: Principales campos productores de gas natural en Bolivia
1998-2010 (Promedio mensual de produccion diaria en millones de pies clbicos)
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estas caracteristicas especificas y los reser-
vorios en general, no es posible aqui hacer
un analisis sobre el caudal de explotacion,
ni la tasa de extraccién de los hidrocarbu-
ros en dichos campos, y menos analizar
su pertinencia y precision; no obstante,
en base a la informacién publica y oficial
disponible, es posible encontrar algunas
sefiales que muestran el apresuramiento en
la explotacion y la exigencia en demasia de
dichos campos, aspectos que segiin hemos
definido, (Ver Articulo pag. 13) configuran
la explotacion irracional de hidrocarburos.

El primer indicio de explotacién irra-
cional en estos campos, se encuentra en las
curvas de produccién de los mismos. En
el Grafico N° 2 presentamos las curvas de
produccion de los seis campos de GN mas
importantes que tiene el pais, en conjunto
estos campos producen mas del 75% de la
produccion total de Bolivia. Lo primero
que denota el cuadro es que la produccién
de San Alberto y Séabalo es, por mucho, su-
perior a la produccién del campo Margari-

De los 14,46 trillones de
pies cubicos faltantes

1219

Trillones de pies
cuhicos de GN

corresponden a los me-
gacampos gasiferos.

tay, por supuesto, superior a la produccion
de los campos Vuelta Grande, Yapacani y
Bulo Bulo; no en vano ambos pozos re-
presentan actualmente el 60% del total de
la produccién boliviana. Lo segundo que
denota el cuadro es que la produccién de
ambos pozos, aunque mensualmente refle-
jados tengan un comportamiento irregular,
su tendencia general es creciente. Esta ten-
dencia creciente encuentra su explicacion
en las también crecientes exportaciones de
GN al mercado brasilero, baste simplemen-
te tomar en cuenta que en los ultimos afios
estos dos campos han venido cubriendo
entre el 70% y 75% de las exportaciones a
dicho pais. Por lo que no es exagerado pre-
guntarse ;Hasta qué punto los campos San
Alberto y Sabalo han sido exigidos en de-
masia con tal de garantizar la exportacion
de GN al Brasil?

El segundo indicio esta reflejado en las
curvas del crecimiento de la produccién
acumulada en San Alberto y Sabalo (Gra-
fico N° 3); puede verse que el primero de
estos campos empezd su produccion en
diciembre de 2000 y el segundo en noviem-
bre de 2002; sin embargo de este espacio de
23 meses entre el inicio de uno y el otro, el
grafico también muestra que en marzo de
2007, la produccién acumulada del campo
Sabalo supera a la producciéon acumulada
del campo San Alberto. Dicho de otra ma-
nera, en 53 meses en Sébalo se produjo mas
que en 76 meses en el campo San Alber-
to. Si analizamos la totalidad del periodo,
comprobamos que de diciembre de 2000 a [>
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Grafico N° 3: Produccion acumulada campos San Alberto y Sabalo.
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Grafico N° 4: NUimero de barriles de condensado por millar de pies
cubicos de gas natural (RGC) 2000-2010
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> junio de 2010 San Alberto lleva 115 meses
de produccidn, periodo en el cual se ha ex-
traido de dicho reservorio 0,92 TCF de GN,
en cambio, el campo Sabalo desde noviem-
bre de 2002 a junio de 2010 lleva produ-
ciendo 92 meses, periodo en cudl se ha ex-
traido de dicho yacimiento 1,04 TCE Estos
resultados, a todas luces, significan que el
caudal de produccion en Sabalo ha sido y es
mayor que en San Alberto; pero algo mas,
si tomamos en cuenta que las Reservas Pro-
badas certificadas a 2005 en Sabalo son me-
nores a las existentes en San Alberto (Ver
Cuadro N° 2), facil es concluir que la tasa
de extraccién en el primero es muchisimo
superior que en el segundo. Aqui tampoco
es exagerado preguntarse: ;Son adecuados
los caudales de produccion y las tasas de
extraccion en dichos campos? ;Cudles han

P4{TROPRESS

sido los factores especificos que han deter-
minado que el caudal y la tasa de extrac-
cién en Sabalo sean mayores que en San
Alberto? Si comparamos este cuadro con
el cuadro anterior, 3Por qué esos caudales
de produccidn y las tasas de extraccion en
los campos San Alberto y Sdbalo van en au-
mento cada afio?

El tercer indicio puede apreciarse en la
Relaciéon Gas Condensado (RGC), tdmese
en cuenta que la explotacién optima de un
yacimiento prioriza primero el rescate de
los hidrocarburos liquidos, por lo que al
principio de una explotacién, el numero de
barriles de condesado por cada millar de
pies ctbicos de GN extraidos es mayor que
al final de la explotacién (Ver pagina 13).
Internacionalmente se considera que “un
gas condensado pobre genera un volumen

pequeiio de fase liquida [mds o menos 100
barriles por un millén de pies ctbicos de
gas]; un gas condensado rico genera un vo-
lumen de liquido més grande [150 barriles
por un millén de pies cubicos de gas]. Aun-
que “no existen limites establecidos en las
definiciones de pobre y rico [por lo que] es-
tas cifras deben tomarse como meros indi-
cadores de rangos™, vale la pena contrastar
dichos rangos con los valores que arrojan
los flujos de San Alberto, Sabalo y Margari-
ta, que como muchas veces se indico insis-
tentemente, son reservorios que contienen
gas condensado rico.

El analisis de la RGC para los mega-
campos bolivianos nos muestra que en San
Alberto se produce un promedio de 23 ba-
rriles, en Sabalo de 33 y en Margarita de 55
por cada millén de pies ctbicos de gas (Ver
grafico N° 4). Esto implica que los fluidos
de estos campos tienen una RGC situada
por debajo del rango internacional del “gas
condensado pobre’, dato que contradice
toda la informacion difundida por las em-
presas y los voceros gubernamentales, res-
pecto a que el pais cuenta con “gas rico” y
con “alto contenido de licuables” Por otra
parte, a pesar de los recaudos que ponen
los autores que acabamos de citar, respecto
a los “limites establecidos en las definicio-
nes de pobre y rico” el nimero tan bajo de
barriles de condesado por cada millar de
GN es suficientemente indicativo que en
la explotacién de los megacampos se estd
priorizando la extraccién del GN antes que
de hidrocarburos liquidos, es decir, es un
indicio més de explotacion ineficiente de
los yacimientos.

El altimo indicio de explotacién irracio-
nal se encuentra en que, hasta el presente,
no se ha procedido a la unitizacion' de los
campos San Alberto e Itat. De acuerdo con
la informacion que presenta el Ing. Carlos
Delgado:

“En abril de 2000, las dos empresas pe-
troleras transnacionales inician una serie de
reuniones con el objeto de elaborar el Pro-
yecto de Reglamento de Unitizacion, bajo
el auspicio del Viceministerio de Energia
e Hidrocarburos, la Cdmara Boliviana de
Hidrocarburos y Yacimientos Petroliferos
Fiscales Bolivianos, para normar la explo-
tacion racional de hidrocarburos en los que
un reservorio sea compartido por dos o mds
empresas productoras.
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Para encarar el Proyecto se consideraron
experiencias de otros que han planteado este
tipo de situaciones, se trabajo entonces sobre
legislacion y antecedentes técnicos ya exis-
tentes.

El 24 de febrero de 2002, se somete a con-
sideracién el séptimo borrador del documen-
to. Posteriormente, luego de mds de tres afios
de discutir el tema el 14 de agosto de 2003
se aprueba el Reglamento de Unitizacion™'.

Esto significa que hace mas de 10 afios
se confirmé que los yacimientos estaban
comunicados, por lo que correspondia
hacer un solo plan de desarrollo y explo-
tacion, sensiblemente, Petrobras a conti-
nuando explotado San Alberto, como lo
hemos visto lineas arriba, aumentando
crecientemente el caudal de produccion y
la tasa de extraccidn, sin inmutarse siquie-
ra porque esa explotacion iba a afectar la
recuperacion de las reservas certificadas
en Itad. Recién los ultimos dias se ha co-
nocido la noticia que Petrobras procederd a
la explotacién de ambos campos, pero, por
lo que se infiere de las noticias, no hay ain
acciones concretas en los campos para de-
tener la explotacion irracional.

Nuevamente, es menester preguntarse
;En qué medida la explotacion realizada
en San Alberto, dai el yacimiento de Itau?
sCual es la proporcion de gas natural y con-
densado que no podra recuperarse de Itad,
en vista que se posterg6 la unitizacion?

Todos los indicios mostrados aqui se
han referido al apresuramiento de la pro-
duccidn, a la sobre exigencia realizada a los
dos campos en cuestidn, a un posible ma-
nejo deficiente de la relacién gas-conden-
sado, a la postergacion de un plan de de-
sarrollo conjunto para Itat y San Alberto;
aspectos estos que permiten inferir que, en
realidad, las Reservas Probadas, suscepti-
bles de ser recuperadas el 2005 bajo el su-

puesto de una explotacion eficaz y eficiente,
el 2010 ya no son tales. Esto significa, que
las reservas probadas de GN si existieron,
pero que un mal manejo de los yacimientos
ocasiono que ya no se las pueda rescatar del
lugar donde estan confinados.

Dafo economico al Estado
boliviano

Esclarecer si las Reservas Probadas de
hidrocarburos nunca existieron o fueron
perdidas, no es un asunto insignificante,
todo lo contrario, de-
pendiendo del resulta-

los campos San Alberto y Sabalo abonan
la tesis del dafio econdémico ocasionado al
Estado.

sA cuanto ascenderia ese dafo eco-
némico? Lineas arriba habiamos calcula-
do que las Reservas Desaparecidas eran
de 14,46 TCF visto globalmente el pais, y
12,15 TCF correspondientes a los mega-
campos, que es lo mismo que decir al de-
partamento de Tarija (Ver Cuadro Ne 2).
A estas cifras se ha descontado 2,46 TCF
y 2,15 TCF respectivamente, que podrian

El analisis de la RCG para los

do se derivardn accio- megacampos bolivianos nos muestra

nes politicas, econd-
micas, administrativas
e, inclusive, juridicas,

diferentes.

Si se comprue-
ba que realmente las
empresas  petroleras

se equivocaron en los
célculos y/o inflaron
sus resultados, el pais
estaria ante un gran
error y/o ante una gran estafa, por lo que
YPEB y el Estado tendrian que actuar en
consecuencia, esto es, tratar a las empresas
como lo que realmente son, unas vulgares
estafadoras y no como socias. Este es el
unico camino consecuente para asumir que
las Reservas Probadas certificadas el 2005
nunca existieron.

En cambio, si se comprueba que las
Reservas Probadas existieron, pero que la
explotacion irracional de los yacimientos
impidié que se haga realidad la recupera-
cion de la cantidad estimada, la cuestion es
completamente diferente, YPFB y el Estado
se encontrarfan ante un descomunal dafio
economico al Estado. Todos los argumen-
tos presentados hasta aqui permiten infe-
rir, al menos, la explotacién irracional de

que sus fluidos estan situadas por
debajo del rango internacional del
‘““gas condensado pobre”, dato que
contradice toda la informacion
difundida por las empresas y los
voceros gubernamentales, respecto
a que el pais cuenta con “gas rico” y
con “alto contenido de licuables”

ser atribuidos a errores en la estimacién
y/o a la declinacién natural de los campos,
hechas estas operaciones, puede asumirse
que las Reservas Desaparecidas ascienden
por lo menos a 12 TCF si consideramos al
pais en su conjunto, y a 10 TCF si conside-
ramos s6lo al departamento de Tarija (Ver
Cuadro N° 3). Estas cifras valorizadas al
precio de exportacion promedio del primer
semestre del afo 2010 significan mas de
70mil millones de délares que no ingresa-
rian al circuito econdémico boliviano; bajo
el actual régimen de regalias e impuestos,
eso significa que el Estado boliviano dejaria
de recibir nada menos que 35mil millones
de dolares. Realizados los calculos para el
departamento de Tarija, el monto que de-
jarfan de recibir la gobernacién, los muni- [>

Cuadro N° 3 Daiio econdomico al Estado por pérdida de reservas probadas de gas natural

Reservas Perdidas Precio Gas Natural | Ingresos a la Economia Ingresos a los diferentes Niveles Estatales
A B Cc D E F

Bolivia 12.000.000.000.000 1.000 PC  $5,86 $70.320.000.000 50,00% Regalias + IDH $35.160.000.000
Depto. Tarija  10.000.000.000.000 1.000 PC  $5,86 $58.600.000.000 11,00% Regalia Deptal. $6.446.000.000
4,00% IDH $2.344.000.000

Dpto. No Productor 2% de la produccién departamental por concepto de IDH

$1.172.000.000
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[> cipios y la universidad seria de poco menos
de 10 mil millones de dodlares. Si ademas
tomamos en cuenta que del total de la pro-
duccién departamental a los departamen-
tos No Productores (Beni, Pando, La Paz,
Oruro, Potosi) les corresponde dos puntos
del 32% del IDH tenemos que cada uno de
estos departamentos no recibird poco mas
de un mil millones de délares.

Las cifras acabadas de presentar son
completamente modestas y reducidas, por-
que ademas de haber achicado el volumen
de Reservas Desaparecidas, no se toma en
cuenta, por ejemplo, la cantidad de hidro-
carburos liquidos que se dejaran de produ-
cir y los montos que ello implica. Por otra
parte, la intencion aqui no es alcanzar la pre-
cision en estos calculos, sino mostrar la di-
mensién econdmica y el impacto fiscal que
las Reservas Desaparecidas o imposibles de
recuperar debido a la explotacion irracional
ala que fueron sometidos los reservorios, no
debe ser insustancial para el pais. Visto tem-
poralmente, tomese en cuenta que la canti-
dad de reservas faltantes representan al me-

..las causas para la disminucion y/o
desaparicion de las reservas hay que
buscarlas en la orientacion de quienes
administran la informacion, en los
intereses econdomicos de quienes
interpretan los resultados obtenidos y
en la orientacion politica de quienes
operan los campos en Bolivia.

nos 24 afios de produccién hidrocarburifera
al actual ritmo de produccién del pais, 24
afos de trabajo, de movimiento econémico
y de ingresos perdidos para el pais.

Por este motivo, no se puede dejar pa-
sar, como aconsejan algunos acélitos de
las transnacionales, la dréstica reduccién
de Reservas Probadas de hidrocarburos, es
menester una investigaciéon y una explica-
cion clara y fuertemente evidenciada de lo
sucedido. Debe averiguarse con precision
si hubo célculos erréneos, si se estafé a los
accionistas y al Estado con cifras infladas,
si hubo explotacién irracional de los yaci-
mientos o, si todas estas causas se combi-
naron para ocasionar el descenso de las Re-
servas Probadas de GN. Si las autoridades
gubernamentales y las de YPFB accedieran
y se conformaran con las explicaciones
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simplonas sobre la reduccidon de reservas,
no estarfan mas que convirtiéndose en
complices de la estafa y/o dafio econdémico
al Estado.

La necesidad del monopolio
estatal

Hay dos aspectos mas que vale la pena
dejar claramente establecidos. El primero,
es que la cuantificacion de las reservas, es
decir, la determinacién del volumen del
hidrocarburo “in situ”, el porcentaje recu-
perable de ese volumen, la permeabilidad
y porosidad de la roca reservorio, la satura-
cion de hidrocarburos, la presion y tempe-
ratura a la que se encuentra el yacimiento,
las caracteristicas del fluido, todos estos
factores que permiten cuantificar el volu-
men de reservas, los mide la empresa ope-
radora. La certificadora no hace ese trabajo,
ésta simplemente valida los métodos y los
instrumentos utilizados para obtener esa
informacidn, verifica la fiabilidad de los re-
sultados obtenidos, revisa la interpretacion
de los datos realizada por la empresa opera-
dora, en funcién de
ello, ratifica, ajusta
o rechaza esa inter-
pretacion. También,
revisa los modelos
geolodgicos utiliza-
dos por las opera-
doras, los puede
ajustar y/o construir
otros modelos, todo
con el fin de dar la
mayor certeza de la
existencia de los hidrocarburos. Pero, hace
todo eso, siempre con la informacién que
le proporciona la empresa operadora. El
segundo, es que la explotacion de los yaci-
mientos, es decir, la determinacién del na-
mero de pozos de desarrollo, el control de
la presion, la definicién de los mecanismos
de explotacién, la determinacion de los
caudales de explotacion y la tasa de extrac-
cién también estd en manos de las transna-
cionales. YPFB, que tendria que ser la parte
encargada de controlar todos estos aspec-
tos, se limita a recibir los Planes de Trabajo
de las compaiiias y nada mas. Sensiblemen-
te, a mas de cuatro afos de nacionalizacién,
la estatal todavia no ha podido vencer su
caracter de empresa “residual’, por lo que
ni siquiera este control que le asigna la Ley
es capaz de realizar efectivamente.

A la luz de lo acabado de mencionar,
las causas para la disminucion y/o desapa-
ricion de las reservas hay que buscarlas en
la orientacion de quienes administran y tie-
nen control de la informacién, en los inte-
reses econémicos de quienes interpretan los
resultados obtenidos, en ultima instancia,
hay que buscarlas en la orientacion politica
de quienes operan los campos en Bolivia.

Por todo ello, la inica manera de rever-
tir esta situacion es que YPFB sea una ver-
dadera empresa operadora, es decir, defina
los lugares de exploracion, administre e in-
terprete la informacién surgida de la pros-
peccion, cuantifique la cantidad de hidro-
carburos recuperables, y en consecuencia,
también debe ser YPFB quién determine el
como desarrollar el yacimiento, los ritmos
de extraccion y los mejores mecanismos de
explotacion. No se trata que YPFB tenga el
control efectivo de lo que realizan las em-
presas operadoras, se trata de que ella sea
la que opere monopdlicamente la indus-
tria. S6lo de esta manera el pais conocera la
cantidad real de reservas hidrocarburiferas
que posee y podra también explotarlas ra-
cionalmente y en funcién del mayor bene-
ficio del pais.

Lamentablemente la nacionalizacién de
hidrocarburos decretada por el actual go-
bierno rechaza el monopolio estatal y, para
el colmo, los personeros gubernamentales
que actualmente dirigen la industria, en vez
de siquiera implantar el control de YPFB,
se empeian tenazmente en mantener la
preeminencia de las transnacionales en la
industriam

1 Expreso mis agradecimientos al Gedlogo Petrolero
Jorge Marquez Ostria y al Ingeniero Petrolero Pan-
filo Ramirez, por haber considerado este articulo y
haberme hecho conocer sus opiniones y sugeren-
cias muy utiles.

2 La certificacion oficial de reservas de Gas Natural
utiliza la nomenclatura anglosajona, para la cual
el trillén es igual a la unidad seguida de 12 ceros
(1000000000000), cifra que en la nomenclatura es-
pafiola se denomina billén o millén de millones.

3 Véase el Decreto Supremo 26366 del 24 de octubre
de 2001

4 Se han mencionado muchas cifras que dan cuenta

de los resultados obtenidos por Ryder Scott, aqui

utilizamos los publicados por El Diario el 21 de oc-
tubre de 2010, que segun indica, utiliza como fuente
dicho informe.

El Diario 20 de octubre de 2010

El Diario, 21 de julio de 2010

La Razén, 21 de octubre de 2010

La Prensa, 10 de noviembre de 2010

Fan, Li; y otros. Revisién de los yacimientos de

gas condensado. Oilfield Review.

10 Convenio de Explotacion celebrado entre Titulares
con areas de contrato colindantes que permitira el
desarrollo eficiente de un Campo compartido” (De-
creto Supremo 24689)

11 Delgado, Carlos. CODEPANAL. 25 de octubre de
2004 en http:/isucre.indymedia.org/es//archive/
all/archive170.shtml
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Por: Gustavo Rodriguez C.

y

CIGN INMEDIATA DE INVERSIONES, EN EL CASD DE

INTERESES DE LARGO PLAZD Y EXTRACCION DE LA MAYOR CANTIDAD DE LOS |
HIDROCARBLIRDS IN SITL, EN EL CASO DE LOS PAISES.

HIDROCARBUROS

NO HAY UNA SOLA FORMA DE EXPLOTAR UN
YACIMIENTD HIDROCARBURIFERD, POR EL
CONTRARID, LA DEFINICION DE LOS RITMOS Y FORMAS DE EXPLOTACION SIEM-
PRE ESTA CONDICIONADA POR LOS INTERESES, DE CORTO PLAZO Y RECUPERA-

LAS EMPRESAS: O POR LOS ]

a existencia de un yacimiento

hidrocarburifero se comprueba

y delimita con la perforaciéon

de pozos exploratorios; gracias
a ellos se logra determinar las principa-
les caracteristicas de la roca reservorio
donde estan alojados los hidrocarburos
(porosidad, permeabilidad, saturacion);
con esta informacion se calcula la canti-
dad del “Petroleo Original in situ” y/o del
“Gas original in situ”. Cuando a estos da-
tos se suma la profundidad, la presién y
temperaturas existentes en el yacimiento
se procede a calcular el hidrocarburo efec-
tivamente recuperable (Reserva Probada).
La recuperacién final de un yacimiento
petrolifero varia entre el 10% y el 60% del
“Petréleo Original in situ”; en cambio, la
recuperacion final de una yacimiento ga-
sifero puede variar entre el 50% y el 90%
del “Gas original in situ”. La explotacion

de un yacimiento es
eficaz cuando se lo-
gra recuperar la mayor
cantidad de los hidro-
carburos in situ; es decir, cuando se

hace realidad la estimacién de Re-
serva Probada o, mejor, cuando se supera
dicha estimacién.

Los hidrocarburos susceptibles de ser
recuperados, surgen a la superficie cuan-
do la presién existente en la profundidad
donde estan atrapados, combinada de dis-
tinta manera con la permeabilidad, poro-
sidad, saturacion de la roca que los alber-
ga, entre otros factores, genera la fuerza
suficiente para impulsarlos hacia arriba
(surgencia natural o recuperacion prima-
ria); en caso que la presion del yacimiento
se agote o0 no sea suficiente, se recurre a
métodos artificiales para extraerlos (recu-
peracion asistida o secundaria).

E i0
. . .
d ]
i
r

Mas en concreto, un yacimiento hi-
drocarburifero esta conformado, en
diferentes proporciones, por
gas natural, hidrocarbu-
ros liquidos (petréleo y/o
condensado) y agua fdsil;
por su composicioén y gra-
vedad, en la parte superior
del yacimiento se acomo-
da el gas, en la intermedia los
hidrocarburos liquidos, y
en la base el agua. Si por
algun motivo los pozos
productores llegasen al
nivel en donde se alberga
el agua, la recuperacién
de los hidrocarburos es
practicamente imposible;
si dicha perforacion llegase
a perforarse hasta el nivel en el que
se encuentra el gas, la recuperacion
del hidrocarburo liquido serda mucho mas
dificil o se recuperara solamente el gas,
dejando en el reservorio, lo més valioso,
los liquidos.

Si la perforacion de los pozos produc-
tores llega a la zona donde estd ubicado el
hidrocarburo liquido, este puede fluir a la
superficie gracias al empuje que genera el
gas que se libera de los propios liquidos, o
el gas existente en la parte superior del ya-
cimiento, que puede ser usado como fuer-
za propulsora del petrdleo o condensado
hacia arriba, o por la fuerza generada por
el agua del yacimiento que, al existir la di-
ferencia de presion entre el fondo y la su- >
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I Explotacidn racional e irracional de hidrocarburos

D> perficie, va expandiéndose y ascendiendo,
y en ese camino empujando los hidrocar-
buros hacia arriba (Ver Gréfico A). Estas
formas de surgencia natural son, de lejos,
los modos mas econdmicos de extraer los
hidrocarburos, porque no requieren de
costosos mecanismos artificiales, pero no
necesariamente garantizan la mayor recu-
peracion de los hidrocarburos en situ.

La explotacion de un yacimiento es
eficaz cuando se logra recuperar la
mayor cantidad de los hidrocarburos
in situ; es decir, cuando se hace
realidad la estimacion de Reserva
Probada o, mejor, cuando se supera

dicha estimacion.

Para que la surgencia natural se con-
vierta en un mecanismo eficiente de re-
cuperacion, se requiere: cuidar apropia-
damente las diferentes presiones que se
tiene en el fondo del yacimiento y cerca
del pozo, a fin de mantener la fuerza de
empuje natural del yacimiento; adminis-
trar con precision la cantidad y velocidad
de la producciéon (tasa de extraccién o
caudal de produccion), a fin de estabilizar

0 no alterar demasiado los fluidos dentro
del reservorio; controlar la estabilidad y
composicion de los fluidos (relaciones
gas/petréleo o petrdleo/agua), entre otros
factores, con el fin de tener informacion
precisa de la evolucion del yacimiento y
la declinacién de la produccion. Por ejem-
plo, si tenemos en cuenta que la compo-
sicién energética y el precio de los hidro-
carburos  liquidos
son mayores a los
del gas, el objetivo
de toda explotacién
petrolera debe ser,
en primer lugar, ex-
traer los liquidos;
por ello, lo aconse-
jable es contener el
gas el mayor tiempo
posible dentro del yacimiento a fin que
empuje los liquidos hacia la superficie;
también es necesario, estabilizar o ralen-
tizar el flujo de produccion e, inclusive,
definir periodos de pausa en la explota-
cién, para que el agua f6sil pueda, paula-
tina e uniformemente, ir empujando los
hidrocarburos liquidos hacia arriba y/o el
yacimiento recupere la presién perdida;
también es importante registrar la com-

GRAFICO A: | FORMAS DE EMPUJE

posicion de los fluidos porque el aumento
de la proporcién de gas respecto de los li-
quidos estara sefialando o la explotacion
ineficiente del yacimiento o la declinacién
de la produccion.

Es necesario ademds anotar, que no
hay por qué esperar a que la fuerza natural
del reservorio se agote para recurrir a los
métodos de recuperacion secundaria; por
el contrario, recurrir al bombeo mecani-
co y/o hidraulico, a la inyeccion de gasy a
la inyeccién de vapor en los yacimientos,
perfectamente pueden ayudar a mantener
la presién y los caudales 6ptimos de pro-
duccién, a condicién que se tome la deci-
sién en el momento preciso y adecuado.
Sélo en estas condiciones las formas de re-
cuperacién primaria y los mecanismos de
recuperacion secundaria pueden acceder
a la explotacion racional de los yacimien-
tos y dar paso a la mayor recuperacion de
los hidrocarburos in situ. (Ver Grafico B)!

Por el contrario, si se dejara fluir libre-
mente a los hidrocarburos surgentes, la
presion existente en el yacimiento bajaria
rapidamente y, junto con ella, la fuerza
natural de empuje, lo que impediria ex-
pulsar todo el hidrocarburo posible de ser
recuperado. Por otra parte, las formas de
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Empuje del casquete gasifero

Fuente: www.iapg.org.ar/sectores/publicaciones/productos/libros/8.htm

Empuje hidraulico
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Explotacidn racional e irracional de hidrocarburos I

GRAFICO B: | EXPLOTACION RACIONAL surgencia natural generalmente permiten
caudales elevados de produccidn, es decir,

tasas altas de extraccion de hidrocarburos,
pero, por tiempo corto y a costa de origi-
nar, dentro del reservorio, masas aisladas
l l Gas de petrdleo o bloques de condensado, que
l al final no pueden ser recuperados. Con
todo ello lo que en un principio se habia
estimado como Reserva Probada no llega
a realizarse. (Ver Grafico C)
T En sintesis la mayor recuperacion de
T los hidrocarburos in situ depende de la
Agua eficiencia con que se disponga y perfore
los pozos de desarrollo, la exactitud con
que se defina el caudal de produccidn, la
GRAFICO C: | EXPLOTACION IRRACIONAL precision con que se controle los cambios
de presion en el reservorio, la regulari-
dad con que se mantenga la composicion

de los fluidos, entre los factores mas im-

portantes. Sin embargo, valga anotar que

Gas “un yacimiento puede ser desarrollado de

varias maneras; no existe una y sélo una

\ forma de proceder. La optimizacién de la
. produccion puede responder al criterio de

f

maxima recuperacion a corto plazo con la
finalidad de generar rapidamente un flujo
positivo de capital y recuperar la inversién
en el menor tiempo posible y abandonar
el terreno... Esto significa drenar rapi-
damente el contenido con recuperacion

primaria. Lo

S_l se dejara fluir libremente a Ios_ ) malo es que
DE EXTRACCION hidrocarburos surgentes, la presion ese descremado

existente en el yacimiento bajaria  implica abatir

rapidamente
la presion del

E Recuperacion

primaria acelerada rapidamente y, junto con ella, la

Producci

C ResvRERdE fuerza natural de empuje, lo que im- yacimiento
primaria optima pediria expulsar todo el hidrocarbu- por lo tanto la
i : nti hi-
m= Recuperacion ro posible de ser recuperado. cantidad de
A asistida 6ptima drocarburos fi-
nalmente recuperable. Por el contrario, se
puede aplicar el criterio de méaxima recu-
peracion a largo plazo para conservar mas
tiempo la presién y extraer la mayor can-
tidad posible de hidrocarburos del depdsi-
to. La maxima recuperacién a largo plazo
también implica aplicar costosas técnicas
de recuperacion asistida que normalmente
evita una compaiiia que persigue objetivos

de corto plazo™ (Ver Grafico D) m

1. Los Gréficos B, C y D han sido cedidos por Victor
Rodriguez Padilla, a quién agradecemos por su des-
prendimiento.

2. Rodriguez Padilla, Victor. “Exploracién y Explotacion
de Hidrocarburos ;Qué es lo estratégico? ;Qué es
lo complementario? Documento de Trabajo Inédito.

o Departamento de Sistemas Energéticos. Facultad
. > de Ingenieria DIE — UNAM. 11 de mayo de 2005.
Tiempo
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Por: Alvara Erik Martinelly Zeballos

LA MAYOR CANTIDAD DE EMPLEDS POSIBLES.

ntroduccion

El presente estudio pretende aportar

a la comprension de los grandes mo-

vimientos por la apropiacién perma-
nente de los recursos minerales (metalicos
y no metalicos) que desarrollan las poten-
cias mundiales. El primer recurso y el que
mas se estd perfeccionando en el ultimo
siglo, es el reciclaje.

Pese a que existen otros minerales de
alto valor en los salares de Uyuni y Coipa-
sa, como el potasio’, aqui profundizaremos
en el litio como un tema central en las poli-
ticas econémicas del Estado Plurinacional.

Si durante el Siglo XX las grandes poten-
cias utilizaron el almacenamiento de mi-
nerales en grandes reservas (buffer stocks),
durante el siglo XXI, como se analizard en
los antecedentes, el reciclaje ha pasado a

Los productos minerales varian
en la medida en que puedan
ser reutilizados, refabricados o
reciclados, algunos pueden ser
utilizados sdlo una vez, otros
pueden seguir siendo utilizados

casi indefinidamente.

ser una forma de crear buffer stocks perma-
nentes y en continuo crecimiento.

El litio es otra oportunidad historica
para nuestro pafs. A mediados de la dé-
cada del noventa y luego del abandono de
la LITHCO del pais un autor decia que “el
pais ha perdido (o al menos postergado)
una valiosa oportunidad de aprovechar
las particularidades del mercado del litio
y la rivalidad coyuntural de [...] empresas

|16 PArrOPRESS

EVAPORITICOS

EL RECICLAJE DE BATERIAS DE LITID DEBE SER
A CONSIDERADD COMO LINA COMPONENTE ESENCIAL
DE LOS PLANES ESTRATEGICOS DEL ESTADD PLURINACIONAL SI LD GUE SE BUSCA ES GENERAR

=

| .

lideres en ese rubro” (Orellana 1995: 4).
La historia ha dado la razén a los intereses
nacionales.

1. Antecedentes

El estafio es un antecedente inmediato
de la produccién minera boliviana y su re-
lacién con los juegos financieros y politicos
del capitalismo que dominan los precios de
las materias primas. Describiremos el caso
del buffer stock de estaiio de
Estados Unidos durante la Se-
gunda Guerra Mundial, para
luego, en una segunda parte
analizar el estado del buffer
stock virtual constituido des-
de fines del Siglo XX hasta
hoy dia gracias al crecimiento
constante del reciclaje y reuti-
lizacién de los minerales me-
talicos y no metalicos en los
paises desarrollados.

1.1 El triste fantasma
del estafio?

Enrique Penaranda llegé al poder coin-
cidiendo con la Segunda Guerra Mundial,
su gobierno (1940-1943) se alié rapida-
mente a Estados Unidos y, Bolivia, que era
el unico productor mundial importante de
occidente, dado que Malasia estaba bajo

P y &

control de los japoneses®, tuvo que aceptar
precios ridiculos por el estafio (ver Recua-
dro 1). En cambio, Perén en Argentina,
aprovecho para vender su produccion de
alimentos a los paises occidentales a pre-
cios elevados®.

Luego de la Segunda Guerra Mundial los
norteamericanos utilizaron sus enormes re-
servas de estafio, compradas muy por deba-
jo de su cotizacion, para mantener a raya los
precios internacionales del mineral, amena-
zando periddicamente con lanzar estas re-
servas al mercado®. Estos procesos de ma-
nipulacion de los precios de los minerales
propios de la segunda mitad del Siglo XX
han evolucionado con la aparicién y conso-
lidacién de los procesos de reutilizacion y
reciclaje de metales que antes acababan en
los rellenos de basura de los paises desarro-
llados.

El Instituto Geolégico y Minero de Es-
pana advierte que “El reciclado del estafio,
en constante expansion en Estados Unidos
y otros paises, representa ya un serio freno
al incremento de la demanda de metal pri-
mario. En EEUU el reciclado se ha llevado
a cabo en 3 plantas desestanadoras mas 73
plantas secundarias de metales no férreos,
alcanzando en 2002, segn el US Steel Re-
cycling Institute (2002), una tasa de recu-



peracion de latas desechadas del 59%7°. El
reciclaje de metales es el Buffer Stock Vir-
tual del Siglo XXI.

1.2 Buffer Stock Virtual

Los productos minerales varian en la
medida en que puedan ser reutilizados, re-
fabricados o reciclados. Algunos productos

pueden ser utilizados s6lo una vez, como el
carbén. Otros pueden seguir siendo utili-
zados casi indefinidamente. Por ejemplo,
es posible que 85% de todo el cobre extrai-
do aun se encuentre en uso’.

El reciclaje reduce la demanda de me-
tales primarios y requiere una cantidad de
energia considerablemente menor si se la

compara con la producciéon de metal pri-
mario. Por ejemplo, el aluminio de chata-
rra requiere cerca de 5% y el acero de cha-
tarra casi 25% de la energfa necesaria para
producir los metales primarios®.

Estados Unidos obtiene la mayoria del
hierro utilizado en la fabricacién de acero
a partir de la chatarra; por consiguiente, su [>

(W k8 Historia del Buffer Stock norteamericano de Estaio

ntre 1934 y 1935, un subcomité organizado dentro del Comité
de Relaciones Exteriores del Congreso de los Estados Uni-
dos hizo una “investigacién sobre el estafio”, motivada por la
“peligrosa dependencia del pais de fuentes extranjeras de aprovi-
sionamiento”. El estafio, junto con el tungsteno, antimonio, cromo,
manganeso, yute, goma y otros productos, fueron calificados como
“materiales estratégicos” por su origen lejano y su importancia para
las necesidades industriales y militares de la nacion*. [...]
El minucioso estudio del subcomité quedé en el papel duran-
te varios afos. Recuperé actualidad y se hizo importante en 1939,
cuando la politica agresiva de Hitler mostré al gobierno de Was-
hington que las tormentosas nubes de una conflagracion bélica en
Europa extendian su amenazadora sombra hasta los Estados Uni-
dos. [...] En 1939 el gobierno de Roosevelt establecio la necesidad
de un “programa de adquisicién de importantes cantidades de los
materiales extranjeros que necesitarian los Estados Unidos para
una guerra de tres afos”. [...]El estafio fue calificado como “el mas
importante y el mas caro de los metales estratégicos”. Se planed la
adquisicion de una reserva de 80.000 a 100.000 toneladas.|...]
La guerra en el Pacifico entre el Japén y los Estados Unidos,
iniciada con el ataque a Pearl Harbour de 7 de diciembre de 1941,

y el avance nipdn sobre Malasia, las Indias Holandesas y otros te-
rritorios del Asia productores de estafio y principales abastecedores
de los Estados Unidos, colocaron a Bolivia en una posicion ain mas
importante para el esfuerzo bélico y el mantenimiento de la activi-
dad de varias de las industrias de los Estados Unidos. [...]

El 4 de noviembre de 1940, todos los productores de estafio
de Bolivia, con excepcion de Patifio, e incluyendo el Banco Minero
(rescatador del producto de los mineros chicos), suscribieron con-
tratos de venta de sus minerales con el representante diplomati-
co norteamericano. Los contratos se firmaron por un periodo de 5
afios, a razén de 48 y medio centavos de ddlar por libra de estafio
puesta en Texas (equivalente a £ 278 la tonelada). En junio de 1942
este precio se mejor6 a 60 centavos por libra (£ 333 la tonelada),
puesta en un puerto préximo a Bolivia en el Pacifico m

(*) Su empleo era pequefio pero esencial en la fabricacién de cierto tipo de mu-
nicién, ametralladoras, fusiles, pistolas, cornetas, cascos, cantimploras, binocula-
res, latas de alimentos, tripodes, proyectores, camaras fotograficas, termémetros,
compases, instrumentos de observacion, cuchilleria, cables, valvulas, conexiones
eléctricas, circuitos de radio, automéviles, vagones, acoplados, tanques, locomo-
toras, hélices de barcos, tubos para torpedos y refrigeradores. (Querejazu, op. cit.)

Fuente: Roberto Querejazu Calvo. Llallagua: Historia de una Montafia, Capitulo 18: passim
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I Litio: éPorqué  reciclarlo es tan importante como producirlo?

[> necesidad de mineral de hierro es menor.
La cantidad de paises que producen acero
crudo es mucho mayor que los que usan
mineral de hierro. Varios paises mas pe-
quefios producen acero mediante hornos
de arco voltaico alimentados con chata-
rra. Historicamente, el acero producido
de chatarra era utilizado en la fabricacién
de productos de bajo valor. En la dltima
década, la tecnologia ha permitido el va-
ciado de laminas y placas de una calidad
comercial que compite con las fundiciones
‘integradas”.

La produccién de aluminio primario
llegé a 24,4 millones de toneladas en 2000,
mientras se reciclaron 15,6 millones de
toneladas. Las fuentes de chatarra son di-
versas, pero mas de la mitad proviene de
la elaboracion de productos semi-termi-
nados de aluminio. Mas de un cuarto se
obtuvo de desechos del consumo vy el resto
provino de fabricantes de aluminio y fun-
diciones secundarias. Las latas de bebidas
son una importante fuente de chatarra. La
chatarra vieja también es recuperada de
edificios, otras construcciones y vehiculos
automotores. La recuperaciéon del plomo
de baterfas actualmente es de cerca de 90%

El uso del litio en las baterias

de computadoras portatiles

y celulares ha desplazado a
tecnologias obsoletas como las
baterias de niquel-cadmio, porque
causan menos impacto ambiental.

en Estados Unidos, pero la recuperacion de
otros usos, como blindaje antirradiacion,
aislamiento de sonido, pesos y municién
es mucho menor. La recuperacion total
de plomo llega casi a 55% del uso. Un alto
porcentaje de baterias de 4cido de plomo
es recolectado y reprocesado, a pesar del
valor intrinseco bajo de una bateria gasta-
da (en torno a US$ 2). En paises industria-
lizados, la tasa de reciclaje de baterias de
acido de plomo llega a 90%. El plomo se-
cundario actualmente representa 66% del
total de plomo utilizado en Estados Unidos
(s6lo 59%, si se considera la chatarra vieja).
La mayoria de cualquier crecimiento futu-
ro en la produccién de plomo secundario
provendrd de un mayor uso de baterias y
mejores tasas de reciclaje en estos paises de
transicion'®.

P4{TROPRESS

(I Avances tecnoldgicos en baterias de litio

sas Panasonic y Tesla estan buscando desarrollar nuevas baterias de lon-litio,

I os avances de la tecnologia del litio caminan a pasos agigantados. Las empre-

buscando aumentar la autonomia de los coches eléctricos’. Asimismo, durante
el afio 2010 la empresa Sanyo ha logrado mejorar la autonomia del automdvil eléctrico,
logrando impulsar un automovil eléctrico por 555,6 kildmetros con una Unica carga.
Superando el anterior record mundial, que pertenecia al Tesla Roadster con 500,8 kilo-

metros de recorrido en una sola carga?.

El principal problema de las baterias de litio es la cantidad de tiempo que toman
remarcarse (6-8 horas), sin embargo una compafiia japonesa llamada JFE Engineering
parece haber encontrado una solucion al problema. Ya que han desarrollado un carga-
dor de baterias que carga el 70% de la capacidad total de la bateria en s6lo 5 minutos.
En las pruebas realizadas, se logré realizar un viaje de 80 Km. sin parar tras recargarse
durante 5 minutos®. Un adelanto en el que compiten con las baterias creadas por los
cientificos del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), recargables en 5 minutos,
ademas estas nuevas baterias estan construidas con fosfato de litio-hierro, la nueva
composicion quimica evita el sobrecalentamiento de la bateria* m

1 http://cocheseco.com/panasonic-y-tesla-desarrollaran-en-conjunto-unas-nuevas-baterias-de-litio-videos-model-s/
2 http://www.fayerwayer.com/2010/04/sanyo-rompe-el-record-mundial-de-autonomia-en-automoviles-electricos/

3 http://es.engadget.com/2010/07/06/nuevo-cargador-para-vehiculos-electricos-los-devuelve-a-la-vida/?utm_
source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+EngadgetSpanish+%28Engadget+Spanish%29

4 http://lwvw.nacion.com/In_ee/2009/marzo/18/aldea1807323.html

Sobre la base de escenarios de disponi-
bilidad de cobre (definidos en términos de
agotamiento de la reserva fisica de cuer-
pos mineralizados de cobre), el experto en
ecologia industrial Robert Ayres plantea
que el reciclaje se con-
vertird en la principal
fuente de cobre en al-
gun momento del siglo
XXI. Concluye que ‘lo
mejor de todo... es que
se produciria una trans-
formacién evolutiva de
los productores prima-
rios de una industria de
extraccion, refinacion y venta para llegar
a ser una verdadera industria de servicios
que trate cada uno de los metales como un
bien de capital mas que un producto pri-
mario''. El litio como un bien de capital, es
el punto de partida que guiard la reflexién
en los siguientes acépites.

1.3 Litio: historia y evolucion

El litio es el mds liviano de todos los
metales, posee el mayor potencial electro-
quimico y representa el mayor contenedor
de energia, es ideal para la fabricacién de
baterfas, ademas el litio tiene varios usos
adicionales'.

El litio es un elemento moderadamen-
te abundante y esta presente en la corteza
terrestre en 65 partes por millén (ppm).
Si bien el litio se encuentra presente en

aproximadamente 145 especies minera-
légicas, sélo algunas poseen valor econd-
mico (espodumeno, lepidolita, petalita,
ambligonita y eucriptita). El litio se en-
cuentra también en salmueras de diversos
origenes. Las salmueras con valor econd-
mico se encuentran bdsicamente en sala-
res y lagos salinos. También se encuentra
presente en diversas arcillas y en el agua de
mar, en concentraciones que bordean las
0,17 ppm®.

De acuerdo con el Anuario Minero de
Estados Unidos “las propiedades natura-
les del litio lo convierten en el material
mds atractivo para baterias. Las baterias
de litio poseen un enorme potencial de
crecimiento sostenido. A pesar de que
todavia quedan por resolver algunas
cuestiones, se estdn desarrollando nue-
vas tecnologias alrededor del litio. Su uso
podria generar un enorme incremento en
la demanda”. De hecho, si bien no se nego-
cia en los mercados financieros como los
demas commodities, se calcula que el pre-
cio del carbonato de litio, el componente
de litio mas comerciado en el mundo por
volumen, se duplicé durante el aito 2009
hasta llegar a valer US$ 7.000 la tonelada,
debido al auge en la demanda para la fa-
bricacion de baterias recargables'”.

El uso del litio en las baterias de compu-
tadoras portétiles y celulares ha desplazado
a tecnologias obsoletas como las baterias
de niquel-cadmio. Las celdas de Li-Ion,
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Grafico 1: Crecimiento en el uso del litio en baterias utilizadas en EE.UU.15

proporcionara electricidad para mo-
ver un coche por varios kilémetros
(Ortiz 2009: 1).

Bateria de Flujo Redox. Los in-
vestigadores de Fraunhofer Institute
for Chemical Technology (ICT) en
Pfintzal, Alemania, contintian tra-
bajando y desarrollando la bateria
de flujo redox. Estas baterias estan
basadas en un fluido electrolitico
que puede ser reemplazado por uno
nuevo en pocos minutos. Aunque la
autonomia que brinda este tipo de
nuevas baterias es ain insuficiente,
hay un gran avance respecto a las ba-
terias anteriores, brindando una au-
tonomia cuatro o cinco veces mayor,
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causan menos impacto ambiental que las
baterias basadas en cadmio o plomo (Mar-
tin, 2010). Esto ha generado una avalancha
de estudios de prestigiosas universidades
que apuntan a consolidar y mejorar la tec-
nologia de las baterias de litio.

1.3.1 La competencia: alternativas
a la tecnologia del Litio

Existe una necesidad de prever el tiem-
po (afios/décadas) que demoraran las
nuevas tecnologias de baterias en entrar al
mercado global. Analizaremos las opcio-
nes que plantean la llegada de los coches a:
hidrogeno, baterias magnéticas y las bate-
rias de flujo-redox.

Los coches a hidrogeno y su dependen-
cia del litio. El parlamento europeo ha
adoptado un informe legislativo de la co-
mision europea para establecer las pautas
que regulardn la homologacién de tipo de
los automéviles propulsados por hidrége-
no, clara senal del avance de esta tecnolo-
gia en el Viejo Continente. El informe es-
tima que los coches de hidrégeno estaran
disponibles en el mercado en 2017, y que
el hidrégeno para su abastecimiento debe-
ra provenir, en la medida de lo posible, de
energias renovables. Asimismo, considera
que el uso de mezclas de hidrégeno y gas
natural para propulsar vehiculos ha de ser
una simple tecnologia de transicion hacia
el coche estrictamente de hidrégeno.'® Los
coches a hidrogeno utilizan una bateria de
litio para almacenar la electricidad que ge-
neran. Por lo que no constituyen una com-
petencia directa para los paises producto-

res de baterias de litio, sino un mercado
alternativo que permita expandir aun mas,
la predominancia de la tecnologia del litio
en el mundo automotriz del futuro.

Las baterias magnéticas. Investigado-
res de la Universidad de Miami en coor-
dinacién con la Universidad de Tokio y
Tohoku, han hecho experimentos con una
bateria que utiliza un spin magnético para
cargarse. Este sistema almacenaria energia
solo con aplicarle un campo magnético,
que luego puede extraerse de la misma
manera, convirtiendo este sistema en un
espléndido almacén de electricidad.

El dispositivo del experimento apenas
tiene el tamafo de un cabello humano y
la energia generada ahora mismo apenas
fue suficiente para encender un pequefo
LED. Sin embargo, se han hecho célculos
que permiten especu-
lar que dentro de poco
tiempo, ese dispositivo

Valvula de
la toma de
hidrégeno

Refrigerante
Distribuidor de
energia

Filtro de aire

Radiador

Motor impulsor
eléctrico

2005

Unidad de entrada
de hidrégeno

lo que las coloca cerca a las baterias
de litio-Ion. Si se pretendiera usar
esta bateria en su version actual, los
vehiculos s6lo recorrerian 25 Km. antes de
recargar nuevamente.

Las baterias de flujo redox tedricamen-
te ofrecen muchas ventajas: alta eficiencia,
larga vida, bajos costos de mantenimiento
y tolerancia a la sobrecarga y descarga de
electricidad. La diferencia principal res-
pecto a las baterias de litio-ion es la velo-
cidad de recarga (Serrano y Dufour, 2009).

Especialistas afirman que estas nuevas
tecnologias tomaran de 30 a 40 afios para
convertirse en un producto que ingresa >

Tanque de
hidrégeno
Bateria de comprimido
alto voltaje

— Unidad de control

Convertidor DC/DC
Fuente: autosecofriendly.blogspot.com
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[>al mercado de las baterfas'”. Eso dejaalas | Cuadro 1: Principales reservas de litio en el mundo (En toneladas)
baterias de litio como el estdndar tecnolo-
gico, como minimo, por las préximas tres
décadas. Espacio donde la demanda se dis-
parard por la anunciada irrupcion de los

coches eléctricos.

Salmueras
geotermales
Y pozos
petroliferos

TOTAL
Reservas

Arcillas

(Hectorita) Jadarita

PAISES Pegmatitas Salmueras

2. L fert , Bolivia 100.000.000 100.000.000
' Sgso ?Odal.llcl?tglrsaess dyeelli?igre- Chile 6.900.000 6.900.000
) P . Argentina 2.550.000 2.550.000
Segun el New York Times actualmente
. oy . . EEUU 2.830.000 40.000 1.750.000 2.000.000 6.620.000
existen 60 companias mineras trasnacio-
nales que estan estudiando nuevas explo- Canada 255.600 255.600
taciones de litio en lugares tan disimiles Zimbawe 56.700 56.700
como Argentina, Serbia, China, México'® Zaire 2.300.000 2.300.000
y Finlandia. Estos proyectos realizardn Australia 262.800 262.800
mads de mil millones de dolares de inver- .
T 19 Austria 100.000 100.000
sién directa®.
Finlandia 14.000 14.000
2.1 Principales reservas de litio | Rusia 1.000.000 1.000.000
en el mundo Serbia 850.000 |  850.000
Las principales reservas globales de litio Brazil 85.000 85.000
t los sal fi 1
b encciTan €n 0 sEetes e OTMAR &1 China 750.000 | 2.640.000 3.390.000
llamado “triangulo del litio” conformado
por los salares de: Uyuni en Bolivia, Ata- TOTAL 7.654.100 (112.130.000 1.750.000 2.000.000 | 850.000 | 124.384.100

cama en Chile y del Hombre Muerto en Fuente: www.evaporiticosbolivia.org y Lagos (2009) con datos de de Evans, R. (2008)

Argentina. Existen reservas menores en
paises como Estados Unidos, China y Aus-

2.1.1 Bolivia

tarle protagonismo a Bolivia, afirmando

tralia, aunque al tratarse de litio extraido
de minerales su costo de extraccién no es
competitivo.

Pasamos a analizar en detalle la situa-
cién de las reservas y el desarrollo de la
industria del litio en Bolivia contempora-
neamente.

Existe un consenso mundial al nombrar
a Bolivia como duefia de la mayor reserva
de Litio en el mundo®. Estas reservas se
concentran en el salar de Uyuni (10.000
km?) y el Salar de Coipasa (3.000 km?)*.
A pesar de este consenso existe una batalla
mediatica donde otros paises buscan qui-

poseer las mayores reservas de Litio en el
mundo y tiene una importancia estratégi-
ca para Bolivia como para sus vecinos del
sur®,

Las reservas del Salar de Uyuni tienen
una concentracion variable de acuerdo a la
siguiente zonificacion®:

Fuente de alimentacién 12V
Sistema de transmisién

I Fuente de alto voltaje
Sistema de frenos hidraulicos

dor
"B Bateria de alto voltaje
"B Inversor-convertidor 12V de DC/DC

B Mecanismo eléctrico impulsor con
el motor-generador separado

Sistema de frenos antibloqueo

EHE Sistema de frenos cooperativo con
el médulo hidraulico

Actualmente el criterio

de produccion es que la
bateria dure tanto como el
automovil.

El desarrollo y la mejora de la bateria de iones
de litio se ha concentrado, basicamente, en
cinco puntos: costes, densidad energética y de
potencia (autonomia), seguridad y vida util.

revistacoche.blogspot.com
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Area 2. Suroeste: 1000-2500 mg/I
(sup. 900 km?)

Area 1. Centro sur: 500-1000 mg/I
(sup. 3200 km?)

Area 0. Oeste norte: < 500 mg/I
(sup. 5500 km?)

Los ultimos estudios realizados por
COMIBOL, con la perforacion de mas de
50 pozos en el salar de Uyuni (Potosi) pa-
recen confirmar que posee entre 18 y 20
millones de toneladas de litio metalico,
el doble de las estimaciones del Servicio
Geoldgico de EEUU. Incluso, la Direccién
Nacional de Recursos Evaporiticos de
Bolivia estima que el salar podria alber-
gar mas de 100 millones de toneladas del
mineral, mds que el triple de las reservas
existentes a nivel mundial®.

Uno de los obstaculos para la explota-
cion en el Salar de Uyuni es el alto conte-
nido de magnesio® del litio. Se tendria una
proporcion de mas de dieciocho unidades
de magnesio por una unidad de litio. Sin
embargo, este problema podria ser mads
bien una ventaja, por cuanto el magnesio
es altamente cotizado en la produccion de
aleaciones livianas con litio y aluminio,
muy utiles en la era de los vehiculos eléctri-
cos porque uno de los problemas de estos
medios de transporte es el peso de la bate-
ria®. Ademas el magnesio se cotiza a nivel
internacional con un valor medio de 2.000
$. la tonelada métrica. (Véase gréfico 2).

No obstante, la mayor reserva mundial
de litio se encuentra en los océanos y la
baja concentracién del mineral, hace poco
rentable la explotacion.

Grafico 2: Evolucion del precio del Magnesio
en el Free Market de China?

$6.000

$4.500

$3.000

$1.500

2.1.2 Chile

La explotacion chilena del litio ha re-
volucionado su mercado desde la entrada
de la SQM (la mayor exportadora de litio
del mundo) al mercado en 1997. Antes, la
mayoria de la produccién de carbonato de
litio provenia desde minerales, particu-
larmente del espodumeno. Los mayores
costos de produccién de carbonato de li-
tio a partir de este ultimo, llevd a que esta
produccién provenga fundamentalmente
de salmueras. En 1995 las fuentes para la
produccién de quimicos de li-
tio eran en 65% minerales y el
35% restante de salmueras. En
el 2007, el 86% de la produc-
cién de quimicos de litio pro-
venia de salmueras.

El salar de Atacama a 2.300
m.s.n.m. , tiene una superficie
de alrededor de 3.000 kms2.
La recarga de aguas salobres y
la continua evaporacion por las condicio-
nes climaticas de extrema aridez, generd
un cuerpo salino central llamado nucleo,
de aproximadamente 1.400 kms2. En tér-
minos absolutos, el Salar de Atacama es el
segundo en tamano de depdsitos de Litio
después del Salar de Uyuni, pero presenta
una notable ventaja econdémica en la recu-
peracion de los contenidos de litio. Se es-
tima que el Salar de Atacama contiene un
total de 6.900.000 toneladas de Litio.

2.1.3 Argentina

La principal reserva argentina es el Salar
del Hombre Muerto que estd ubicado en
la Provincia de Catamarca. En 1995, Foot
Mineral Corpora-
tion (FMC) nego-
cié los derechos
de  explotacion
del Salar, la pro-
duccién de Litio
comenzo en 1997-
1998. Las reservas
probables se esti-
man en 850.000
toneladas de Litio
que se estima que
alcanzaran para al
menos 75 afios a la
tasa actual de ex-
traccion de 5.000
toneladas/afio de
litio metalico (La-
gos, 2009).

Actualmente la firma Toyota ha realiza-
do importantes inversiones para garantizar
su control sobre el litio argentino. Segtin el
periddico La Nacién: “La inversion esta va-
lorada en entre US$100 millones y US$120
millones, seglin fuentes cercanas. Toyota
Tsusho [subsidiaria de Toyota] pagard por
un estudio de viabilidad este afio en un
proyecto de litio en el norte de Argentina
operado por Orocobre Ltd., que cotiza en
Australia, y se quedard con una participa-

cién de 25% del proyecto resultante™

Las reservas de litio de

Afganistan serian comparables
a las de Bolivia. No obstante,

algunas zonas ricas en

este metal se encuentran
controladas por la insurgencia

2.1.4 Afganistan - Estados Unidos

Segtn un estudio de gedlogos de Es-
tados Unidos, Afganistan tiene casi un
billon de ddlares (mil millones, para los
norteamericanos) en reservas minerales
sin explotar, segun publicé el New York
Times, incluyendo mapas geoldgicos de
los afios 80’ elaborados por sus colegas
soviéticos. Segun el periddico estadouni-
dense, estos mapas fueron escondidos por
gedlogos afganos durante la guerra civil
(1992-1996) y el régimen de los talibanes
(1996-2001).

Las reservas de litio de Afganistin
serian comparables a las de Bolivia. No
obstante, el portavoz del Departamento
de Estado, Philip Crowley, apuntaba (en
el mismo articulo) que “la extraccion de
minerales enfrenta muchos desafios”, pese
a que algunas zonas con ricas en litio se
encuentran controladas por la insurgen-
cia®. A pesar de ello, ya se ha originado
una competencia entre capitales chinos y
norteamericanos por controlar los nuevos
depdsitos de litio®. De hecho varios Think
Tanks han llamado la atencién en este
punto afirmando que mientras Estados
Unidos realiza la agresiéon imperialista
son otros, en este caso los chinos, los que
se llevan la mayoria de los réditos econo-
micos.

El principal problema de las reservas de
litio afganas son sus altos costos de pro-
duccion debido a que debe explotar del li-
tio a partir de minerales y no de salmueras. [>
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D Por ejemplo (véase el gréfico 3) actual-
mente los costos de produccion en délares
americanos por kilo de litio sefialan a la
explotacion de litio a partir de minerales
en Norteamérica como la mds costosa en
comparacion frente a la explotacion de las
salmueras del Tridngulo del Litio.

2.1.5 La previsible competencia de
las plantas desalinizadoras de
agua

El litio se puede extraer de fuentes de
agua geotermales y del océano. El diario
Korea Times anuncia la pronta produccién
de Litio a partir del océano con una inver-
sion superior a los 12 millones de délares®.
Aunque existen estudios que demuestran
que extraer litio del océano es cinco veces
mas costoso que la extraccion de salmue-
ras, los coreanos afirman que su tecnologia
es 30% mas eficiente®.

Sin embargo, la verdadera competencia
vendra de las plantas desalinizadoras que
con una pequeia adaptacion tecnoldgica
a sus procesos productivos se podran con-
vertir en agentes desequilibrantes del mer-
cado del litio.

Debido a la creciente crisis global en el
abastecimiento de agua dulce, algunos pai-
ses como Israel, Singapur y Australia estan
construyendo gigantescas plantas desali-

El uso del litio en las baterias

de computadoras portatiles

y celulares ha desplazado a
tecnologias obsoletas como las
baterias de niquel-cadmio, porque
causan menos impacto ambiental.

nizadoras. Estas plantas lidian con su alto
consumo energético y la generacion de re-
siduos compuestos por sales y metales pe-
sados fruto del proceso de produccion de
agua dulce a partir del agua ocednica (Bar-
low 2009: 36). Sin embargo esto que hoy es
visto como un problema, como los residuos
solidos urbanos hace 50
aflos, se podria conver-

tir en una oportunidad

il

Grafico 3: Costos de produccion por pais
(en U$S/kilo)3t

EStados
Unidos

para los paises con plantas desalinizadoras.
Esta oportunidad no es otra que la modi-
ficacion parcial del proceso de desaliniza-
cién para la extraccion del litio del mar.
Las inversiones en plantas de desaliniza-
cién son gigantescas. Arabia Saudita planea
invertir 80 billones de ddlares en las proxi-
mas dos décadas; Dubai invertira 100 billo-
nes de ddlares en tecnologias de desaliniza-
cion (Barlow 2009: 37). La planta desalini-
zadora mds grande del mundo esta ubicada
en Ashkelon,

Israel, y pro-

vee 165.000 ;
metros _ #
cubicosde | o .
agua por =t

dia. Otra || |

planta idén- |
tica estd en
planificacién y
cuando se complete, doblara la
cantidad de agua producida por
desalinizacién; uno de los
elementos del Plan Maes-
tro de Israel para so-
breponerse al proble-
ma de la falta de agua.*
Existen 87 empresas de
desalinizacién a nivel mun-
dial y esta cantidad aumenta

Foto: tarijalibre.tarijaindustrial.com

LT

em—

constantemente.
Global Water In-
telligence proyecta
que la industria
global de desali-
nizacion se tripli-
cara para el afo
2015, esta expan-
sién supone cerca
de 60 billones de
dolares en inver-
siones de capital
durante los préxi-
mos afnos (Barlow
2009: 36-37, 87).

Incluso en el
vecino Chile se
ha patentado una
tecnologia titula-
da “Procedimien-
to para la recuperacion simple y econdmi-
ca de los metales y las sales, tales como el
cloruro de litio, a partir de las aguas natu-
rales salobres, mediante la aplicacién de
evaporacion solar sin un procedimiento
posterior en una planta quimica™. Estas
proyecciones muestran un constante cre-
cimiento de la competencia en el mercado
del litio, competencia que se estima puede
llegar a su pico en el afio 2050.

Las previsiones se realizan de manera
temeraria, es cierto, pero dada la poca di-
versificacion de los productores actuales,
como se verd a continuacién, hay que ge-
nerar espacios de “futurologia” que permi-
tan a Bolivia, adelantarse a los hechos y no
llegar a los nueve dias de difunta la oportu-
nidad histérica.

China

2.2 Principales productores de
litio

Tan solo tres empresas concentran prac-
ticamente el 77% de la produccién mundial
de litio. La mayor participaciéon de merca-
do la tiene SQM con un 30% del mercado,
a partir de su produccidn en las plantas del
Salar de Atacama; Chemetall, la segunda
compafifa en tamafo,
tiene una participacion
de mercado de un 28%,
a partir de plantas en
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Grafico 4: Estimado de la produccion

60.000 de litio en Chile*

|
50.000

10.000

el Salar de Atacama (SCL) y Silver Peak
en Nevada (Estados Unidos); FMC Cor-
poration, con operaciones en el Salar del
Hombre Muerto en Argentina, es la tercera
compaiiia en importancia a nivel mundial,
y representa el 19% del mercado. Por otra
parte, Talison Minerals —el unico produc-
tor de mineral de litio en Australia- es el
lider mundial en la producciéon de concen-
trados de litio a partir de minerales, el que
es exportado a China para la produccion de
carbonato de litio y sus derivados™.

Chile domina el mercado mundial del
litio. Un pais que a pesar de haber declara-
do al mineral blanco como estratégico estd
preocupado por la avalancha de inversién
extranjera que toca las puertas del Estado
Plurinacional de Bolivia.

En Chile, solo dos compaiias produ-
cen litio: SQM y SCL (Chemetall). Ambas
representaron aproximadamente el 58%
de la produccién mundial de carbonato
de litio en 2008. Sélo SQM posee el 37%
de este mercado mundial. SCL comenzé
la produccién de carbonato de litio desde
sus recursos en 1984 con una capacidad de
produccién de 13.000 toneladas anuales.
SQM comenzé su produccién en 1996 con
una capacidad de produccién de 18.000 to-
neladas anuales. Se estima que el total de
carbonato de litio equivalente (LCE) pro-
ducido en el Salar de Atacama a la fecha es
del orden de las 500.000 toneladas, lo que
representa cerca de 100.000 toneladas de
litio metalico.

La planta de SQM para la produccién
de carbonato de litio, ubicada en el salar
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del Carmen, cerca
de  Antofagasta,
tenifa una capaci-
dad inicial de pro-
duccién de 28.000
toneladas por aio
de carbonato de
litio. Actualmente
esta en condicio-
nes de producir
40.000 toneladas
anuales de carbo-
nato de litio (La-
gos, 2009).

La explotacion
del Salar de Ata-
cama estd sujeta al
cobro de una serie
de impuestos es-
pecificos y com-
promisos con el estado chileno. Las expor-
taciones de productos de litio (carbonato,
cloruro, hidréxido) de SQM y SCL en el
2008, ascendieron a U$S 263 millones, lo
que representa un incremento de un 20%
con respecto al 2007 y de un 87% con res-
pecto a 2006. En 2008 por concepto de ro-
yalties la explotacion del Salar de Atacama,
SQM aport6 el 93% aproximadamente, con
US$S 19,5 millones; SCL por su parte, con
US$ 1,5 millones aportd el
7% restante®.

A pesar de la importancia
actual de la produccién chi-
lena de litio, las reservas chi-
lenas como afirma Lagos, no
estan atrayendo a nueva inver-
si6n de exploracion y/o explo-
tacion de litio. Porque las sal-
mueras son objetos facilmente
cuantificables y es dificil para
el Salar de Atacama competir con el Salar
de Uyuni, principal foco de atencién para
el capital trasnacional; un capital que no
le importa si el litio es boliviano, chileno o
argentino, porque estd esperando que esta
materia prima ingrese al mercado interna-
cional para controlarlo a través del reciclaje,
lo cual se desarrolla seguidamente.

54.000

3. Reciclaje y geopolitica
del litio a nivel global
Mientras los paises del triangulo del li-
tio, especialmente Chile y Argentina, bus-
can incrementar la produccién de carbo-
nato de litio y sus derivados, en el hemis-
ferio norte las empresas norteamericanas

Y japonesas se preparan para generar un
buffer stock virtual de litio a través del litio,
mineral que puede ser reciclado en innu-
merables ciclos. De ahi la importancia de
no vender litio como materia prima, sino
como un producto de valor agregado: bate-
rias que se construyen y reciclan en el cono
sur de Sudamérica. Bolivia debe liderar este
emprendimiento en el seno de organismos
de integracion regional como UNASUR.

3.1. La geopolitica del reciclaje
de litio norteamericana

El Departamento de Energia de los
EE.UU, le ha otorgado 9,5 millones de
délares a la compaiia Toxco, de California
que planifica construir la primera planta de
EE.UU,, para el reciclaje de baterias de io-
nes de litio de vehiculos eléctricos. Toxco®,
con base en la ciudad de Anaheim, utili-
zara los fondos para expandir unas insta-
laciones existentes en Lancaster, Ohio (EE.
UU.), que actualmente reciclan baterias de
acido, plomo y de hidruros de niquel usa-
das en vehiculos hibridos eléctricos.

La ayuda otorgada por el DOE a Toxco
puede parecer escasa —la semana pasada
el DOE otorgd un total de 2.400 millones
de ddlares a compariias que desarrollan
baterias y sistemas para vehiculos eléctri-

El fabricante de coches

eléctricos Tesla Motors, al igual
que la mayoria de los principales
fabricantes, ya envia paquetes
de baterias viejas o defectuosas
a las instalaciones de Toxco en

Trail para su reciclaje.

cos— pero lo cierto es que el proyecto se
encuentra ain en su fase temprana.
Actualmente hay poca necesidad econd-
mica de reciclar baterias de iones de litio.
Muchas baterias contienen sélo pequeiias
cantidades, en peso, de carbonato de litio
y el material es relativamente barato com-
parado con la mayoria de los metales res-
tantes. Pero algunos expertos consideran
que tener infraestructura para el reciclaje
apaciguara “algunas preocupaciones que,
en caso adoptar vehiculos que usen bate-
rias de iones de litio, alertan sobre la esca-
sez del carbonato de litio y la dependencia
de paises como Bolivia, quien controla el
grueso de las reservas globales de litio®.
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> Toxco tiene cierta ventaja sobre aquellas
companias nuevas en el mercado. La com-
paiiia ya es lider en el reciclaje de baterias
en Norte América y recicla pequenas bate-
rias de litio desde la década de los noventa,
pero los nuevos compuestos utilizados y el
proximo aluvion de baterias para los co-
ches eléctricos e hibridos enchufables re-
querird que la empresa redirija sus esfuer-
zos hacia estas baterias*. Asi, Toxco viene
reciclando baterfas de litio de carga senci-
lla y recargables usadas en los artefactos
electrénicos y en aplicaciones industriales
desde 1992 en sus instalaciones canadien-
ses en Trail, Columbia Britanica.

Las instalaciones en Trail son también
las tnicas en el mundo que pueden manejar
diferentes tamafios y quimicas de baterias
de litio. Cuando las baterias viejas llegan
son molidas y trituradas, permitiendo que
el aluminio, cobre y acero sean separados
facilmente. Las baterias mas grandes que
aun pudieran contener cargas eléctricas
son congeladas criogénicamente con nitr6-
geno liquido antes de ser trituradas a 325
grados Fahrenheit, la reactividad de las cel-
das se reduce a cero. El litio es entonces ex-
traido inundando las camaras de la bateria
en un bafo caustico que disuelve las sales
de litio, que son filtradas y usadas para pro-

baterias. Asi que mientras hemos estado
leyendo articulos sobre como la industria
se quedara sin litio, hemos perdido total-
mente el punto importante del asunto: ain
existe mucho litio.

Los estimados varian, pero el cobalto
se vende por alrededor de 20 délares por
libra, comparado con 3 délares por libra de
carbonato de litio. El cobalto, un subpro-
ducto de la minerfa de niquel y cobre, es
también escaso y la mitad de las reservas
mundiales provienen de la Republica De-
mocrética del Congo, una regién politica-
mente inestable.

En el largo plazo, algunos observadores
creen que la introduccién en masa de los
vehiculos eléctricos e hibridos, combinada
con el hecho de que muchas de las reservas
de litio se encuentran en paises extranjeros
y potencialmente no amistosos, puede lle-

var a un gran ascenso en el precio del car-
bonato de litio.

“Ahora mismo el reciclaje de litio apenas
paga, pero si la demanda aumenta y exis-
ten grandes oferentes de material usado,
la situacién puede cambiar,” afirma Linda
Gaines, una investigadora del Centro de In-
vestigacion y Desarrollo en Tecnologia del
Transporte del Laboratorio Nacional de Ar-
gonne. Ella supervisa un proyecto de cuatro
aflos en Argonne que evaluara la demanda
de materiales de las baterias de iones de litio
y la infraestructura para el reciclaje a largo
plazo. Gaines dice que la investigacion has-
ta el momento demuestra que la demanda
puede ser cubierta hasta el 2050, atn si las
ventas de los vehiculos crecen dramatica-
mente. El reciclaje va a ser crucial para ayu-
dar a los EE.UU. a ser menos dependiente
de las fuentes extranjeras de litio (Hamilton
2009: 1-2).

ETEn W Estrategia China de crecimiento economico

omo la mayoria de las anteriores potencias mundiales, China ha buscado —en su
caso con éxito y sin recurrir a la fuerza y la conquista — sentar las bases de un impe-
rio economico sostenible. La estrategia incluye una compleja mezcla de elementos

internos y externos:

o inversiones extranjeras para garantizar los recursos estratégicos, especialmente ener-

gia, metales y alimentos [40];

ducir carbonato de litio. El lodo remanente (2)
es procesado para recuperar el cobalto, que
es usado para hacer los electrodos de la ba-
teria. Alrededor de un 95 % del proceso es
automatizado. ©

El fabricante de coches eléctricos Tes-
la Motors, al igual que la mayoria de los
principales fabricantes, ya envia paquetes
de baterias viejas o defectuosas a las ins-
talaciones de Toxco en Trail para su reci- (4
claje. La ecuacion econdémica del reciclaje
depende mayormente de la quimica utili-
zada en las baterias de iones de litio, de-
bido a que el litio es actualmente uno de
los metales de menor valor. Por ejemplo,
el litio en un paquete de baterias del Tesla P5)
Roadster representaria alrededor de $140
de un sistema cuyo coste de reemplazo es
de $36.000. Para muchas baterias de iones
de litio, el litio representa menos de un 3 (6
% de los costes de produccién®. La parte
del litio es realmente un costo despreciable
comparado con otros metales como el ni-
quel, y el cobalto, que van a ser los grandes
impulsores del reciclaje. Actualmente Tesla
hace dinero reciclando solamente los otros
componentes reciclables (sin litio) de sus

alto nivel de inversion nacional en el desarrollo de la capacidad industrial, con la intro-
duccion de tecnologias avanzadas para mejorar el valor afiadido y reducir la dependen-
cia de las importaciones de piezas fabricadas; niveles altos y sostenidos de inversion
necesarios para mantener la competitividad de las exportaciones;

gran impulso para mejorar la educacion de la fuerza de trabajo y lograr la supremacia
industrial, en particular ingenieros, cientificos y gerentes industriales en lugar de espe-
culadores en bolsa, bancos de inversion y abogados; sin embargo, los esfuerzos de
China por modernizar su fuerza de trabajo no tendran éxito a menos que reconozca e
integre los 200 6 300 millones de trabajadores migrantes, cuyos hijos estan actualmen-
te excluidos de la educacion superior publica en las grandes metrépolis [41];

inversiones multimillonarias en infraestructuras: docenas de nuevos aeropuertos, ferro-
carriles de alta velocidad y vias fluviales mejoradas que unan las regiones costeras con
el interior, potenciando el crecimiento dinamico de la industria, con el resultado de una
menor migracion a los centros fabriles establecidos en la costa, que en algunos casos
provoca escasez de mano de obra, lo que a su vez ha dado lugar a un aumento signifi-
cativo de los niveles salariales y menores desequilibrios geograficos entre los antiguos
polos de desarrollo y los nuevos;

a medida que la mano de obra cualificada comienza a sustituir la mano de obra no cua-
lificada y que un crecimiento dinamico avanza la escala de produccion hacia productos
de mayor valor afiadido, también lo hacen los niveles salariales y la conciencia social,
lo que lleva a la presion por disminuir las abiertas desigualdades de clase;

como resultado de las presiones de clase por la base, con mas de 100.000 protestas,
huelgas y manifestaciones anuales, el Gobierno ha procedido lentamente a reducir las
tensiones de clase, en parte, con inversiones en bienestar social y un mayor gasto
social. China esta pasando de comprar bonos del Tesoro de EE.UU. a invertir en sub-
venciones a la salud publica y la educacion en las zonas rurales; al volver a prestar
atencion al desarrollo social, en lugar de confiar en un mercado que ha demostrado
ser muy ineficiente, el Estado chino esta mejorando la mano de obra rural con vistas a
prepararla para procesos de producciéon modernos m

Fuente: Petras (2010:16) en bibliografia.
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3.2 La estrategia japonesa de
reciclaje de litio

La multinacional japonesa Sanyo,
apuesta fuerte por el sector de las baterias
para coches eléctricos e hibridos enchufa-
bles, con la puesta en marcha de una nueva
factoria para el aflo 2012 como parte de su
plan de inversiones en este sector cifrado
en unos 1.500 millones de euros. El objeti-
vo es hacerse con el 40% del mercado para
el aflo 2020.

Ademas de vehiculos eléctricos, desde
su factoria en la prefectura de Hyogo, San-
yo fabricara celdas solares y baterias para
teléfonos moviles y portatiles, lo que mues-
tra la importancia de estas inversiones en
el futuro.®

Nissan y Sumitomo Corp., hicieron un
acuerdo para el reciclado de baterias de
coches eléctricos para el afio 2020, esperan
cubrir las necesidades de unos 50.000 co-
ches por aflo como minimo, en Japén.

Nissan se ha comprometido a introdu-
cir vehiculos eléctricos en el mercado de
forma masiva para el afio fiscal 2012. Dado
que los consumidores cada vez escogen
mas los coches de emisiones cero, se espe-
ra que la demanda de baterias reutilizadas
crezca a la vez que crece el suministro de
baterfas reutilizables de coches eléctricos.
Incluso después del final del ciclo vital de
un vehiculo, las baterfas de iones de litio de
alto rendimiento que utiliza Nissan retie-
nen entre un 70% y un 80% de su capacidad
residual y se podran reutilizar y revender a
varias industrias para almacenar energia*.

Los pasos principales en los que se basa
esta asociacion de Nissan y Sumitomo se-
ran:

Reutilizar: iniciar el uso de baterias
reutilizadas con aproximadamente el 70%-
80% de capacidad.

Revender: revender las baterias para va-
rias aplicaciones.

Refabricar: desmontar el paquete de
baterias y volver a montarlo y adaptarlo
para que cumpla los requisitos del cliente.

Reciclar: implementar el reciclaje al fi-
nal del ciclo vital para rescatar las materias
primas.

Esta claro que los principales paises con-
sumidores de litio (Estados Unidos, Jap6n,
China) tienen en claro que el litio es un mi-
neral que abunda libre en los millones de
baterias de celulares y computadoras que
pululan libres por el mundo. Ademés con
la avalancha de autos eléctricos e hibridos

este mercado se disparara. Por ello una vez
mas en la historia global, no son los pro-
ductores primarios de litio los que se bene-
ficiaran del negocio a largo plazo, sino los
paises industrializados que concientemente
se preparen para el reciclaje. Las politicas
publicas bolivianas tienen, por ello, que es-
tar un paso por delante del futuro del litio
en el capitalismo mundial.

3.3 Reciclar el litio es
controlarlo

Segun las ultimas cifras del Departamen-
to Geoldgico de Estados Unidos (USGS por
sus siglas en inglés), los productores actua-
les ofrecen litio suficiente para abastecer al
namero proyectado de vehiculos eléctricos
para los proximos 10 afios. Después de eso,
el reciclaje del litio de las baterias suplira la
demanda. Hoy, reciclar el litio de baterias
pequefias no es rentable. Los productores
estan extrayendo demasiado litio para la
demanda que hay, y el consumo de litio en
automoviles eléctricos es infimo.

Las baterias de litio para los coches
eléctricos necesitan menos de 15 kilogra-
mos por bateria (Renault-Nissan afirma
que solo utiliza 4 kilogramos). El litio no
es un combustible como el petréleo; como
no cambia quimicamente mientras “gene-
ra” energia, puede ser reciclado una y otra
vez. Habrd mas empresas que
reciclen el litio. Esto impli-
card que no solo se reciclen
baterias de coches eléctricos
por su litio sino ademas por
otros materiales mas valio-
sos, como el cobalto. Esto
podria implicar que, quien
tenga el poder de la industria del litio en el
futuro, sera la compaiiia con la mejor tec-
nologia de reciclaje. Segin un informe del
Laboratorio Nacional Argonne, en Chica-
go, el litio virgen no dominaré el mercado
en 2040, porque para entonces, el reciclaje
sera mas barato. Cuando el automovil eléc-
trico se generalice, la carrera por el reciclaje
también continuara®.

4. Bolivia: productora y
recicladora de baterias
de litio para el mundo
En Chile se esta evaluando darle mayor

valor agregado al litio produciendo bate-

rias®. Esta claro que la lista de empresas
trasnacionales que pueden lidiar con la
tecnologia necesaria para la produccion

masiva de baterias de litio y con influencia
global es reducida y que la mayoria de ellas
estd interesada en el litio boliviano. Queda
en manos del gobierno convertir a las ciu-
dades de Uyuni - Oruro - El Alto en los
principales centros de produccién y reci-
claje de baterias de litio en el mundo. Para
realizar tamana hazafa es necesario que
se recupere y evalde el ejemplo Chino (la
economia de mds rapido crecimiento en el
globo) de relacion entre Estado y empresas
trasnacionales.

4.1 El ejemplo Chino de
relacion contractual con el
capital trasnacional

Nadie puede negar que la economia chi-
na sea la principal candidata a convertirse
en la potencia global dominante.

En contraste con las potencias imperia-
les del pasado y de EE.UU. en la actualidad,
China, como nueva potencia emergente,
subordiné los bancos a la financiacién de
la industria manufacturera, en particular
los sectores de exportaciéon. A diferencia
de aquéllas, China renunci6 a un gran gas-
to militar de grandes bases en el extranjero,
guerras coloniales y costosas ocupaciones
militares. (Petras 2010: 4)

Ante los primeros signos del poten-
cial de China como competidor global,

El Laboratorio Nacional Argonne
de Chicago sostiene que el litio
virgen no dominara el mercado
en 2040; para entonces, el

reciclaje sera mas barato.

Washington promovié una estrategia eco-
ndémica liberal con la esperanza de crear
una relacion de dependencia. Posterior-
mente, cuando se vio que la liberalizacion
no conducia a la dependencia, sino que
mas bien favorecia un crecimiento acelera-
do de China, Washington recurri6 a politi-
cas mds punitivas.

Durante los aflos ochenta y noventa,
Washington alenté a China a ejercer una
politica de puertas abiertas a las corporacio-
nes transnacionales de EE.UU. y a propor-
cionar los incentivos fiscales que alentasen
a éstas a «colonizar» sectores estratégicos de
crecimiento de China. Washington promo-
vié con éxito la entrada de China en la Or-
ganizacién Mundial del Comercio (OMC),
con la idea de que el libre comercio jugaria [>
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[>a favor de sus transnacionales en la captura
de los mercados chinos. La estrategia fraca-
s6: China sujet6 las transnacionales a su
propia estrategia exportadora y se hizo
con los mercados de EE.UU.; obligo a las
transnacionales a integrarse en empresas
mixtas (Enfasis nuestro), que aceleraron la
transferencia de tecnologia y propiciaron el
aprendizaje industrial de China de desarro-
llo de su propia capacidad productiva.

El acuerdo de la OMC min¢ las barre-
ras estadounidenses al comercio y facilitd
el flujo de capitales estadounidenses a los
sectores productivos chinos, al tiempo que
erosionaba la base productiva de EE.UU. y
socavaba su competitividad. Con el tiempo
las empresas chinas, estatales y privadas,
superaron en parte su dependencia, y asu-
mieron un mayor control de las empresas
mixtas, a la vez que desarrollaban sus pro-
pios centros de innovacién, marketing y
finanzas. La estrategia liberal de crear una
relacion de dependencia fracaso -afirma
Petras- fue China quien acumul6 un supe-
ravit comercial y, posteriormente, asumié
el papel de acreedor, a la vez que EE.UU. se
convertia en un estado deudor.

Los chinos sacrificaron unos beneficios
extraordinarios a corto plazo para conse-
guir el objetivo a largo plazo de ganar mer-
cados, conseguir know-how y proceder a
la ampliacién y profundizacién de nuevas
lineas productivas a través de la transfe-
rencia de tecnologia. La liberalizacion fa-
voreci6 el auge de las exportaciones chinas
de mercancias, mientras que la economia
gand en autonomia, con la mejora del ciclo
del producto.

Washington ha impuesto medidas pro-
teccionistas, contrarias a las directrices de
la OMC, en forma de aranceles a las expor-
taciones chinas de acero y neumaticos, y el
Congreso estadounidense ha amenazado
con imponer un arancel general del 40%
a todas las exportaciones chinas a EE.UU.,
lo que constituye una llamada a la guerra
comercial. Estados Unidos ha bloqueado
varias grandes inversiones chinas y tam-
bién algunas adquisiciones de compariias
petroleras, empresas tecnoldgicas y otras.
En cambio, China ha permitido que las
transnacionales estadounidenses invir-
tieran decenas de miles de millones y
que subcontrataran en los mas diversos

sectores de la economia china (Enfasis
nuestro)(Petras 2010: 11). Como potencia
mundial en ascenso, China confia en que
su dinamica economia vincule las trans-
nacionales a su continuo crecimiento. Por
contra, Estados Unidos en una posicién
constantemente deteriorada, teme cual-
quier aceleracion de las adquisiciones chi-
nas, un temor nacido de la debilidad eco-
némica, que tipifica y disfraza con la reté-
rica de que China constituye una amenaza
a su seguridad nacional (Petras 2010: 12).

En resumen, los pilares del dindmico
impulso de China como potencia mundial
descansan en el reequilibrio de la econo-
mia, la modernizacion de su base produc-
tiva, la expansion de su mercado interno,
la busqueda de crecimiento con estabilidad
social y el aumento maximo de su acceso
a materiales estratégicos esenciales para la
produccion (Petras 2010:16).

En sintesis, y para finalizar, el reciclaje
de baterfas de litio debe ser considerado
como una componente esencial de los pla-
nes estratégicos del Estado Plurinacional si
lo que se busca es generar la mayor canti-
dad de empleos posibles" m
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DE LA FUNDACIGN
A DE LA REPUBLICA
AL TRIUNFD DE LA OLIGARGUIA MINERA:

LIBRE COMERCID DE PLATA Y ABOLICION DE 3 <

= LA MONEDA FEBLE
]

Wi Y

spacio economico
regional y politica
proteccionista
A tiempo de la fundacién de la
Republica la mineria de la plata atravesa-
ba por una prolongada crisis. Minas aban-
donadas y otras muchas inundadas, ade-
mas de la carencia de la provision regular
de trabajadores y mercurio barato, era la
imagen de la vieja actividad de la zona del
Potosi. La crisis iniciada el pasado siglo y

acentuada por la destruccién provocada
durante la guerra de la independencia,
habia hecho irreconocible la zona altipla-
nica que habia proveido a raudales la de-
seada mercancia-dinero, plata, al naciente
capitalismo europeo. Lejos habian queda-
do los tiempos dorados que atrajeron a
multitud de aventureros espafoles y que
hasta a Cervantes hizo solicitar sin éxito
un pequeiio cargo en Charcas. La gloria
de la segunda parte del siglo XVIy la pri-

mera mitad del XVII, que hizo famosa y
pobladisima a Potosi —con mas de 100 mil
habitantes-, y en mucha menor medida
el palido y breve resurgir del siglo XVIII,
tan solo quedaba fijada en la mente de la
diminuta pero altiva oligarquia de Chu-
quisaca, que contrastaba con un Potosi
despoblado y con muchos huecos en sus
cerros-cementerios.

En aquellos tiempos de gloria, Poto-
si habia sido el centro de un gran espacio [>
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I Breve historia de la minerfa en Bolivia

econémico regional, adonde no sélo iban
de varias provincias de las colonias las
marchas interminables de mitayos, sino
también una multiplicidad de bienes. Casi
la totalidad de los medios con los que se
producia la plata asi como gran parte de
los bienes que utilizaba la poblacion para
subsistir venian de las zonas vecinas, lo que
constituia un dindmico mercado interno
(Assadourian, 1979, pags. 229, 232-233).
Incluso en los inicios de la Republi-
ca, cuando Potosi habia dejado de ser un
poderoso iman econémico y cuando ya
hacia progresos el comercio inglés en los
recién creados paises, este espacio eco-
némico regional sobrevivia articulando
zonas tan distantes como el sur peruano,
gran parte de los departamentos de la ac-
tual Bolivia y el norte argentino. Del sur
peruano venian algodén simple, vinos y

aguardiente, y telas de lana a cambio de
harina, maiz, ponchos y coca (Pentland,
1975, pags. 103-105). Al interior del pais,
circulaban la coca yungueiia, el aztcar y
cacao crucefos, asi como las famosas telas
de algodon de Moxos, y de Cochabamba
telas hechas con algodén peruano —que en
tiempos de la Colonia, se habian comer-
ciado hasta en Chile, Argentina y Peru-,
ademas de vidrio, jab6n y granos (Pent-
land, 1975, pags. 99-101). Finalmente del
norte argentino, venfan al pais caballos y
mulas, habiendo cesado el comercio de las
telas cochabambinas desplazadas ya por
las inglesas provenientes de Buenos Aires
(Pentland, 1975, pags. 102-103).
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La creacion de la moneda feble en 1829
durante el Gobierno del Mariscal Santa
Cruz (1829-1839), vino a revitalizar, al
menos por un tiempo, los despojos de la
dindmica econoémica de estas regiones, ya
claramente amenazadas por el avance de
las mercancias inglesas desde la costa. En
sus primeros afos, Bolivia, cuyo principal
producto era la plata convertida en mone-
da, habia comenzado a sufrir la ausencia
de circulante suficiente en razén de que
exportaba sus monedas de plata, el peso
fuerte, en calidad de retorno del comercio
ultramarino. La creacién de esta moneda
de plata de menor ley (su contenido de
mineral era menor que su valor nomi-
nal) y que ademas era fraccionaria, vino
entonces a frenar esta tendencia. Recha-
zada como pago en la costa debido a su
calidad inferior, pronto sirvié en cambio

Foto: tarijalibre.tarijaindustrial.com

para alentar, durante varias décadas, el
comercio regional, siendo ampliamen-
te aceptada en el Perti y en la Argentina
(Mitre, 1986). En un momento llegd a
inundar los mercados peruanos, al propio
punto de que el Gobierno de aquel pais
llegé a pagar a su administracién publica
con ella; en la Argentina paralelamente se
convirtid en la moneda m4as difundida,
salvo las provincias de su litoral. (Mitre,
1986, pags. 51,71). Pero ademds de servir
a la circulacidn, esta “adulteraciéon mone-
taria” representaba una fuente de ingresos
para el Estado, ya que éste se beneficiaba
al realizar con ella sus operaciones (Pena-
loza Cordero, 1983).

Por otra parte, esta estrategia estaba
basada en el monopolio del Estado sobre
la comercializacion de plata. Sucre (1826-
1828) —que habia nacionalizado las minas
abandonadas para atraer sin éxito al capi-
tal extranjero- habia creado un banco que
se encargara de rescatar toda la produc-
cion de plata del pais con el fin principal
de acufiar con ella moneda en la Casa de
la Moneda. A partir de aqui, por casi me-
dio siglo, el conjunto de la plata producida
en el pais —salvo el contrabando- se con-
vertira en moneda. La plata que durante el
periodo colonial salia casi en su conjunto,
por diferentes vias, con destino a la me-
tropoli, ahora, convertida en moneda, se
dirigia a animar la circulacién de mercan-
cias en este viejo espacio regional.

Sobre esta base se configuré duran-
te las primeras décadas de la Republica

-

Potosi habia sido el
centro de un gran
espacio economico
regional, adonde no
sdlo iban de varias
provincias de las
colonias las marchas
interminables de
mitayos, sino también
una multiplicidad de
bienes

-hasta pasa-
da la mitad
de siglo- una
politica eco-
némica, que
juntamente
con las medidas aduaneras, se denomind
en general “proteccionista’, y que benefi-
ciaba centralmente a una gran gama de
tenderos, artesanos y productores vincu-
lados a aquel espacio regional, que consti-
tufan su base social y sus mds entusiastas
defensores.

Sin embargo, esta revitalizacion del
espacio regional se producia al mismo
tiempo que el avance de las mercancias y
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el capital ingleses, con las fuerzas que en-
carnaban, comenzaban a transformar la
organizacion econémica de las nuevas re-
publicas. Entonces Santa Cruz emprendi6
su gigantesco proyecto. Decididamente
proteccionista por sus medidas aduane-
ras en Bolivia, se habia dado cuenta que
en algin momento este sistema se hacia
insostenible para el pais ante el fortaleci-
miento de Valparaiso en virtud de su aso-
ciacion con el capital inglés. La respuesta,
una respuesta radical: “Esta era una cues-
tién de vida o muerte para Bolivia® habia
escrito después en el destierro (Bonilla,
2000, pag. 227). La Confederacién Peru-
boliviana (1836-1839), en este sentido, fue
un inmenso proyecto para reunificar poli-
ticamente el viejo espacio regional y ame-
nazar con ello la hegemonia econémica de
Valparaiso —bajando aranceles de los puer-
tos peruanos y de Cobija-. Tanto es asi que
quienes lo vieron mds claramente fueron
el omnipotente ministro chileno Portales
y el presidente argentino Rosas. Portales
mismo era un comerciante de Valparaiso
y veia en esta unién la mayor amenaza a
la independencia y hegemonia de Chile
(Bonilla, 2000). “Unidos, estos dos estados

Andrés de Santa Cruz
(Presidente boliviano 1829 - 39)

seran siempre mas poderosos que Chile en
todo orden de cuestiones y circunstancias”
habia escrito Portales (Bonilla, 2000, pag.
228). Sdlo la superficial historiografia bo-
liviana ve en la Confederacién un intento
de restablecer el incario o como Arguedas,
el “castellano de Churubamba” como le
llamé Tamayo, el producto mas puro de la
ambicion.! Asi como pocos afios antes, el
entusiasmo de las provincias sur peruanas
ante tal union era producto de sus mas na-
turales intereses.

Con Santa Cruz, el pais se habia conver-
tido en una gran potencia en el continente;

Diego José Pedro Victor Portales
(Ministro chileno 1830 - 32)

con su derrota, Bolivia se replego sobre sus
montafias, perdiendo con cuatro décadas
de anticipacion la Guerra del Pacifico y su
importancia en el concierto sudamerica-
no.” Este fue el tnico y ultimo gran pro-
yecto nacional del sector mas esclarecido
de la oligarquia; lo que vino después fue-
ron las caricaturas de una diminuta casta.

Con la derrota de Santa Cruz se con-
solidé la tendencia iniciada afos atras.
Valparaiso  se
convirtié6 en el
eje indiscutido
del comercio en
el Pacificoy en el
punto de avan-
zada del capita-
lismo inglés, al
tiempo que las
economias de los dis-
tintos paises de la re-
gion progresivamente
se inclinaban mas ha-
cia su sector de expor-
tacion. Al interior, la economia boliviana
se estancd y no respondia a los estimulos
de la politica proteccionista. Las pocas
manufacturas existentes languidecian al
paso de la reorientacion de las economias
regionales de los paises vecinos, en tanto,
el agro se hallaba sin cambios dividido
entre las haciendas y las comunidades. Si
bien la grandeza del artesanado y de los
sectores proteccionistas radica en que fir-
memente se oponen al avance del capita-
lismo inglés, no tienen en su perspectiva
que la defensa de sus intereses significa al
final la transformacién de la vieja econo-

Vista al puerto de

Valparaiso-Chile,

al fondo el nevado

Aconcagua. (1854)
mia colonial: “el

proteccionismo

sustentado por quienes decididamen-
te no estan interesados en transformar
las estructuras sociales del interior del
pais carece de viabilidad. Aqui radica,
tal vez, una de las causas mas profundas
de su fracaso final y el de las fuerzas que
lo apoyaron” (Mitre, 1981, pag. 44). Ya
al promediar la mitad de siglo, Dalence,

“Unidos, estos dos estados

(Bolivia y Peru) seran
siempre mas poderosos

que Chile en todo orden de
cuestiones y circunstancias”

Diego Portales, ministro chileno

ciertamente un decidido proteccionista,
tenia que atestiguar cémo en el comercio
exterior, siempre negativo por el estanca-
miento de su economia, Bolivia tenia que
saldar sus importaciones venidas de ultra-
mar, Perd y Argentina, con monedas de
plata, producto de su tinica manufactura
de importancia, ante la falta de industria,
al no ser suficiente la exportacion de mer-
cancias nacionales. Si bien esta tendencia
se veia al nacer la propia Republica, fraca-
sado el proyecto del Mariscal, ésta se hizo
una condena: la supervivencia del espacio
regional dependia del triunfo politico y
militar de Santa Cruz.

El nicleo duro de la oligarquia boli-
viana lo forman los hacendados que usu-
fructdan del trabajo servil y que ademas
hacen descansar las rentas del Estado en [>
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D la tributacién de la poblacion indigena. El
mismo Mariscal era hacendado. Sin em-
bargo, hay un abismo entre una fraccién
que al menos ensaya un proyecto nacional
y otra que en lo central pretende mendi-
gar de su vecina chilena —~como finalmen-
te ocurri6-. Sobre esta base se hallaban los
comerciantes de productos para el merca-
do regional y los sectores en ascenso: los
comerciantes de mercaderias europeas y
los mineros.

Bajo Santa Cruz se incubaron las fuer-
zas politicas y sociales que se enfrentardn
los afos siguientes. En su administracién
sirvieron, de una u otra forma, José Balli-
vian, Manuel Isidoro Belzu —quien estu-
vo incluso en la batalla de Yungay-, José
Maria Linares y Agustin Morales (Argue-
das, 1923). Proteccionistas y promotores
del libre comercio no son sino los bandos
que agrupan, por un lado, a tenderos del
viejo espacio regional y artesanos, y por
otro, a mineros y grandes comerciantes.
Belzu (1848-1855) fue el dltimo y mas

Belzu, profundamente odiado
por la elite de comerciantes y
mineros promulgo, entre otras
cosas, un Codigo minero que

intereses por el avance del comercio de
importacién, y profundamente odiado
por la elite de comerciantes y mineros, en-
carnd un programa de proteccion frente a
las manufacturas inglesas, de promocién
de la produccién del artesanado y de ata-
que a la oligarquia (Klein, 2008). Expulso,
en un hecho sumamente expresivo de su
politica, al representante britdnico en el
pais (Klein, 2008, pag. 147), y promulgo,
entre otras cosas, un Codigo minero que
establecia el dominio del Estado sobre las
riquezas minerales e incluso disposicio-
nes protectoras de los trabajadores mine-
ros (Pefaloza Cordero, 1983, pag. 242).
El odio unanimemente profesado contra
él sera una caracteristica que unird a ha-
cendados y mineros y luego a liberales y
conservadores.

Ascenso y triunfo de la
nueva burguesia minera

La politica proteccionista no sélo habia
obligado a los mineros a entregar su pro-
duccién a los bancos de rescate,
sino que ademas éstos recibian
un pago a un precio menor que
en el mercado libre. Mas aun,
como tal pago se lo efectuaba
en moneda feble, esto significa-

establecia el dominio del Estado va un “impuesto indirecto” del

sobre las riquezas minerales.

radical paladin de la politica proteccio-
nista. La politica se hace radical, al menos
por estos pocos afios, porque incorpora
al artesanado y supera con ello los estre-
chos marcos de las pugnas intestinas de
la oligarquia. Alabado por la vilipendiada
plebe de artesanos, amenazados en sus
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28% sobre la produccion (Mitre,
1981, pag. 49). Y ello sin con-
tar con el impuesto con el que se gravaba
la produccién misma de plata. De ahi la
oposicion de los mineros al monopolio de
la comercializacion de plata y a la moneda
feble. La abolicion de éstos se convertira
en un elemento central del proyecto de la
nueva burguesia minera.

Capitales,
brazos, azogue
barato eran las
exigencias del dia
de los que pre-
tendian reactivar
la actividad mi-
nera en las pri-
meras décadas de
la Republica. Se
necesita invertir
para restablecer
el trabajo en las
minas abandona-
das e inundadas;
pero ademds se

Foto: kalipedia.com

Artesanos herreros
de Potosi a finales
del siglo XIX

hacfan ne-
cesarios tra-
bajadores,
ya que ha-
cla tiempo
que la mita,
proveedora
de brazos a
la mineria,
habia deja-
do de tener
vigencia.
Y aunque
progresivamente fueron restablecidas va-
rias minas a causa de unos cuantos empre-
sarios mineros, el giro fundamental ven-
dra después.

Como signo de los nuevos tiempos, en
la década de los 50, vino la caida de los
precios del mercurio. El abaratamiento
de este insumo, como consecuencia de los
descubrimientos de California, permiti-
rd reducir drasticamente el principal ele-
mento de los costos de produccién de la
plata (Mitre, 1981). Este hecho vendra jus-
to como antesala al restablecimiento y la
introduccién de mejoras técnicas en la mi-
neria por los nuevos potentados mineros.

Hacia la década de los 60, la nueva élite
minera, ya sea por compra o por la eje-
cucion de deudas, habia logrado controlar
las principales minas del pais: Aramayo
poseia “Real Socavén’, Pacheco “Portu-
galete” y Arce “Huanchaca” (Mitre, 1981,
pag. 90). Esta nueva burguesia minera
habia surgido de las entrafias de la casta
dominante: eran hacendados, convertidos
primero en comerciantes y luego en mine-
ros (Mitre, 1981, pags. 59-60). Su prototi-
po era “San Joaquin’, “la mina hacienda”
tal como la llama orgulloso el biégrafo del
segundo de la dinastia de los Aramayo,
Félix Avelino (Costa du Rels, 1991). Los
origenes de la nueva burguesia minera,
de esta forma, se hallan en la renta de la
tierra transferida primero al comercio y
finalmente a la mineria.

De hacendados habian saltado al co-
mercio esencialmente radicado en la
costa, zona hegemonizada por el puerto
chileno de Valparaiso y adonde concu-
rrian los vigorosos capitalistas chilenos
de la mano de los capitalistas de la Reina
Victoria. Alli hicieron los contactos y las
amistades que tan ttiles les seran los afios
venideros. Hacia 1850, Arce, que habia

Manuel Isidoro Belzu
(Presidente boliviano 1848 - 55)
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sido elegido diputado, recibié de Belzu el
honor de ser confinado a Guanay. Esca-
pando al exilio en Chile, que era goberna-
do por Bulnes, el vencedor de Santa Cruz,
Arce llega a Copiapd en la que era por en-
tonces la frontera norte de Chile y mismi-
simo centro de la mineria de aquel pais: “el
distrito minero mas productivo del siglo’,
“una verdadera montana de plata”, adon-
de se habian dirigido los mas conspicuos
intereses de Valparaiso y donde justamen-
te se extendera la primera linea férrea de
importancia del continente (Collier, 2000,
pags. 248, 253). Alli conocid a aquella elite
de capitalistas: Edwards, Cousiiio, Pereira,
Concha y Toro, etc. (Prudencio Bustillo,
1951, pags. 54-57).

Desde sus origenes, la nueva burguesia
minera habia logrado articular alrededor
de sus intereses un grupo de influyentes
voceros. Los “rojos” no eran sino los mas
decididos partidarios de los mineros y de
la politica pro chilena (los seguidores de
Linares: Adolfo Ballividn, Frias), eran los

Con Linares finalmente la

concedié
los prime-
ros obse-
quios a los
mineros.
Se decla-
r6 libre la
comercia-
lizacién de
todos los
minerales
con excep-
cién de la
plata.
Melgarejo (1864-1870), hijo no reco-
nocido de los “rojos”, represent¢ el auge
de la politica liberal, el triunfo definitivo
de los mineros. Los Aramayo, que defen-
dieron a los compradores de tierras de
comunidad, reciben nuevas concesiones
(Pefialoza Cordero, 1983, pag. 140) (Costa
du Rels, 1991, pag. 46) y Arce, a su tur-
no, obtiene para Huanchaca el permiso
de exportar directamente su produccién
(Mitre, 1981, pag. 66).
La caida del monopolio estatal

José Maria Linares
(Presidente boliviano 1857 - 61)

nueva burguesia minera "ega era ya una fruta madura que no tar-

al poder tras el espanto que
le produjo la “plebe belzista

en accion”

portavoces oficiales del libre comercio, o
sea, de la liberalizacién del comercio de
minerales. Era el “partido’, si cabe el tér-
mino, de la nueva burguesia minera.

Con Linares (1857-1861) finalmente
la nueva burguesia
minera llega al po-
der tras el espanto
que le produjo la
“plebe belzista en
accion” —como des-
pués la llam¢ des-
pectivamente  Ar-
guedas, el intelec-
tual a sueldo de la
oligarquia minera
del estafio-. Si bien
Linares no aboli6
por razones fiscales
la emision de la fe-
ble, en razon de que
era un ingreso para
la magra economia

-_—

Familias mineras.

Foto: giorgetta.ch/eco_del_pasado_1.htm

dé en caer: en 1872, durante el go-
bierno de Morales (1870-1872), por
fin se acaba con los restos del mo-
nopolio del Estado sobre la comer-
cializacién de plata y se suspende la
emision de la moneda feble.

La nueva era de la plata estaba por ha-
cer su entrada en escena. La época dorada
que vendra los aflos siguientes, acudira
de la mano de la articulaciéon de la pujan-

T

del Estado, pronto

Compaiia Huanchaca en
Potosi a inicios de 1900

te minerfa con el capital extranjero, y de

la refuncionalizacién de la organizacién

feudal del agro. El drama de la historia de

Bolivia estaba por comenzar m
...Continuara
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1 La subordinacion moral e intelectual de esta inteligentzia
se grafica plenamente en el hecho que Arguedas, uno de
sus mas notables representantes, relata la historia bolivia-
na de este periodo citando a raudales al historiador chileno
Ramoén Sotomayor Valdés, que junto con Vicufia Macken-
na y otros, forjaron la historia oficial de Chile. La admira-
cion de la oligarquia por el vencedor no conocia limite.

2 “Que se compare la posicién de Bolivia del afio 28” (cuan-
do Bolivia acababa de ser invadida por el ejército peruano
de Gamarra) “con la de Bolivia del afio 36. ;Y quien que
sea bueno 6 mal Boliviano no se sentira henchido de glo-
ria, de placer y de entusiasmo?” decia el Mariscal en su
correspondencia a su Vicepresidente Calvo, orgulloso de
su realizacion (Santa Cruz, 1993, pag. 295).
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ENTREVISTA A VICTOR RODRIGUEZ PA-
DILLA, DOCENTE INVESTIGADOR DEL
DEPARTAMENTO DE ENERGIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL ALTONDMA
DE MEXICO, REVISAMOS LOS MECA-
NISMOS QUE SE ESTAN UTILIZANDD EN
MEXICO PARA SOCAVAR EL HISTORICO
MONOPOLID ESTATAL EN LA INDUSTRIA
PETROLERA DE DICHD PAIS, REVISION
OUE TAMBIEN NDS SIRVE PARA ECHAR
LNA RAPIDA MIRADA A LA EXPERIENCIA
MEXICANA EN EL SECTOR HIDROCAR-
BURIFERD.

En México:

jizacion
e esla
ERtrolera”



etroPress (PP): ;Cudl es la

forma de gestionar los hidro-

carburos en México?

Victor Rodriguez Padilla (VRP):
La constitucién mexicana prevé que el
petroleo y los hidrocarburos estan reser-
vados a la nacién, concretamente, los hi-
drocarburos son propiedad de la nacién
y la actividad petrolera esta reservada
para el Estado, durante mucho tiempo se
mantuvo la interpretacion de que era un
monopolio en que el Estado hacia todas
las actividades de exploracion, desarro-
llo, produccién y también refinacién,
practicamente toda la cadena petrolera.
Participaban los privados en la parte de
comercializacion de los productos y con
contratos de servicio, estos ultimos siem-
pre los ha necesitado PEMEX, pero eran
contratos muy limitados no tenian gran
alcance, eran para obras muy precisas y
servicios muy puntuales, que el sector pri-
vado podia hacerlos.

PEMEX tenia una planeacion centrali-
zada y tomaba todas las decisiones estra-
tégicas, pero, a partir de los afios ochen-
tas se empieza a cambiar esta vision y se
asume un enfoque diferente respecto a
los contratistas; se comienza a contratar
servicios cada vez mds integrados, cada
vez mas grandes y con mads tareas, aunque
eran contratos de prestacion de servicios
cada vez el operador tomaba un papel
mas relevante en la industria. Hasta que
llegamos a principios del afio 2000 donde
los contratos cambian fundamentalmente
su naturaleza.

PP: Antes de hablar de la naturaleza
de esos contratos ;Cudl es tu evaluacion
del monopolio estatal, especificamente,
PEMEX ha hecho una buena gestion o se
justifica ese cambio que acabas de expli-
car?

VPR: PEMEX, antes de la entrada del
presidente Carlos Salinas de Gortari, era
una empresa muy diferente a la que hay
ahora; habia un sentimiento de que todo
tenia que hacerlo la compaiiia, de que
tendria que ser en beneficio de México
Y, practicamente, se hacia cargo de todas
las actividades que le correspondian, real-
mente ejercia sus funciones de monopo-
lio.

Los resultados, sin embargo, no eran
totalmente satisfactorios porque PEMEX

dependia to-
talmente del
Ministerio
de  Finanzas
que le asigna-
ba su presupuesto
y finalmente tenia
el control y tomaba las

decisiones por PEMEX. Ac-

tualmente, todas las decisiones de inver-
sién, por ejemplo, no se toman en Pemex
se contintian tomando en el
Ministerio de Finanzas, de

que le asigna el Congreso,
asignacién realizada con
criterios  completamente
macroeconémicos y no
con base a indicadores
operativos o propios de

la industria.
Lamentablemente, siempre
se considerd a Pemex una especie de vaca
lechera, a la cual habria que sacarle todo
el dinero y darle un poquito para que se

..Siempre se consideréo a Pemex
una especie de vaca lechera, a

la cual habria que sacarle todo el
dinero y darle un poquito para que
se mantuviera; eso se reflejaba en
sus indicadores de eficiencia

tal manera que las decisiones
estratégicas estaban y estan
fuera de la empresa.

A ello hay que sumar que
PEMEX estaba y esta some-
tida a un régimen fiscal muy

pesado que le impide cum-

plir sus funciones, de tal manera que em-
pezé a faltar exploracion, si bien la pro-
duccién se mantuvo muy elevada gracias
a que tenemos un yacimiento muy grande
que permitié amortiguar los impactos de
no explorar, se descuidé la refinacion, la
petroquimica, los ductos, el manteni-
miento, asi que los resultados econémicos
no han sido buenos. Pero, no precisa-
mente porque fuera una mala compaiiia
sino porque las decisiones estratégicas de
PEMEX estaban y estdn fuera de la em-
presa, dependian y dependen del dinero

mantuviera; eso se reflejaba en sus indica-
dores de eficiencia, que indicaban que no
era una buena empresa, pero fundamen-
talmente por la razén que ya mencioné.

PP: Volviendo al tema de los contratos
que mencionaste anteriormente jconcreta-
mente como surgen, cudl es su naturaleza?

VPR: Hay un cambio fuerte cuando
entrd Salinas de Gortari, en ese entonces
empieza una apertura final de la econo-
mia que también alcanza a la empresa pe-
trolera; se firmd, por ejemplo, un tratado
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D de libre comercio que permitia que las
empresas de los Estados Unidos y Canadd
se beneficiaran en las licitaciones interna-
cionales del sector publico y en particular
de las licitaciones de PEMEX.

Asi, cada vez, mas empresas empezaron
a tomar un rol protagdnico siendo contra-
tistas, hasta que actualmente PEMEX ya
no hace nada, todo lo da a contrato. Tan-
to es asi que los equipos de perforacién
se vendieron, se vendieron los barcos, se
vendieron los aviones, pero lo mas impor-
tante, PEMEX comenz6 a desprenderse
de todo lo que no era toma de decisiones
administrativas, as{ la empresa fue per-
diendo solvencia técnica; hemos llegado a
una situacién en este momento donde PE-

rd
{
A

MEX no podria subsistir sin contratistas,
practicamente todo se hace por medio de
contratos de servicios.

Los ultimos, los denominados Con-
tratos de Servicios Multiples (CSM) son
los que han sido mas complicados en su
concepcion y conflictivos para su aplica-
cidn, porque esos contratos son realmente
concesiones en exploracion y produccién
disfrazadas de contratos de servicio; al
contratista se le deja toda un area para
que encuentre, extraiga los hidrocarburos
y los entregue a PEMEX, a cambio de un
pago en funcién de sus costos.

PP: ;Por qué dices que son una conce-
sion disfrazada, que diferencia un con-
trato de servicio de una concesion?

VPR: El contrato de servicio esta dise-
flado para que el contratista realice una
serie de obras o de servicios especificos,
con una duracién determinada de tiempo

P4{TROPRESS
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que no es superior a tres afos; ademads las
decisiones sobre las caracteristicas téc-
nicas de lo que se esta haciendo las debe
fijar PEMEX; en los contratos de servicio
PEMEX supervisa, controla y toma las de-
cisiones cruciales, en cambio, en los CSM,
que son las concesiones que te digo, se les
da a los contratistas un area para que de-
sarrollen todas y cada una de las activida-
des que se necesitan, que las van haciendo
conforme a los resultados de la explora-
cién y explotacion, aqui las compaiiias
invierten y toman las decisiones, PEMEX,
simplemente, recibe los hidrocarburos
que extraen las compaiiias; ademas estos
contratos duran 20 afios, concebidos asi
son en realidad contratos que facultan a la

exploracion y explotacion de hidrocarbu-
ros, no son contratos de servicios.

PP: ;Qué aspectos mds configuran el
socavamiento de PEMEX y el monopolio
estatal en la industria petrolera mexica-
na?

VPR: Después de 2008 hubo una gran
reforma energética que, en precision, fue
una reforma petrolera que tocé tres aspec-
tos el recurso natural (los hidrocarburos),
la industria petrolera y a PEMEX.

Respecto a los hidrocarburos se auto-
rizé6 en la ley (no en la Constitucion; ésta
no cambio) que el sector privado pudiera
hacer todas las actividades de exploracion
y produccidn a través de contratos de ser-
vicios, contratos que como acabo de decir,
en realidad son concesiones.

En la industria petrolera, en todas las
actividades que la ley considera ser sustan-
tivas y de caracter productivo (refinacién,

transporte, etc.) también se pueden asignar
contratos de muchos afios, de 20 a 30 afos,
y también se los consideran contratos de
servicios, cuando en realidad son contra-
tos de explotacion; entonces hay una pri-
vatizacion disfrazada en todo lo que es la
industria petrolera y sus actividades.

Luego se hizo una reforma importante
en PEMEX, en la que se dio un giro em-
presarial y se le cambio los objetivos a la
empresa. Ahora el objetivo mas importan-
te es la creacion de valor econdmico, asi la
compailia se corporativizo, este es el con-
cepto que se utiliza para sefialar que PE-
MEX asumi6 totalmente una orientacién
y una filosofia privada; ya no es la empresa
nacionalista que trabaja para México, que
esta cuidando el petrdleo y otros objetivos
nacionales, sino es una empresa dedicada
a hacer los negocios, pero como ha perdi-
do la solvencia técnica que tenia anterior-
mente, eso se concreta sélo en una empre-
sa administradora de contratos.

Este es un camino completamen-
te equivocado porque va a la muerte de
PEMEX como empresa petrolera; actual-
mente PEMEX se estd convirtiendo en
una administradora de contratos, ya no
hace las actividades que realmente tiene
que hacer. Esta perdiendo el control téc-
nico econdémico de la cadena petrolera;
actualmente, las que tienen el control son
las empresas operadoras, que son las que
hacen toda la parte técnica. Asi PEMEX
perdié su esencia de compania petrolera,
ya no es la empresa que hace todas las ac-
tividades y tiene una visidn integral de la
industrial, ya no, ahora es simplemente la
empresa que administrard mas o menos
cincuenta contratos.

PP: ;Hay alternativa a ese escenario,
cudl seria, qué camino deberia seguirse?

VPR: La alternativa es que tendria que
cambiar el gobierno, porque esto que es-
toy contando es una politica guberna-
mental desde hace 30 afos, desde que
se estableci6 el sistema de economia de
mercado. El problema es el modelo eco-
némico, no hay una politica econémica
enfocada al desarrollo endégeno y a la
creacion de competencias nacionales,
sino a la destruccion de los conocimientos
y de todo lo que construyé México duran-
te el periodo en que se mantuvo vigente
la Constitucion. Lo que habria que hacer



En Méxica: "Hay privatizacian disfrazada en todo |o que es la industria petralera”

es un cambio total de gobierno y cambiar
muchas leyes porque el socavamiento del
monopolio estatal en el sector petrolero lo
han estado haciendo a través de cambiar
leyes secundarias, reglamentos y otras
normas menores.

PP: A la luz de tu experiencia ;Se jus-
tifica tener una empresa estatal, se justi-
fica tener una empresa monopdlica o hay
que combinar siempre con la participa-
cion privada, cudl es tu opinion?

VPR: La respuesta a la primera pre-
gunta es totalmente si; si se necesita una
empresa publica operativa, porque es la
unica manera de controlar técnicamen-
te la recuperacion de la renta, ejercer los
derechos de propiedad sobre tus hidro-
carburos y tener plena soberania y con-
trol sobre la riqueza que tienes, sobre tu
patrimonio nacional. Ninguna compaiiia
privada lo va hacer, ni va hacerlo mejor
que tu, sobre todo porque la racionalidad
de las decisiones es muy diferente, en una
empresa privada se imponen la racionali-
dad del capital, la rentabilidad financiera,
en cambio en una empresa publica tienes
mas bien cuidado por un recurso natural
escaso, no renovable, buscas preservarlo
para futuras generaciones, etc.

Entonces la 6ptica de negocios es muy
diferente en una empresa publica que en
una privada, el unico problema es que
como las empresas publicas no tienen los
recursos suficientes para
desarrollar todas las ac-
tividades, cuando es de-
masiado lo que hay que
hacer y no se tiene los
recursos suficientes, no
queda otra mds que apo-
yarse en el sector privado,
ahi lo importante es ver
como participa el Estado,
los alcances y los objetivos
de dichas contrataciones;
pero definitivamente, no
es con contrataciones en
la que el Estado pierda el
control técnico-econémi-
co de la cadena petrolera
que mantienes tu sobera-
nia, participas de una par-
te importante de la renta
o preservas el recurso na-
tural.

PP: Cambiando un poco de tema y te-
niendo en cuenta que en Bolivia también
es un asunto de mucha relevancia y dis-
cusion quisiera que nos expliques como
han usado la renta petrolera en México

VPR: El uso que se le da al ingreso fiscal
del petréleo es muy malo, hay una repar-
ticion de la renta petrolera sesgada hacia
las clases favorecidas de la sociedad, me
estoy refiriendo concretamente a la clase
empresarial y a las clases sociales de altos
ingresos que son sectores que no pagan
impuestos. Por ejemplo, todos los grandes
monopolios privados que hay en México,
como las televisoras, las cementeras, las
telecomunicaciones no pagan impuestos,
porque la politica fis-
cal es muy favorable,
hay exenciones fisca-
les, créditos y toda una
serie de privilegios que
estan disefiados, en
principio, para favore-
cer la inversién, pero
que en realidad se con-
vierten en mecanismos
para que las companias
acaben no pagando
impuestos  corporati-
vos. México tiene de las tasas mas bajas de
recaudacion en América Latina, apenas
llega al 9% de su Producto Interno Bru-
to (PIB), entonces la riqueza petrolera lo
unico que estd haciendo es: por una parte

PEMEX
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compensar todos los déficits fiscales del
gobierno y, por otra parte, posibilita y da
viabilidad a la evasion fiscal.

PP: En tu criterio scudl deberia es el
uso mds optimo de la renta petrolera?

VPR: Aqui lo importante es ver que
la riqueza petrolera es un recurso que es
temporal, no es permanente, porque es
dado gracias a un recurso f6sil finito que
ya no se va a recuperar con el tiempo, por
ello esa renta solamente tiene una vigen-
cia temporal. Entonces lo que se necesita
es hacer un desarrollo enddgeno, verter
esa renta petrolera hacia el interior del
pais para mejorar la educacion, para cons-
truir infraestructura, mejorar la vida de la

“Si, se necesita una empresa

publica operativa, porque es la Unica
manera de controlar técnicamente

la recuperacion de la renta, ejercer
los derechos de propiedad sobre tus
hidrocarburos y tener plena soberania
y control sobre la riqueza que tienes,
sobre tu patrimonio nacional. Ninguna
compaiia privada lo va hacer, ni va

hacerlo mejor que ti...”

poblacién, pero sobre todo para elevar
la calidad de la mano de obra mexicana,
ir sobre todo a la formacion de personal
para las areas técnicas, que es como for-
mas realmente el personal capacitado
para todas las actividades que necesitas. A
parte de crear atender algunas urgencias
sociales, hospitales, escuelas o politicas de
combate a la pobreza, pero sobre todo lo
que habria que hacer es invertir en capital
humano. La renta petrolera debe servir
para que la gente tenga capacidades adi-
cionales a las que tiene, porque el nivel
educativo en México es muy bajo.

Pero, lamentablemente, la perspecti-
va para PEMEX vy la industria petrolera
mexicana es mala, ademds que no ha ha-
bido mucha suerte en encontrar petréleo,
la orientacién es totalmente enfocada a
que la inversion privada haga todo, enton-
ces estamos en un impulso de privatiza-
cién que avanza sistematicamente, como
el paso del elefante, lento pero aplastante,
de tal manera que se va a conculcar la ren-
ta petrolera, se va a privatizar esa renta y
México va a perder una gran oportunidad
que la madre naturaleza le dio. m
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. Vista satelital de la NASA de la
. gran contaminacion ambiental
originada aproximadamente por |
40.000 focos de calor que afecto
casi a 2 millones de hectareas
en territorio nacional en el mes

es parte del juego de laminas
“Tierra, territorio y recursos
| naturales”.

& R 4 Tn.-
=y

._‘.“-‘_
Y

PR 7
Cochabamba B, =

A

- d
& £ . ®Sucro
. - .
-

S Poboni }

- ._rr l& § —,

_recursos naturales naciona
. *._problematicas como ¢
propiedad, el tipo de ocupacion'te
. territorios indigenas, medioambierite;
~ agua e infraestructuras extractivas. Como
: ~ material de apoyo incluye un CD-Rom con
% | . unaguia interactiva con referencias y

] 5 datos adicionales.

Centro de Documentacion e Informacién Bolivia




