
Oferta 

Los cuatro sectores de oferta son: petróleo, gas natural, carbón y electricidad. En cuanto al 

sector del gas natural, se tiene un modelo del ciclo de vida que incluye la evolución 

tecnológica y el agotamiento de los recursos. El modelo permite estudiar el 

comportamiento de la demanda en relación con la eficiencia energética y con las 

posibilidades de sustitución. 

Petróleo y gas natural 

Los modelos proyectan la producción e importación de petróleo y de gas natural. También 

se estima el precio en cabeza de pozo del gas. Ambos sectores capturan la dinámica de 

largo plazo del descubrimiento, producción y agotamiento así como la transición de las 

industrias de petróleo y gas natural de recursos y tecnologías de producción �c�o�n�v�e�n�c�i�o�n�a�l�e�~� 

a no convencionales . El modelo incluye estructuras que representan la exploración de 

nuevos recursos, desarrollo de nuevas reservas e instalación de nueva capacidad de 

producción en respuesta a la demanda y retomo a la inversión. 

Los precios del gas en cabeza de pozo se calculan con base en el equilibrio de mercado entre 

la oferta y la demanda de gas. Los precios del petróleo se toman en el mercado mundial y 

son suposiciones de entrada, aunque el modelo los ajusta de acuerdo con cambios en el 

mercado. 

En cuanto a las tecnologías de extracción, la inversión se reparte entre pozos exploratorios y 

de desarrollo. Los exploratorios descubren recursos e incrementan las reservas probadas y 

probables; los de desarrollo incrementan las reservas probadas. 

Las importaciones de petróleo son iguales al déficit en el suministro interno. Las 

importaciones de gas natural se determinan con base en su precio y en la capacidad de 

importación. 
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1.5.3 Modelo para el ciclo de vida del petróleo en EEUU. [Davidsen, 

90J. 

El modelo simula la evolución del recurso petrolero de EU con sólo dos variables exógena~ 

que son el PID y el precio internacional del petróleo. Se muestra cómo la interacción entre 

los progresos técnológicos, el agotamiento, las importaciones y los sustitutos genera el ciylo 

de vida. Sus componentes son: 

Demanda, importaciones y sustitución: 

Agotamiento de reservas através de la exploración y producción. 

Tecnología 

Incentivos económicos: PRECIOS 

Demanda 

Como la economía de Estados Unidos depende del petróleo, la demanda está determinada 

en gran medida por el crecimiento exponenciaJ del PID. La exploración y producción 

domésticas se demandan hasta el punto en que los sustitutos (importados) estén disponibles 

a costos menores. La demanda por producción doméstica se complementa por la tendencia 

a importar. La tendencia creciente a la importación reduce la presión de producción. ~a 

importación real cubre la demanda que no se satisface por producción 10caJ. 

Cuando el costo unitario aumenta a causa del agotamiento, la demanda se estanca y se 

moderan las tasas de descubrimiento y producción. Como este efecto tiene un retardo 

exponencial, su impacto es insignificante aJ comienzo. Con el crecimiento del producto 

nacional bruto, la demanda aumenta y ocurren progresos tecnológicos y caídas en el 

precIO. AJ alcanzar la saturación tecnológica, viene el aumento en los costos, precios, e 

importaciones lo cual reduce la demanda. 

Agotamiento de reservas através de la exploración y producción 

La productividad de la inversión en exploración está influenciada negativamente por la tasa 

de descubrimientos pues si la tasa aumenta, quedan menos reservas por descubrir con la 
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tecnología actual y los descubrimientos posteriores requerirán inversiones más fuertes. Se 

asume que el rendimiento de la exploración decrece exponencialmente con los pies 

perforados y que el precio del pie perforado permanece constante durante el año. La 

reducción en productividad se devuelve hasta la tasa de descubrimientos e implica una 

reducción en el potencial de descubrimientos dado un nivel de actividad exploratoria. 

La productividad de la inversión es afectada en forma similar por la tasa de producción. Si 

la tasa de producción aumenta, quedan menos reservas por recuperar. Por tanto, el 

rendimiento de la inversión disminuye, afectando la tasa de producción. El potencial 

productivo es el límite superior de la tasa de producción. Nótese que las reservas 

recuperables remanentes también son un límite para la tasa de producción. 

La estructura fisica subyacente tiende a estabilizar el descubrimiento yla recuperación del 

petróleo. En tanto exista demanda de petróleo, la productividad de la inversión decrecer4 

exponencialmente a medida que éste se descubra y produzca. Además de la demanda, solo 

hay dos factores más que pueden ayudar a alcanzar el equilibrio en cada sector: los cambios 

en el esfuerzo de exploración y los cambios en la tecnología. Si aumenta la inversión en 

exploración, crece la tasa de descubrimientos, mientras que la tecnología mejora la 

productividad de la inversión al aumentar la disponibilidad del petróleo . 

La inversión depende de su productividad percibida, aunque debe justificarse por el preciQ 

de mercado. Los precios minimos que justifican la exploración y la producción se comparan 

con el precio de mercado existente, y hay inversiones cuando el precio de mercado es 

mayor. 

Tecnología 

La inversión de las utilidades en tecnología de exploración y producción produce progreso 

tecnológico. Se asume que se invierte una fracción de las ventas en investigación y 

desarrollo . A medida que la tecnología de exploración alcanza su máximo, se hace mayor 

énfasis en la tecnología de producción. 
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Mientras la producción crezca, el precio se mantendrá mas o menos estable gracias a la 

inversión en tecnología. La caída de la producción se puede compensar por un aumento de 

los precios, y en este caso, el progreso tecnológico dependerá del comportamiento del 

precio. Si la tecnología se estanca y la producción decrece, habrá una señal para aumentar 

los precios y mantener las utilidades y la inversión en tecnología . 

Cuando la producción declina de verdad porque se alcanzó el piCO, el impacto de la 

compensación tecnológica dependerá del momento en que ocurre el máximo. El impacto 

será mayor si la producción alcanzó un máximo en un estadio temprano del desarrollo 

tecnológico. Cuando la tecnología esté en su estado de saturación, el efecto será menor. 

Precio 

El efecto de la demanda y la oferta en el precIo es relativamente limitado. El mercado 

oligopólico del petróleo se caracteriza por ajustes de corto plazo a la producción potencial 

de acuerdo con el precio de mercado. No es muy común que el precio se afecte por una 

oferta abundante. La escasez es producto del agotaITÚento, de la inversión insuficiente y de 

la falta de oferta de petróleo y sustitutos. 

El modelo de Davidsen es un modelo para el ciclo de vida del petróleo. Aunque el ciclo de 

vida del gas natural tiene grandes similitudes con él, el hecho de que prácticamente no 

existan mercados internacionales para el gas natural hace que la fijación del precio del gas se 

haga por medio de mecanismos distintos. 

Como la actividad de exploración guarda características similares en ambas industrias sí es 

comparable. Se define la percepción del rendimiento de la inversión. Esta percepción 

dependería del precio del mercado, así como de la percepción de la demanda. No se dice 

cómo sería la cantidad de los descubrimientos tras la inversión. 
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1.5.4 Modelo de análisis del sistema de gas natural, GSAM. [Becker, 

95J 

Este es un modelo usado por el departamento de energía de Estados Unidos para evaluar el 

efecto de tecnologías específicas en yacimientos individuales. El modelo elabora curvas de 

oferta para cada uno de los yacimientos a partir de datos geológicos, de fluidos y de 

producción, sin necesidad de hacer ninguna suposición adicional respecto a la forma de las 

curvas. Las curvas de demanda y oferta, así como las restricciones del mercado, se llevan a 

un programa lineal el cual modela el flujo en el gasoducto de norteamérica y que da como 

resultado un conjunto de volúmenes y precios de equilibrio. 

Para evaluar la productividad de los yacimientos, el modelo usa como datos de entrada los 

datos geológicos, de fluidos y producción correspondientes a las zonas productoras y a los 

yacimientos existentes. Con el mismo objetivo, utiliza las tendencias regionales de los 

costos de operación y producción. La representación del mercado requiere datos 

macroeconómicos y las restricciones de infraestructura 

El simulador consiste de seis módulos que pueden ejecutarse por separado: 

Módulo de recursos: Transforma los datos brutos del yacimiento en nivel de reservas. 

El módulo opera por medio de varias rutinas que evalúan la información disponible, estiman 

los datos faltantes con base en suposiciones ingenieriles y geológicas. 

Módulo de desempeño de yacimientos: estima los volúmenes de producción y los costos 

asociados con el desarrollo de cada yacimiento caracterizado por el módulo de recursos 

Módulo de almacenamiento 

Módulo de exploración y producción: evalúa la exploración, desarrollo y producción de 

la base de reservas de gas natural en el tiempo en función de las condiciones del mercado, y 

las políticas. Los precios del gas son exógenos o calculados en el Módulo de integración de 

demanda. 

Módulo de demanda e integración: evalúa la demanda de gas por región, sector y 

estación en función de los precios, el crecimiento poblacional y económico, la competencia 
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entre fuentes, etc. Crea archivos de entrada para operar el programa lineal que hace el 

balance entre la oferta y la demanda através de todo el sistema de transporte de la nación 

Contabilidad de la producción: Convierte los resultados de los otros módulos para 

obtener una contabilidad completa de las actividades de exploración, perforación, 

completamiento, operaciones etc. Además da detalles adicionales de la producción anual de 

gas, ganancias netas, impuestos, inversiones, costos de operación y beneficios. 

El proceso de toma de decisiones en la industria se evalúa en cinco modelos individuales 

para la exploración, el desarrollo inicial de los yacimientos, la producción, el desarrollo 

adicional y el desarrollo de fuentes adicionales. Estos módulos evalúan datos de producción 

y financieros procesados con anterioridad, y determinan la producción de acuerdo con los 

criterios de decisión suministrados por el usuario, y dado un precio para el gas. 

La capacidad de la infraestructura existente para mover el gas de forma eficiente en el 

mercado se modela par medio de numerosos tramos de gasoducto entre las regionas 

productoras y consumidoras. El módulo de integración equilibra los precios anuales de gas 

y los volúmenes de venta sobre un periodo de 40 años. Las estimaciones regionales de la 

oferta y la demanda se reconcilian para determinar los flujos de gas interregionales y Jos 

precios del gas resultantes, bajo las restricciones de capacidad fisica y económica. Para 

resolver el programa matemático, se usan técnicas de programación lineal. 

1.6 Comentarios a los modelos expuestos 

Para un sistema dado se pueden elaborar modelos de distinta naturaleza. La selección de un 

modelo de análisis específico dependerá del tipo de preguntas que se quiera responder con el 

análisis y de las características propias del sistema. A continuación se discuten las 

características de los modelos presentados, relacionándolas con el problema colombiano y 

las preguntas que éste plantea. 
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