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RESUMEN

La producción de energía eléctrica está directamente vinculada con el consumo de 

combustibles principalmente de origen fósil, entre ellos se encuentra el petróleo, el carbón y el 

gas natural; ellos conforman el 89% del consumo total de energía primaria a nivel mundial. Sin 

embargo, las reservas de estas fuentes energéticas son finitas e incapaces de abastecer la demanda 

energética durante los próximos 100 años. Este punto promueve la investigación sobre el tiempo 

que tardará la demanda en superar la oferta, de manera tal que la producción o extracción, tanto 

de petróleo como de gas natural, sea económicamente no viable. Por ello es necesario comenzar a 

considerar seriamente las  alternativas energéticas existentes, como las Energías Renovables, ya 

que de ellas dependerá la intensidad con que afectará a la comunidad mundial la extinción de sus 

principales recursos energéticos primarios. Por esta razón, el trabajo realizado se ha orientado en 

primera instancia hacia el estudio de las reservas cuantificables de petróleo y gas natural

existentes en la Tierra; con el objetivo de analizar el agotamiento de estos recursos considerando 

su producción y demanda a un nivel mundial.

Una vez realizado el análisis referente a los niveles de producción, demanda y eventual 

agotamiento del petróleo y gas natural, se crea la incertidumbre sobre las acciones preventivas en 

materia energética que ha adoptado Chile. El consumo de energías primarias, nacionales, se 

focaliza en la importación de derivados del crudo, los cuales se utilizan principalmente en los 

sectores minero, industrial, agrícola, comercial y residencial. En Chile las reservas de petróleo 

son limitadas y a pesar de los esfuerzos realizados para aumentar la producción, éstas nunca han 

sido capaces de abastecer la demanda nacional, por esta razón gran parte de los recursos 

energéticos consumidos provienen desde el exterior. Esto genera la integración de tecnologías 

alternas para el transporte y almacenaje de combustibles; un ejemplo claro de esto es la 

construcción de una terminal de recepción de GNL (Gas Natural Licuado o LNG en inglés) en la 

Bahía de Quintero ubicada en la V región del país, la cual abastecerá al Sistema Interconectado 

Central (SIC). El transporte de GNL se realizará a través de  buques adaptados especialmente 

para el transporte de gases licuados. Dichos buques cuentan con variados y complejos sistemas de 

operación, desde donde se desprenden una serie de aspectos técnicos y otros relacionados con la 

seguridad y conservación del medio ambiente todos ellos propios de una industria en constante 

progreso e innovación.

Por último, la industria naval internacional en conjunto con múltiples investigaciones 

científicas han realizado diversos estudios orientados a optimizar el transporte marítimo del gas 

natural, en estas investigaciones se ha analizado la posibilidad de cambiar el sistema de transporte 

convencional de gas natural desde GNL ha NGH (Natural Gas Hydrates o Hidratos de Gas 

Natural) produciendo de masivamente hidratos de manera artificial para minimizar los costos de 

comercialización del gas natural. De esta manera es posible vincular la industria naval con la 

incansable búsqueda de nuevas formas de energía.



SUMMARY

The electric energy generation is directly related with fuel consumption, mainly of fossil 

origin, among them is petroleum coal and natural gas; altogether the consumption of these 

resources is around 89% of the primary energy consumption in the whole world. However, the 

reserves of these energy sources are limited, and will be unable to supply the global energy 

demand during at least the next hundred years. This issue promotes investigation about how 

much time will take for the demand to surpass the offer, thus making production or extraction of 

petroleum or natural gas not viable, for this it is necessary to seriously start considering available 

energetic alternatives, like renewable energies, given their potential to lessen the impact of the 

extinction of the main energetic resources in the world community. For this reason, the present 

work is orientated first to the knowledge of the quantitative state of the petroleum and natural gas 

existing in the world; aimed to analyze the depletion of these resources, considering their 

production and demand worldwide. 

Once made the analysis of the levels of production, demand and depletion of oil and 

natural gas, creating uncertainty about preventive measures in the energy that has taken Chile.

The consumption of primary energies focuses mainly in the importation of crude derivates, which 

are used in the mining, industrial, commercial agricultural and residential sectors. In Chile the 

petroleum reserves are limited and besides the efforts to increase the local production, this 

petroleum has never been able to fulfill the national demand, because of this reason a big share of 

the energetic resources consumed in the country are imported from abroad. This reason impulses 

Chile to start integrating alternative technologies in transport and storage of fuel, a clear example 

of this fact is the construction of a liquid natural gas (LNG) reception terminal in the Quintero 

bay, located in V Region, which will mainly supply the Interconnected Central System (SIC). 

The transportation of LNG will be done through ships specially adapted for the transport of 

liquefied gases. Such vessels are varied and with complex operating systems, from which 

emerged a number of technical issues and other security-related and environmental conservation 

own all of an industry in constant progress and innovation.

Finally, the international naval  industry along with many international scientific research 

has conducted several studies aimed at optimizing the shipping of natural gas, in these studies the 

possibility of changing the conventional transport system from LNG to NGH (natural gas 

hydrates) has been analyzed,  produce hydrates in a massive way in order to minimize the 

commercialization costs of natural gas. This makes possible to link the international naval 

industry with the tireless search for new forms of energy.



INTRODUCCIÓN

Los recursos energéticos representan los medios por los cuales los países del mundo 

cubren sus necesidades de energía, las principales fuentes energéticas del mundo son el gas 

natural y el petróleo. Actualmente y desde hace varias décadas el petróleo es una de las fuentes 

energéticas más utilizadas, la relevancia de este recurso radica en que las reservas existentes son 

escasas y solo algunos países cuentan con depósitos considerables. Esto lo transforma en un 

codiciado recurso, cuyo precio puede fluctuar ante cualquier inestabilidad política o económica. 

Además existen enormes desigualdades en la producción y consumo a nivel mundial. 

Hoy por hoy, el mercado mundial del petróleo está dominado por dos grupos de 

compañías. Por un lado, encontramos a las empresas transnacionales originales de los países 

consumidores, y por otro, están las empresas estatales pertenecientes a los países productores.

Los países del medio oriente cuentan con más de la mitad de las reservas mundiales de petróleo y 

gas natural, de esta manera los países restantes pierden participación en la regulación de los 

precios de los combustibles. Por esta razón se creó una de las organizaciones económicas más 

importantes del mundo y que reúne a casi la mayoría de los países que cuentan con reservas y 

producen petróleo, ella se denomina OPEP o bien “Organización de Países Exportadores de 

Petróleo”. La OPEP fue fundada durante la Conferencia de Bagdad, en 1960, y en su comienzo 

solo reunió a cinco países, los que fueron sus fundadores: Irán, Irak, Kuwait, Arabia Saudita y 

Venezuela.

Sin lugar a dudas, la contingencia ayudó a que se produjeran  cambios en la 

conformación, ya que durante la década de los sesenta, las grandes compañías distribuidoras 

(transnacionales) controlaron el precio del petróleo, perjudicando a los países de origen con 

importantes diminuciones en los barriles vendidos. Por ello los gobiernos de algunos de los 

principales países poseedores de este recurso se agruparon para unificar y coordinar las políticas 

económicas a seguir, defendiendo sus propios intereses y beneficiando a sus poblaciones.

Consecuentemente, a los países fundadores de la OPEP pronto se unieron Qatar en 1961, 

Indonesia y Libia, en 1962, Emiratos Árabes Unidos, en 1967, y Argelia, en 1969. Más adelante, 

adhirieron Nigeria en 1971, Ecuador en 1973, Gabón y Angola en 1974. Cabe señalar que en la 

actualidad la OPEP esta conformada por 12 miembros, ya que Ecuador se retiró en 1992 y Gabón 

en 1994.

Si bien los planteamientos de la OPEP están orientados a un control más directo de los 

recursos petroleros de cada país, así como también de su precio de exportación en beneficio del 

país productor y no de las compañías extranjeras, la organización cuenta con tres principios 

fundamentales. 
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los medios idóneos para salvaguardar los intereses individuales y colectivos.

 Buscar las mejores vías y medios para asegurar la estabilidad de los precios en los 
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volumen de las reservas de hidrocarburos, uno de los factores que determina los precios del 

petróleo y el gas natural es la distancia que existe entre los productores y consumidores de 

combustibles hidrocarburados. A pesar de ello, los continuos avances tecnoló

considerablemente la producción y el transporte de combustibles fósiles (véase la siguiente fig.).
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El gas natural ha alcanzado una relevancia a nivel energético similar a la del petróleo, sin 

embargo; su explotación, producción y transporte requiere niveles tecnológicos superiores a los 

utilizados en el proceso productivo del crudo. El uso de combustibles gaseosos, para iluminación 

y fines domésticos, ha sido muy general desde la mitad del siglo XIX. Estos recursos apenas se 

utilizaban en la industria debido a la abundancia de combustibles sólidos y líquidos, además de la 

dificultad que presentaba su transporte y almacenamiento. El desarrollo del empleo del gas 
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ser nitrógeno, dióxido de carbono, sulfuro de hidrógeno, helio y argón.

El metano en estado natural se encuentra en estado gaseoso y se caracteriza por ser 
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Tabla 1. – Principales usos del gas natural por sector productivo.

Sector Combustible que puede 

sustituir

Aplicación/Proceso

Industrial  Carbón

 Fuel oil

 Gas licuado (butano, 

propano)

 Kerosene

 Leña

 Fundición de metales

 Hornos de fusión

 Secado

 Generación de vapor

 Tratamientos térmicos

 Temple y recocido de 

metales

 Cámaras de combustión

 Producción 

Petroquímicos

 Sistema de calefacción

Generación

Eléctrica

 Carbón

 Fuel Oil

 Centrales térmicas

 Cogeneración eléctrica

Comercial  Carbón

 Gas licuado

 Aire acondicionado

 Cocción/preparación de 

alimentos

 Agua caliente

 Calefacción central

Residencial  Gas licuado

 Kerosene

 Leña

 Cocina

 Calefacción

 Agua caliente

 Aire acondicionado

Transporte  Gasolina

 Diesel

 Taxis

 Buses, entre otros.

.

El aumento de la demanda energética, en especial de gas natural, supera constantemente 

la oferta de combustibles. Por tanto el hombre ha buscado la forma de reducir la distancia 

existente entre estos dos factores (oferta/demanda), de esta manera se ha creado el GNL (Gas 

Natural Licuado) o LNG (Liquefied Natural Gas), que consiste básicamente en transformar el gas 

a su estado líquido, para ello es necesario tener en consideración las características físicas y 

químicas de este hidrocarburo.

El licuado del gas natural se efectúa por dos simples razones, la primera se basa en la 

constante demanda que existe en países que se encuentran alejados de las reservas de gas natural 

(como es el caso de Chile) para ellos la importación de este producto es esencial, sin embargo las 

grandes distancias que los separan de los pozos de extracción de metano impiden la construcción 



de gasoductos para el abastecimiento, por lo tanto la solución a este problema geográfico viene 

dada a través del transporte marítimo de gas natural. La segunda razón se debe a la amplia 

reducción de volumen que se obtiene al licuar el gas natural, esta se encuentra en un orden de 600 

veces; o sea si tenemos 1m3 de metano en estado líquido este equivaldrá a 600m3 de metano en 

estado gaseoso.

Actualmente, el consumo de hidrocarburos se ha visto afectado por la inestabilidad 

existente en sus precios. Esta inestabilidad se debe a muchos factores, entre ellos se encuentra el 

constante agotamiento de las reservas de hidrocarburos. Este agotamiento genera una gran 

preocupación en la comunidad internacional, ya que nuestra sociedad y modo de vida actuales 

son posibles gracias al uso intensivo del petróleo y el gas natural.
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CONCLUSIÓN

En las próximas décadas, el mundo afrontará dos asuntos energéticos cruciales: la 

necesidad de contar con más electricidad y disponer de más energía líquida para alimentar los 

motores de combustión interna. Estas nuevas necesidades surgen a raíz de un crecimiento 

esperado de la población mundial y de la creciente demanda de energía en los países en 

desarrollo. El gas natural desempeña un rol importante en lo que respecta a la satisfacción de 

necesidades, tanto en la generación de electricidad como en el suministro de más combustible 

para automóviles, aeronaves, camiones, autobuses, trenes y embarcaciones.

Cuando la producción proveniente de campos petroleros convencionales alcance su punto 

máximo y comience a declinar, el mundo recurrirá al gas natural para satisfacer la demanda de 

combustible líquido. El gas natural será un favorito seguro porque puede ser utilizado como 

combustible en forma gaseosa o transformarse en líquido para reemplazar la gasolina, el diesel o 

el combustible de las aeronaves. Además la combustión del gas natural en cualquiera de las dos 

formas es menos perjudicial para el medio ambiente que la combustión de los combustibles 

líquidos refinados a partir del petróleo.

Los suministros de gas natural son suficientes para satisfacer la demanda de las próximas

cinco décadas. Según las estadísticas de BP (British Petroleum) el mundo posee, hasta finales del 

2007, aproximadamente 177,36 trillones de metros cúbicos en sus reservas comprobadas de gas 

natural. Medio Oriente alberga el 41% de estas reservas totales de gas, mientras que la zona de 

Europa & Eurasia poseen cerca del 33,5%, en América del Sur & Central la reservas 

comprobadas de gas alcanzan solo el 4,4% mundial. En el año 2007, el consumo mundial de gas 

natural fue de unos 2921,9 billones de metros cúbicos, de los cuales un 27,6%  (801 Billones de 

metros cúbicos o bcm) se utilizaron en la zona de  América del Norte, en Europa & Eurasia el 

consumo llegó a  un 39,4% (1155,7 bcm) mientras que en la zona de América del Sur & Central 

el consumo es de 4,6% (134,5 bcm). De acuerdo al ritmo de consumo actual, se espera que las 

reservas comprobadas hasta fines del 2007 duren al menos unos 50 años.

La industria del petróleo y el gas ha hecho mucho menos en la exploración de gas natural 

que en la exploración de petróleo; ya que recién hace menos de 10 años  se ha comenzado a 

buscar gas natural en areniscas gasíferas de baja permeabilidad, vetas de carbón e hidratos de gas. 

Un vez que la industria se incline con mayor intensidad hacia el gas natural provocará que el 

volumen conocido de reservas de gas exceda con creces el actual volumen de reservas 

comprobadas existentes en la actualidad, si esto llegara a ocurrir las reservas de gas serían 

capaces de aumentar el tiempo de vida de los combustibles fósiles, al menos por varias décadas 

más. No obstante, para poder llevar al mercado los nuevos suministros de gas, la industria debe 

perforar muchos más pozos y mejorar sustancialmente la tecnología, el transporte y la 

infraestructura.
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Entre las principales inquietudes respecto al gas natural se encuentran los factores 

relacionados con las tecnologías de perforación o la determinación geográfica de pozos de gas, 

sin embargo, la cuestión principal es cómo transportar al mercado los depósitos de gas natural 

existentes en forma provechosa y a precios accesibles. Esto nos conduce hacia el concepto de 

“Cadena Integrada del Gas Natural”, que incluye y relaciona todas las tecnologías y negocios 

requeridos para descubrir, desarrollar, producir, transportar, almacenar, distribuir y utilizar el gas 

natural. En las décadas futuras, la industria relacionada con la explotación de petróleo y gas 

natural, deberá incrementar sus capacidades de descubrimiento, desarrollo y producción de gas, 

concentrándose aún más en el transporte, almacenamiento, distribución y utilización de este 

recurso para garantizar que el producto llegue al mercado en forma eficaz y económica.

La industria naval ha interpretado un rol muy importante en este desarrollo ya que forma 

parte de la cadena integrada del gas natural, específicamente en la etapa de transporte del 

producto. La tecnología relacionada con el transporte de gas natural se ve ampliamente 

personificada en la construcción y operación de los buques tanque gaseros. 

Cuando se transportan gases licuados, sin importar su naturaleza, es necesario tener 

conocimientos previos relacionados con la química y física de los hidrocarburos. Todos los 

sistemas de contención, operación y seguridad de una nave se diseñan y construyen de acuerdo a 

estas propiedades: punto de ebullición, presión de vapor, densidad, viscosidad, ecuación de los 

gases, inflamabilidad, estados de la materia (sólido, líquido y gaseoso), leyes de la 

termodinámica, entalpía (H), entre otros. Tomando en cuenta estos conceptos se facilitan las 

operaciones de carga, transporte y descarga de un gas licuado, además se mantienen los debidos 

estándares de seguridad a bordo. Dichos estándares de seguridad y contaminación del medio 

ambiente por barcos son creados por un organismo denominado OMI (Organización Marítima 

Internacional). Todos los Buques existentes y en construcción se rigen por los códigos impuestos 

por la OMI; específicamente la construcción de buques gaseros se encuentra regulada por el 

Código CIG (Código Internacional de Gaseros) en el se señalan todos los aspectos referentes a la 

construcción y equipamiento de operación y seguridad  de buques que transporten gases licuados. 

De esta manera la OMI busca regular la construcción de buques orientándola siempre hacia la 

seguridad de la vida humana y el entorno natural.

El desarrollo de nuevas tecnologías en el transporte de gas natural jugará un rol 

importante en la crisis energética actual. Las nuevas formas de transporte de gas, como los 

hidratos de metano tendrán la oportunidad de revolucionar el mercado del transporte de este 

combustible. Por esta razón, Chile ha abierto sus puertas al GNL y esperemos que en un futuro no 

muy lejano se realicen proyectos para la recepción de NGH.
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