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FIGURA 3. ENERGIA Y CRECIMIENTO

EL CRECIMIENTO DE POBLACION ESTA LIMITADO
POR LA ENERGIA DISPONIBLE EN EL ECOSISTEMA
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¢ Por qué es tan importante el petréleo? Existe una correlacidon entre el
aumento de la poblacion sobre la Tierra y la explotacion del petroleo



World Average Annual Growth Rates
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¢ Por qué es tan importante el petréleo? Existe una correlacidon entre el
aumento de la poblacion sobre la Tierra y la explotacion del petroleo




Energy Consumption in equiv. Watts of power per capita
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Existe una correlacion entre el consumo energético global y el
crecimiento del PIB a nivel mundial.
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Existe una correlacion entre el consumo energético global y el

crecimiento del PIB a nivel mundial.
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Existe una correlacion entre el consumo energético global y el

crecimiento del PIB a nivel mundial.
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representados contra la raiz cuadrada del PIB mundial en
ddlares constantes.

Sacado de "'l am Perplexed: Comments on the World Financial Situation and Peak Qil "
Publicado en The Oil Drum por Bob Lloyd.

Existe una correlacion entre el consumo energético global y el
crecimiento del PIB a nivel mundial.
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GMO Commodity Index: The Great Paradigm Shift
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Note: The GMO commodity index is an index comprised of the following 33 commodities, equally weighted at
initiation: aluminum, coal, coconut oil, coffee, copper, corn, cotton, diammonium phosphate, flaxseed, gold,
iron ore, jute, lard, lead, natural gas, nickel, oil, palladium, palm oil, pepper, platinum, plywood, rubber, silver,
sorghum, soybeans, sugar, tin, tobacco, uranium, wheat, wool, zinc.

Source: GMO As of 2/28/11

Jeremy Grantham, the co-founder of the US investment firm that in 2006 predicted the housing crash, has
said the days of abundant resources and falling commodity prices are over in what he described as
“perhaps the most important economic event since the Industrial Revolution.”



En los anos 50 del siglo pasado, el
cientifico estadounidense M. King
Hubbert demostré que la evoluciéon
que experimenta la explotacidon de
cualquier pozo petrolifero sigue una
curva en forma de campana, llamada
por ello “curva de Hubbert”.

En el tramo ascendente de la curva
De Hubbert (antes de llegar al
maximo), el petrdleo es abundante,
de buena calidad y facil de extraer,
pero en el tramo descendente cada
vez es mas escaso, costoso de
extraer, de peor calidad y de menor
pureza

Grafico realizado por Samuel Foucher
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The General Depletion Picture

OIL & GAS PRODUCTION PROFILES
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World oil production has been
on a plateau since 2005
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LA PRODUCCION DE PETROLEQ TOPA CON UN LIMITE
La produccion siguid a la demanda hasta 2005, cuando se niveld a pesar de los continuos
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http://physics.ucsd.edu/do-the-math/wp-content/uploads/2011/10/oil-price.png

Tom Murphy (Blog: Do the Math)
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Muestra la “inelasticidad” de la oferta entre 1997 y 2011. Los precios suben
y dan golpetazos al alza (y a veces a la baja para volver siempre a subir en
promedio), mostrando claramente que llega un momento en que el aumento
de precios no produce un aumento de la oferta.
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Cada afno que pasa son menos los paises
exportadores de petrdleo que no han
alcanzado su cenit de produccion(14 de 54
segun el siguiente estudio), es decir, en
teoria, sOlo 14 paises del mundo serian
capaces de aumentar su produccion, y

todos los demas productores,
decrementan ano tras ano, o permanecen
en una meseta.



Millions of Barrels per Day
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10-Year Annualized Oil Consumption Growth Rate
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Crecimiento del consumo interno de petréleo,
los exportadores han sido agrupados por la
fecha de su pico de exportaciones

Exportaciones netas por dia, los exportadores
han sido agrupados por la fecha de su pico de
exportaciones

El consumo domeéstico crece como consecuencia del crecimiento econéomico
inducido por los beneficios derivados de la exportacion de petroéleo.




Economic value of fossil-fuel consumption subsidies by country & type, 2009
0% 54 10% 15% 204 5% 0% 5%

: BRI
: | 0il
W Gas
W Elzctricity

Tatal subsidy as
share of GOP
MER (bop axis)

Iram

Sl arabka
Ruesia

India

China

Egypt
Venezuela
Indonesia
LIAE
Lzbekistan
Iraq

Kumaail
Pakistan
Argentina
Ukraine
Algeria
Malaysia
Thailand
Bangladesh
Mexico
Turkmenistan
South Africa
Qatar
Kazakhstan
Libya

0 10 20 30 a0 50 80 70
Billion dollars

Fossil-fuel consumption subsidies amounted to $312 billion in 2009,
with oil products accounting for almost half of the total

Cuando la AIE dice que hay que dejar de subsidiar a las fuentes de energia
fosil lo que esta diciendo es que los paises productores consuman menos y
exporten mas (grafico extraido de worldenergyoutlook.org 2010).



Table 1: Projections of the Peaking of World Oil Production

Projected Date Source of Projection EBackground & Reference
2006-2007 Bakhitar, A.M.S. Oil Executive (Iran)’

2007-2009 Simmons, M.R. Investment banker (US.) 2

After 2007 Skrebowski, C. Petroleum journal editor (U.K.) *
Before 2009 Deffeyes, K.S. Oil company geologist (ret., U.S.)*
Before 2010 Goodstein, D. Vice Provost, Cal Tech (U.5.) ¢
Around 2010 Campbell, C.J. 0il geologist (ret., Ireland)®

After 2010 World Energy Council  World Non-Government Org.”
2012 Pang Xionggqi Petroleum Executive (China)®
2010-2020 Laherrere, J. 0Oil geologist (ret., France) ®

2016 ElA nominal case DOE analysis/ information (U.5.)"
After 2020 CERA Energy consultants (U.S.) "

2025 or later Shell Major oil company (U.K.) 2

1 Bakhtiari, AM.S. World Oif Production Capacity Model Suggests Output Peak by 2006-07. Qif and Gas Journal. April 26,
2004.

2 Simmons, M.R. ASPO Workshop. May 26, 2003.

3 Skrebowski, C. Qi Field Mega FProjects - 2004. Petroleum Review. January 2004 .

* Deffeyes, K.5. Hubbert’s Peak-The impending World Ol Shortage. Princeton University Press. 2003.

% Goodstein, D. Out of Gas — The End of the Age of Qil. WW. Norton. 2004

5 Campbell, C.J. Indusiry Urged fo Watch for Regular Oil Production Peaks, Depletion Signals. Oil and Gas Journal.. July 14,
2003.

7 Drivers of the Energy Scene. World Energy Council. 2003.

% Pang Xionggi. The Challenges Brought by Shortages of Oil and Gas in China and Their Counfermeasures. ASPO Lisbon
Conference. May19-20, 2005.

2 Laherrere, J. Seminar Center of Energy Conversion. Zurich. May 7, 2003

" DOE EIA. Long Term World Qi Supply. April 18, 2000. See Appendix | for discussion.

1 Jackson, P. et al. Triple Witching Hour for Qil Armves Early in 2004 — But, As Yet, No Real Witches. CERA Alert. April 7,
2004.

2 Davis, G. Meetfing Future Energy Needs. The Bridge. National Academies Press. Summer 2003.

El cenit de la produccion
de petroleo esta al caer si
no ha sido ya
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Fuente: “A New Long-Term Assessment on Energy Return on Investment (EROI) for U. S. Oil
and Gas Discovery and Production”, Megn C. Guilford et al. Sustainability, October 2011.

Tasa de Retorno Energético (TRE), la cantidad de energia producida,
dividida por la energia necesitada para adquirirla, ha ido declinando en los
EE. UU. y en el resto del mundo.
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Fuente: Meta-analysis of Net Energy Return for Wind Power Systems”, Ida Kubiszewski et al.
Renewable Energy. February 2009.

Las estimaciones de la TRE de varias fuentes de energia varian
considerablemente, especialmente para las renovables. (Se muestran la
media y la desviacion estandar de un meta-analisis de muchos estudios).



Partimos de un presupuesto erroneo:
en un mundo finito no cabe un crecimiento infinito

E=mc
La energia en un kilogramo de masa = 1 x (300.000 km/s)* ~ 9 10 |
Energia consumida en 2011 en el mundo = 12.275 75 10° Tep

Como 1 Tep = 42 10° |
Energia consumida en 2011 en el mundo = 5,1555 10" |

O lo que es lo mismo necesitariamos 5,73 kg de masa para conseguir toda la
energia que gastamos en el 2011



Partimos de un presupuesto erroneo:
en un mundo finito no cabe un crecimiento infinito

La media historica es aproximadamente un 2% de crecimiento en el consumo
de energia a nivel mundial.

En los ultimos 60 afos hemos triplicado nuestro consumo energético a nivel
mundial.

Masa de la Luna = 7, 4 10%* kg

Masa de la Tierra = 6 10* kg

Masa del sistema solar = 2 10% kg

5,73 x 1,02n = 7, 4 10® - n = 2571 afos desde ahora para comernos la Luna

5,73 x 1,02n = 6 10** » n = 2792 afos desde ahora para la Tierra

5,73 x 1,02n = 2 10°° » n = 3435 afos desde ahora para el sistema solar



El sueno de la razon produce monstruos... cuidado con nuestros suenos.



