aerer

asociacion para el estudio
de los recursos energeticos
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Recursos Energéticos y Sociedad Industrial

e | a Sociedad Industrial tiene 150 anos
L e Carbon: 1750, Petroleo: 1850, Gas:

1920

* Poblacion x 6 , esperanza de vida x 2

e Consumo energético per capita x 50

« Consumo energético total x 300

e Consumo diario de petrdleo :

/ 84 millones de barriles

J‘/ 14.000 millones de litros

888 EE | Devivirdel flujo a vivir del stock



Recursos Energéticos y Sociedad Industrial

Hydro 2.2%

Comb. renew. & waste
10.8%

Geothermal/solar/wind
0.5%

Nuclear 6.7%
Gas 20.9%

Coal 23.1%

‘ Oil 35.8%

Consumo mundial energia primaria 2002 10 376 Mtoe

- 80% é-nergia fosil



Recursos Energéticos y Sociedad Industrial -

Fgure 14 World Primary Energy Demand aod GV, 1971-2002
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Energia y Escenarios Economicos de Futuro

Escenario “business-as-usual”: +3,2%
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Oil Gas Nuclear Hydro Other
World Energy Outlook 2004, International Energy Agency

e 85% incremento de
demanda cubierta con
energia fosil

« En el 2030 82% de
energia fosil

e Gran incremento
petroleo y gas natural

* Nuclear estancada y en
ligero descenso

e Pequeno incremento
energias alternativas

Petroleo de 84 mb/d a 120mb/d (+60%, +1,7% ano)



Energia y Escenarios Economicos de Futuro

Consumo de energia per capita

Petroleo

EUA 24 b/c i Energia Primaria
Union Europea 11 b/c
China 2 b/c s
India 0,9 b/c En transicion

OCDE 5,4 toe/c
4,7 toe/c
4,4 b/c En desarrollo 1,2 toe/c

Media mundial

El 2030, 2.634 millones de persones dependeran todavia de la biomasa tradicional para calentarse y
cocinar
y 1.600 millones seguiran sin electricidad



~ Energia y Escenarios Econémicos de Futuro

" Punto de vista convencional: Cociente Reservas/Produccion (R/P)

R/P Petrodleo = 40 ahos o
R/P Gas natural = 60 aros |
R/P Carbdn = 210 afios
0 ? F ! EME |. F Soviet Uni

il M Natural gas I Coal

The world's reserves-to-production ratio for coal is nearly six times that for oil and four times that for natural gas. Coal’s domirmMesegd
particularly pronounced in the OECD and the Former Soviet Union.

' EI R/P no es S|gn|f|cat|vo porque presupone que no hay creC|m|ento 0 que Ios descubrlmlentos creceran
Ray que se extraera el petroleo a velomdad cremente hasta eI dla en que no quede ni una gota :



Curva Hubbert de extraccion de petréleo

40 anos

Peak Oil

El petréleo es cada vez

mas dificil de extraery el
/ que se extrae es de peor
calidad

El petréleo es facil de qitraer
y es de buena calidads’

Descubrimientos Produccién Tiempo

La extraccion de cualquier recurso no renovable sigue una curva en forma de campana, ya sea para un
pOzo, para un yacimiento, para un pais, o para todo el mundo



Curva 'Ht_Jbbert de éx_tr_accién dé-petréleo

|
[
~
1__3 FHI;;EEIGHQESEH?ES | 200 x 102 BBLS __|
@ N ULTIMATE
@ ,
. \ |
N 9 —

o 2 CUMULATIVE . 150 X107 BBLS
- PRODUCTION % ULTIMATE
s
S 52.4 X109 BBLSA4+—° N Hx |
a T O~
: , s

0 ] ==

1850 IB75 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050

YEARS

Figure 21 = Ultimate United States crude—oil production based
on assumed initial reserves of 150 and 200 billion barrels.

Basandose en esta metodologia, Marion K. Hubbert predijo en 1956 que los 48 estados continentales
: de los EEUU llegarian a su cenit de produccion entre 1967 y 1972



Curva Hubbert de extraccion de petréleo

Produccién anual de petréléo en los EEUU

USA

Alaska
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eXxico

Ni los descubrimientos en el polo, ni en aguas profundas, ni todas las mejoras tecnologicas aplicadas
en los Gltimos 20 anos, ni toda la capacidad de inversion de las petroleras americanas ha conseguido
corregir el declive mas que circunstancialmente.



| Curva HUbbert déi:éi’_(tr;a:CCién de petréleo -

~ Produccion anual de petroleo y gas natural al Reino Unido
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Lo mismo ha SUHéedido con el p‘etroleo britanico del Mar del Norte que 'bermiti() ala Ta'tchér aplicar sus
polltlcas neollberales El cenit Ilego en 1999 y este afno Gran Bretana volvera a ser lmportadora neta de
petroleo y gas natural : il
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Curva Hubbert de extraccion de petréleo
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India

Denmark
Egypt

Oman
Norway
Austral
Gabon
New_Zeal
Syria
Other_Eur

Congo
Colomb

Malaysia
China
Canada
Yemen
Pakistan
Cameroon

Argent

-

estarian todavia en la fase ascendente, Arabia Saudita, lrak, Kuwait, Emiratos Arabes Unidos y

33 de entre los 48 principales paises productores de petroleo estan ya en declive. Solo 5 paises
Kazakhastan, todos en Oriente Medio, Golfo Pérsico y el Mar Caspio.



Curva Hubbert de extraccion de petroleo

Meeting the Challenge

MBDOE
250

World Qil and Gas Demand

200

150
Required
100 New Production

50 Existing Industry -
= Producing Fields Decline
Production = 4- 6%per year
0

1980 1950 2000 2010 2020 2030

= MNew production required in 2020 is nearly equivalent to replacing
all of today’s production

+ Extensive industry investment required

+ Technology and access critical to supply growth
* Importance of fiscal certainty

* Plays to ExxonMobhil's strengths

Extenilieb
La produccion de los pozos en explotacion cae al 4-6% anual
La nueva produccion necesaria en el 2020 (declive+crecimiento) equivale a toda la produccion de hoy
'En 15 anos hay que hacer lo mismo que se ha conseguido en los ultimos 150 anos con un planeta
st i il



Cuando se llegara al Cenit de Produccion Mundial?

* No hay ninguna razon para pensar que lo que ha sucedido en los EEUU,
en Gran Bretana y en muchos otros paises no acabe pasando también en

los pocos paises que todavia estan en la fase ascendiente de la curva de
Hubbert.

 La dnica cuestion es gcuando ocurrira?

e Excepto muchos economistas y otra gente igual de extrana, que ni

aceptan la posibilidad de que los recursos sean finitos, hay un abanico de
estimaciones que va desde el 2007 al 2037.

* Los mas optimistas son los economistas, la Agencia Internacional de la
Energia, las grandes petroleras y el US Geological Survey.

* Los mas pesimistas son geodlogos retirados de la industria del petréleo,
gue ahora se sienten libres para hablar, y cientificos independientes.



Indicaciones de que se acerca el Cenit de Produccion Mundial

Curva de descubrimientos

B Fast . Future Consurnption I
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13950
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1220
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2000
2020
20E0
2040
2050

2010

La curva de descubrimientos llegd a su maximo en los anos 60 y ha ido cayendo
regularmente. Los Ultimos tres anos han sido especialmente decepcionantes.



Indicaciones de que se acerca el Cenit de Produccion Mundial

Bl Mean Field Size =i Number of Discoveries

700 70

600 f----- T e AL

TEE e e

Mean Field Size (millions of barrels)
Number of New Discoveries

1950-1870 1970-1980 1980-1980  1980-Present

El volumen medio de los descubrimiento baja exponencialmente y aunque se
dan mas descubrimientos, la cantidad total de petroleo encontrado
disminuye.



Indicaciones de que se acerca el Cenit de Produccion Mundial

 Annual Reserves Discovered - Annual Reserves Produced

3 per. Mov. Avg. (Annual Reserves Discovered - Annual Reserves Produced)

8000 16 Consecutive Years Where Annual
Production Volumes Have Exceeded Annual
N ] Volumes Discovered
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Differential Between Annual Volumes Produced and
Annual Vioumes Discovered (mmbo)
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2000
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En los ultimos 19 anos, cada ano hemos consumido mas petréleo que el que
hemos descubierto. Actualmente consumimos 4 barriles por cada uno que
descubrimos.



Indicaciones de que se acerca el Cenit de Produccion Mundial
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cumulative New Field Wildcats

Si entre los anos 63-80 y con 15.000 perforaciones se encontraron 1.5
billones de barriles nhuevos, entre 1980 y 2002, solo se encontraron la
mitad, a pesar de que se multiplicé por cuatro el numero de perforaciones.



Cuando llegara el Cenit de la Produccion Mundial?

OIL AND GAS LIQUIDS
2004 Scenario
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Para ASPO (Association for the Study of Peak Oil) se llegara al cenit alrededor del
2010, suponiendo que no haya una fuerte recesion que haga bajar el consumo.



Long Term Energy Scenarios

Long Term Scenarios
for
Energy Markets

Ton Manders and Machiel Mulder
CPB Netherlands Bureau for Economic Policy Analysis
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4. Conclusions

Economic growth and environmental policies determine
levels of consumption and production of energy.

Commeodity prices are stable in the long term due to

flexibility at the sup%l]y side. Resource scarcity is not a
real problem up to 2040, although on regional level

significant changes will occur.

Costs of climate policy can be low; economic effects
depend mainly on the choice of policy instruments.

Europe will become more and more dependent on
foreign sources of primary energy.
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Consecuencias Previsibles

La consecuencia mas inmediata es una subida muy importante
del precio del petroleo.

Los deseos... Y la realidad
Figure 1.3: Average IEA Crude Oil Import Price .
Crude Oil Chart
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Hay estimaciones de precios de 200$/b en el 2010 (Matt Simmons)
_eincluso de 380%$/b en el 2015 (IXIS Bank)



Recursos Fésiles y Cambio Climatico

e El cambio climatico es una realidad cada vez mas evidente.

» Para mantener una concentracion de CO, proxima al doble de la
preindustrial a finales de siglo, todo el incremento de energia de aqui al
2050 deberia ser libre de emisiones.

20 000
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8 000 ~
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4000

0 T T T T T
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— QECD Transition economies — Developing countries

Sin un cambio radical del modelo energético y economico, Kioto no se cumplira, y los
paises en desarrollo generaran el CO, que nosotros ya hemos generado.



¢ Es relevante la fecha exacta del cenit?

Si dejamos de lado las estimaciones mas “optimistas” que hablan
de 30 0 40 anos, qué importancia tiene si son 5, 10, 15 0 20 anos?

Solo es importante si no estamos dispuestos a hacer nada en
prevision, y lo unico que nos interesa es saber si nos tocara a
NOsotros o a nuestros hijos.

Si, por el contrario, pensamos que hemos de actuar con prevision y
anticipacion para mitigar los efectos, venga cuando venga, y
preparar un futuro con menos petréleo, no podemos esperar, hemos
de empezar a actuar.
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